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RESUMO -Morangueiros (fl'agaria xananassa Duch.) cv. Campinas (IAC 2712)foram cultivados em solu-
ção nutritiva e submetidos a cinco níveis de molibdênio (Mo):1 ,0 ppm, 0,10 ppm, 0,010 ppm, 0,0010 
ppm e testemunha (sem aplicação de Mo). A fase experimental foi conduzida em casa de vegetação e câ-
mara de crescimento, na Faculdade de Agronomia da UFRS para avaliar as alteraçôes no estado nutrido-
nal das plantas e na qualidade de seus frutos. A concentração de Mo nas folhas, colhidas de plantas no es-
tádio de início de frutificação, aumentou linearmente, de 0,5 ppm a 64 ppm. Não se verificaram sinto-
mas de deficiência ou toxidez. Os teores foliares de nitrato, P, lC; Ca e Mg e a área foliar não foram afe-
tados pelos níveis de Mo; no entanto, os teores de N-total diminuíram linearmente com o aumento da 
concentração de Mo, o que se atribui a um possível efeito de sua fitotoxidez. Os sólidos solúveis totais 
(SST), a acidez titulável, a relação SST/acidez e os teores de ácido ascórbico dos morangos não foram 
afetados pelo Mo. O peso médio de frutos sofreu um efeito quadrático, aumentando até a concentra-
ção de 0,10 ppm de Mona solução. 
Termos para indexação: níveis de nutrientes, nutrição, toxidez, hidroponia 

EFFECT OF MOLVBDENUM ON YIELD AND NUTRIENT CONTENT 
OF THE STRAWBERRV 

ABSTRACT - Strawberries (Pregaria x ananassa Duch.) cv. Campinas were cultivated in nutrient 
solution using tive leveis of molybdenum (Mo), 0.0010 ppm, 0.010 ppm, 0.10 pprn, 10 ppm and 
control (without applying molybdenum). The experiment was carried out in greenhouse and phytothron 
at Agronomy School of the Federal University of Rio Grande do Sul, Brazil, to evaluate the changes 
in the mineral status of tive leaves and the quality of the berries. The concentration of Mo in the leaves, 
at the beginning of fruiting stage, varied from 0.5 ppm to 64 ppm. No visual symptoms of deficiency 
or toxicity were observed. The total N in tive leveis was affected significantly by Mo and this can 
probably be attributed to its toxic effect. However nitrate, P, lC, Ca, Mg and leaf area were not affected 
by the treatments. Total solid solubles, acidity, total solid solublesfacidity and ascorbic acid contents 
of the berries were not influenced by Mo. Average weight of the berries were affected by treatments 
and presented a quadratic regression response. 
Index terms: nutrient leveis, nutrition, toxicity, hydroponics. 

1 

INTRODUÇÃO 

O molibdênio (Mo), micronutriente exigido em 
menor quantidade pelas culturas (Malavolta 1980), 
atua no complexo enzimático nitrato-redutase 
(NR) como co-fator específico no transporte de 
elétrons, juntamente com a flavina-adenina-dinu-
cleotídeo e o citocromo-b, para redução de nitrato 
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a nitrito no citoplasma celular (Mengel & Kirkby 
1982). 

Além da participação no complexo que regula o 
metabolismo do nitrogênio (N) na planta pela catá-
lise da primeira reação na redução (Schrader et aI. 
1968), há indicação de que o Mo participa de 
outros processos metabólicos, entre os quais o me-
tabolismo do ácido ascórbico (Price et aL 1972, 
Malavolta 1980). 

As quantidades de Mo requeridas pelas plantas 
variam conforme as espécies, sendo que estas apre-
sentam variação na habilidade de extrair o elemen-
toda solução (Saucheili 1969). 

Com suplementação de Mo acima dos níveis 
adequados para o metabolismo da planta, não há 
uma maior atividade do complexo NR, mas há um 
incremento considerável nos teores do elemento 
no tecido (Witt &Jungk 1977). 

Este incremento poderá resultar na pertubação 
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do metabolismo, implicando redução do cresci-
mento e produção. 

