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RESUMO

A produtividade dos frutos do morangueiro é extremamente influenciada pelas praticas de manejo,
destacando-se a adubacéo potéssica. A utilizacdo da rochagem pode ser uma alternativa a utilizacao
de adubos quimicos soltveis. Dentre as rochas fornecedoras de potassio, destaca-se o granodiorito
gnaissico. Em funcédo do exposto, o trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a utilizag&o do
granodiorito gnaissico como fonte de potassio para o cultivo do morango. Os tratamentos consistiram
das seguintes doses do granodioritio gnaissico: 0; 3; 6; 12; 18 g vaso™. As caracteristicas das avaliadas
foram as seguintes: producéo de frutos; teor de potassio, calcio e magnesio no tecido vegetal, teor de
potassio no solo e teor de potassio no fruto. Os resultados demonstraram que houve uma resposta
quadratica da producdo de morango as doses de granodiorito gnaissico atingindo uma dose de maxima
eficiéncia técnica de 11,7 g vaso™. A aplicacdo do granodiorito gnaissico promoveu aumento nos
teores de K no solo, no tecido vegetal e nos frutos do morango. Conclui-se que o granodiorito
gnaissico pode ser utilizado como fonte potassica para o cultivo de morango.

Palavras-chave: Adubacdo. Rochagem. Fragaria X Ananassa Duchesne
ABSTRACT

The productivity of the strawberry fruits are extremely influenced by the management practices,
especially the potassic fertilization. The use of rock can be an alternative to the use of soluble chemical
fertilizers.Among the rocks supplying potassium, the granodioritognaissico. In the exhibition, the
work was carried out with the objective of evaluating five doses of grannioric gnaico: 0; 3; 6; 12; 18
g pot as source of K for strawberry crop.The characteristics of the evaluated plants were as follows:
fruit yield; content of K, Ca and Mg in the plant tissue and the K content in the soil. The results
showed that there was a quadratic response of the strawberry production to the doses of gnaissico
granodiorite reaching a dose of maximum technical efficiency of 11,7 g vase of gnaissico
granodiorite. The application of gnaissico granodiorite promoted an increase in the levels of K in soil,
plant tissue and strawberry fruits. It is concluded that granodiorite gnaissico can be used as a
potassium source for strawberry cultivation.

Keywords: Fertilizing. Rock. Fragaria x Ananassa Duchesne

1 INTRODUCAO
No Brasil, a cultura do morango tem crescido nos Gltimos anos devido, principalmente, a
inclusédo de cultivares mais produtivas e também de cultivares de dia neutro (ANTUNES et al., 2007).

Estima-se que a producdo brasileira seja de 100 mil toneladas em uma &rea de aproximadamente
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3.500 hectares. Os principais estados produtores s&o Minas Gerais, Rio Grande do Sul, S&o Paulo e
Parana sendo quase a totalidade dessa producéo proveniente do cultivo no solo e a comercializagdo
praticamente toda destinada ao mercado interno, apesar de alguma exportacdo para a Argentina e o
Chile (REETZ et al., 2007).

As principais cultivares de morangueiro utilizadas no Brasil provém dos Estados Unidos,
destacando-se as variedades: Aromas, Camarosa, Capitola, Diamante, Dover, Oso Grande e Sweet
Charlie (OLIVEIRA et al., 2005).

O produtor de morango baseia-se principalmente na produtividade para a escolha das
cultivares, entretanto, 0 mercado consumidor esta atualmente preocupado com a qualidade do fruto e
a seguranca alimentar.

A produtividade e a qualidade dos frutos do morangueiro sdo extremamente influenciadas
pelas condicGes climaticas e pelas praticas de manejo, destacando-se a adubagédo potassica.

Segundo Malavolta (2006), o potassio (K) desempenha diversas fun¢Ges metabolicas e
estruturais nas plantas, com papel importante na regulacdo do potencial osmotico das células e atua
como ativador de indmeras enzimas envolvidas nos processos metabdlicos da respiracdo e
fotossintese.

Em frutas e hortalicas, sua acdo benéfica revela-se de diferentes maneiras e conforme a
espécie. Em maca e péssego, niveis adequados de K melhoraram a coloracdo vermelha na epiderme
dos frutos, bem como a producdo de frutos (TREVISAN et al., 2006; HUNSCHE et al., 2003).
Embora ndo esteja bem esclarecido, acredita-se que o K atua como cofator para enzimas especificas
da formacédo dos pigmentos e por isso influencia o aumento da coloracdo vermelha na epiderme.

Em pimentdo e meldo, a adubagdo potassica propiciou aumento no teor de sdlidos soluveis
(LIN et al., 2004). Em melancia, a adubacdo potassica, além de aumentar o teor de solidos soluveis,
também incrementou a espessura e a resisténcia da casca (DESWAL; PATIL, 1984). No tomateiro,
0 K aumentou o conteudo de acido ascorbico, acidez total e agucares dos frutos (MACEDO;
ALVARENGA, 2005).

No morangueiro, a extracdo de macronutrientes é varidvel em funcdo da cultivar e,
geralmente, o nutriente exportado em maior quantidade pela cultura é o K. De acordo com Grassi
Filho et al. (1999), para a producéo de 42 t ha* de morangos, a quantidade de K extraida e exportada
é de 281 kg ha! e 76 kg ha, respectivamente. Sabe-se que a absor¢do de K pelo morangueiro tem
60% de suas necessidades cumpridas em um periodo de cinco semanas apOs a floracao
(TAGLIAVIANI et al., 2004).

Segundo Lee; Kader (2000), se houver inadequado fornecimento de nutrientes ao

morangueiro, a planta pode ndo expressar todo seu potencial genético, resultando em baixa
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produtividade e qualidade de frutos. A deficiéncia de K pode ser observada na planta pelo
aparecimento de coloragdo purpuro-avermelhada a partir das margens externas dos foliolos velhos
(SCHWARZ, 2012).

Por outro lado, o excesso de K pode causar desequilibrio nos niveis de Ca e Mg, ou mesmo,
queima nas margens e no apice das folhas velhas, evidenciando a importancia de um bom programa
de adubacéo para garantir a absorc¢éo equilibrada de K pela cultura (SCHWARZ, 2012).

Segundo MARSCHENER (2012), a absorcdo do K ndo depende somente da sua
disponibilidade em torno das raizes, mas também da sua concentracdo, porque ha um limite para o
somatdrio dos cétions que podem ser absorvidos simultaneamente pela planta. Os nutrientes em
concentracdo mais elevada tendem a reduzir ou inibir a absor¢do daqueles em concentragdo mais
baixa. Lieten (2006