Considerando que ainda são poucos os estudos 
de nutrição do morangueiro realizados até o mo-
mento no Brasil, e que a forma de cultivo, aliada 
às aplicações impróprias de fertilizantes e correti-
vos, predispõe à ocorrência de distúrbios nutrício-
nais, especialmente de micronutrientes, conduziu-
-se um experimento para estudar as alterações na 
produção e nos teores foliares de nutrientes em 
função da variação de disponibilidade de Mo. 

MATERIAL E MÈTODOS 

Morangueiros (Fragaria x ananassa Duch.) da cv. Cam-
pinas (IAC 2712) foram cultivados em solução nutritiva 
contendo a seguinte concentração de nutrientes: N-N0 = 
= 28 ppm, N-N14 = 7 ppm, P = 31 ppm, K = 98ppm, 
Ca = 60 ppm, Mg = 24 ppm, S = 68 ppm, Cl = 35 ppm, 
Na = 4 ppm, Fe = 6 ppm. B = 0,27 ppm, Cu= 0,31 ppm, 
Mn = 0,27 ppme Zn = 0,10ppm. 

O experimento, em delineamento completamente ca-
sualizado, com cinco repetições e uma planta por unidade 
experimental (balde de plástico, com capacidade para seis 
litros), foi conduzido em casa de vegetação e em câmara 
de crescimento, na Faculdade de Agronomia da UFRS,de 
19 de maio a 06 de agosto de 1982. Foram aplicados cinco 
tratamentos de Mo na solução: 0,0010 ppm, 0,010 ppm, 
0,10 ppm 1,0 ppm e testemunha (sem aplicação de Mo). 

A solução nutritiva, com arejamento contínuo por 
compressor, foi mantida em p11 5,5, admitindo-se uma va-
riação de 0,2 unidades. A correção do p11 foi realizada 
com NaOH 0,1 N ou HCI 0,12 N. Durante a experimenta-
ção foram realizadas duas trocas de solução: a primeira, 
aOS de junho, e a segunda, em primeiro de julho. 

Foram realizadas quatro colheitas de frutos: a 28 e 
30 de julho e a 4 e 6 de agosto. Os frutos foram analisados 
para teor de ácido ascórbico, conforme Leme Junior & 
Malavolta (1950). Os sólidos solúveis totais foram deter-
minados com uso de refratómetro-de-mão, que forneceu 
os graus Brix em leitura direta. A acidez foi determinada 
por volurnetria de neutralização pela titulação com NaOH 
0,01 N, sendo o resultado expresso em percentual de 
ácido salicílico. 

A área foliar foi determinada no dia 6 de agosto, cor-
respondendo ao início do estádio de frutificação das plan-
tas. Esta determinação foi feita com uso de aparelho por-
tátil medidor de área foliar, marca LICOR, modelo 
Li-3000, da LAMBDA. Foram utilizadas cinco folhas jo-
vens, plenamente desenvolvidas, destacados os folíolos, 
para leitura sem pecíolo. Estas folhas foram secadas em 
estufa a 60°C por 12horas para as análises de nutrientes. 

A determinação de N-total, K, Ca e Mg seguiu o méto-
do descrito por Tedesco (1982), com extração simultânea 
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dt N, 1', K. Ca e Mg. O 1' foi determinado conforme está 
descrito por Murphy & Riley (1962). A determinação de 
N na forma de nitrato foi conforme Cataldo et aI. (1975), 
enquanto que o teor deMo foi determinado pela CIENTEC 
(Fundação de Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul), 
por espectrografia de emissão ótica. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A absorção e o conseqüente acúmulo de Mo no 
tecido dos morangueiros, Tabela 1, tem paralelo nos 
trabalhos de Gerloff et ai. (1959), Merkel et ai. 
(1975) e Witt & Junglc (1977). Estes autores veri-
ficaram um aumento linear dos teores de Mo no 
tecido em conseqüência do aumento das concen-
trações do elemento na solução nutritiva. 

Nos morangueiros, esta correlação foi altamente 
significativa, apresentando um coeficiente de de-
terminação (r 2 ) de 0,99, sendo a equação de re-
gressão linear: 

= 0,887 + 63,106 X. 
Esta observação indica que o Mo apresenta de-

terminado comportamento que é semelhante para 
várias espécies, e que as plantas absorvem, relativa-
mente, maiores quantidades do elemento quando a 
disponibilidade é maior. 

Nos níveis mínimos, tratamentos testemunha e 
com 0,0010 ppm de Mo na solução nutritiva, os 
morangueiros não apresentavam quaisquer sinto-
mas que pudessem ser associados à deficiência de 
Mo. Este fato indica que a quantidade de Mo de-
terminada nas folhas, C 0,5 ppm, foi suficiente 
para suprir a necessidade fisiológica dos moran-
gueiros naqueles tratamentos, considerando que 
Johnson (1966) apontouo limite de 0,1 ppm abai-
xo do qual poderá ocorrer a manifestação de defi-
ciência. 

O suprimento adequado foi, possivelmente, 
conseqüência de duas fontes. A primeira forma de 
suprimento foi através das próprias mudas que 
apresentavam um teor suficiente de Mo para garan-
rir os processos metabólicos, nos quais o elemento 
está envolvido, por um período bem maior do que 
o da experimentação. Vanselow & Data (1949), 

• trabalhando com plantas do gênero Cítrus, verifi-
caram que esta forma de suprimento garantiu o 
desenvolvimento até 20 vezes o tamanho original 
da plântula. 
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TABELA 1. Teores médios de N-total, nitrato e Mo na matéria seca de folhas de morangueiro (Fragaria x ananassa 
Ducb.) cv. Campinas cultivado em solução nutritiva e submetido a cinco concentrações de molibdénio. 

Tratamentos 
Ntotal* Nitrato' Mo' 

(%) (ppm) (ppm) 

Testemunha 3,34 1.066 <05" 
0,0010 ppmde Mo" 3,48 1.014 0,5 
0,010ppmde Mo 3,58 1.010 3.0 
0,10 ppm deMo 3,45 1.105 7,0 
1,0 ppm de Mo 3,24 712 64,0 

Médias de cinco repetições. 
" Neste tratamento verificou-se uma parcela perdida, sendo as médias, portanto, de quatro repetições. 

' Este dado é menor que 0,5 ppm; todavia, este do limite inferior de precisão do método, sendo, portanto, referido e 
utilizado nas análises processadas como 0,5 ppm de Mono tecido em plantas do tratamento testemunha. 

Uma segunda possibilidade de suprimento foi 
sugerida por Merkel et ai. (1975), que verificaram 
que os reagentes utilizados no preparo da solução 
nutritiva, sem a inclusão do Mo, contaminavam a 
solução com o elemento, garantindo o desenvolvi-
mento e a produção máximos. 

Ao nível máximo de Mo na solução nutritiva, 
1,0 ppm, os morangueiros não apresentaram sinto-
mas visuais do excesso do elemento, mesmo tendo 
acumulado 64 ppm na matéria seca das folhas. 

Johnson (1966) e Jones Junior (1972) referi-
ram-se à capacidade de plantas tolerarem teores fo-
liares relativamente altos de Mo, sem efeitos preju-
diciais aparentes sobre o desenvolvimento. 

Agarwala & l-lewitt (1955) determinaram um 
acúmulo de 321 a 2.426 ppm de Mo na matéria 
seca das folhas de couve-flor, nas quais foram 
observados sintomas visuais de toxidez do elemen-
to. Johnson (1966) apresentou teores foliares de 
1.000 a 2.000 ppm acumulados em pllntulas de 
tomateiro e couve-flor apresentando sintomas de 
toxidez. Portanto, o teor de 64 ppm acumulado 
nos morangueiros, com a concentração máxima na 
solução nutritiva, está aquém do limite com pos-
sibilidade de ocorrência de sintomas visuais de to-
xidez. 

Os teores de N-total apresentaram um significa-
tivo decréscimo (1' = 3,471 - 0,228 X) com o in-
cremento da concentração de Mo na solução nutri-
tiva (Tabela 1). Esta queda deve ser atribu(da a um 
efeito de fitotoxidez do Mo, que, também, pos-
sivelmente, foi responsável pelas reduções, não sig- 

nificativas a 5% de probabilidade, de N na forma 
de nitrato (Tabela 1) e P, Ca e Mg (Tabela 2). 

Webb & HalIas (1966) referiram-se a um estado 
"subclfnico", no qual não se manifestaram sinto-
mas visuais de deficiência ou toxidez. Esta suposi-
ção é reforçada pela aparente redução, na concen-
tração mais elevada de Mo, porém não-significati-
va, da área foliar (Tabela 3). Tendo em vista que 
as observações de Agarwala & Hewitt (1955) e 
Gerloff et ai. (1959) apontaram a diminuição da 
área foliar como um dos efeitos da toxidez de Mo, 
a redução observada nos morangueiros sugere que 
o acúmulo de Mo no tecido foliar é uma das causas 
prováveis. 

TABELA 2. Teores médios de P, K. Ca e Mg na matéria 
seca de folhas de morangueiro (Fragaria x 
ananassa Duch) cv. Campinas cultivado em 
solução nutritiva e submetido a cinco con-
centrações de molibdénio. 

Tratamentos P. K' Ca' Mg' 

% 

Testemunha 1,11 3,16 0,74 0,65 
0,0010 ppmdeMo" 1,02 3,24 0,72 0,61 
0,010 pprn de Mo 1,21 3,23 0,84 0.61 
0,10 ppmde Mo 1,15 3,15 0,77 0,63 
1,0 ppm deMo 1,09 3,23 0,67 0,56 

' Médias de cinco repetições 
Neste tratamento verificou-se uma parcela perdida, sen-
do as médias, portanto, de quatro repetições. 
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O peso médio dos morangos (Tabela 4) apresen-
tou uma resposta ao Mo segundo um modeloquadrá-
tico de regressão ('2= 15,35 + 20,39X-21,99 X 2 ). 
Verificou-se que houve um incremento de peso 
médio a níveis crescentes de Mo até 0,10 ppm na 
soiução, sendo o teor acumulado de 7 ppm no teci-
do. Esta situação inverteu-se quando o suprimento 
de Mo possibilitou um acúmulo excessivo no teci-
do. Segundo Stout & Meagher (1948), a necessida-
de fisiológica está abaixo de 1,0 ppm. Este acúmu-
lo desencadeou um processo de desequilíbrio nu-
tricional, que se manifestou, significativamente, 
em acentuada perda de peso dos frutos e redução 
dos teores de N-total, e que caracterizou uma toxi-
dez sem os respectivos sintomas visuais, tanto na 
parte aérea quanto no sistema radicular. 

TABELA 3. Área foliar, em em 2 , de morangueiros (Fra-
gana x ananarsa Duch.) cv. Campinas culti-
vados em solução nutritiva e submetidos a 
cinco concentrações de molibdênio. 

Tratamentos 	 Área foliar 

Testemunha 74,7 
0,0010 ppm deMo" 74,6 
0,010 ppm de Mo 76,8 
0,10 ppm de Mo 77,9 
1,0 ppm de Mo 72,2 

Médias de cinco repetições. 
• * Para este tratamento verificou-se uma parcela perdida; 

portanto, a média é de quatro repetições. 

TABELA 4. Peso médio de morangos, em gramas, da cul-
tivar Campinas (Fragania x ananassa Duck) 
cultivada em solução nutritiva e submetida 
a cinco níveis de molibdênio. 

Tratamentos 	 Peso médio* 

Testemunha 15,85 
0,0010 ppm de Mo** 15,00 
0,010 ppm deMo 15,30 
0,10 ppm de Mo 17,99 
1,0 ppmdeMo 13,74 

Médias de cinco repetições. 
* Neste tratamento verificou-se uma parcela perdida; por- 

tanto as médias processadas são de quatro repetições. 

Pesq. agropec. bras, Brasília, 19(1):73-78,jan. 1984. 

Apesar da situação de toxidez não-visual ocor-
rida no tratamento com nível máximo de Mo na 
solução nutritiva, os teores foliares dos nutrientes 
analisados foram superiores, à exceção do Ca, aos 
teores referidos na bibliografia como adequados. 

Os teores de N-total, 1', K e Mg, determinados 
nos morangueiros, foram superiores aos teores 
apontados como adequados por Bould (1964) e 
Sousa et ai. (1976). 

Os baixos teores de Ca foram conseqüên-
cia da concentração deste elemento, 60 ppm, na 
solução nutritiva, visto que Blatt (1967) recomen-
dou 160 ppm de Ca como concentração adequada 
na solução nutritiva. 

Ao contrário do Ca, os teores de N na forma de 
nitrato foram relativamente altos, uma vez que não 
houve deficiência de Mo para a limitação da ativi-
dade do complexo NR. As condições ambientais 
também não devem ter contribuído para o acúmu-
lo de nitrato nos morangueiros, considerando-se as 
citações de Hageman et ai. (1961), Cantliffe 
(1973) e Minotti & Stankey (1973). 

Os teores de sólidos solúveis totais, a acidez titu-
lável e o ácido asc6rbico dos morangos não apre-
sentaram diferença com significncia ao nível de 
5% de probabilidade (Tabela 5) 

O incremento da concentração de ácido ascórbi-
co, ocorrido no tratamento com 1,0 ppm de Mo na 
solução nutritiva, 46 mg/100 g, pode ser conse-
qüência de um efeito do Mo no metabolismo do 
ácido ascórbico, conforme referiram Price et aI. 
(1972) e Malavolta (1980). No entanto, apesar des-
te apreciável acréscimo, os teores foram baixos, 
considerando-se que os morangos são reconheci-
dos, nutricionalmente, por terem altos teores desta 
vitamina. Mayfield & Richardson (1943) e McCrory 
(1950) determinaram de 49,10 mg/100 g a 
80 mg/100 g  de ácido ascórbico. No entanto, os 
teores podem variar amplamente em função de cul-
tivares, condições climáticas, estádio de maturação 
e período de colheita, assim como é possível veri-
ficar variações na composição mineral dos tecidos 
em função de condições ambientais. 

A interpretação dos resultados de estudo de nu-
trição de forma geral, em morangueiro, requer a 
compreensão que os vários fatores, ambientais e 
genéticos, em interrelação, contribuem para a va-
riabilidade da composição dos tecidos (Breen & 
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TABELA S. Sólidos solúveis totais, acidez titulável e teor de ácido ascórbico de morangos da cultivar Campinas (&aga-
ria x ananassa Duch.) cultivada em solução nutritiva e submetida a cinco concentrações de molibdénio. 

Tratamentos 
SST 

(° Brix) 
Acidez* 

(g%) 
Âc. ascárbico 

(m91100 g) 

Testemunha 5,5 0,88 31,50 

0,0010 ppmdeMo" 5,3 0.90 38,12 

0,010 ppm de Mo 5,3 0,94 34,25 

0,10 ppm de Mo 5,8 0,82 31.50 

1,0 ppm de Mo 5,6 0,81 46,00 

Médias do cinco repetições. 
" Para este tratamento verificou-se uma parcela perdida; portanto, a média é de quatro repetições 

Martin 1981). Portanto, as diferenças devem ser 
entendidas sob o aspecto de condições ambientais 
adequadas, que permitiram a plena manifestação 
da capacidade de desenvolvimento dos moranguei-
ros. 

CONCLUSÕES 

1. Os teores foliares de Mo aumentaram linear-
mente com o aumento da concentração do ele-
mento na solução nutritiva. 

2. O aumento da disponibilidade de Mo na so-
lução nutritiva promoveu a diminuição linear dos 
teores foliares de N-total. 

3. As concentrações de Mo na solução nutritiva 
exerceram efeito quadrático sobre o peso médio 
dos morangos, sendo que a inflexão da curva de 
regressão ocorreu a 0,46 ppm. 

4. As concentrações de Mo na solução nutritiva 
não afetaram a área foliar, os teores foliares de N 
na forma de nitrato, P, K, Ca e Mg, nem, tampou-
co, os sólidos solúveis totais, a acidez titulável, a 
relação sólidos solúveis/acidez e os teores de áci-
do ascórbico. 

S. Não se manifestaram sintomas de deficiência 
nem sintomas visuais de toxidez; no entanto, hou-
ve evidências de toxidez não-visual causada pelo 
acúmulo de 64 ppm de Mo. 
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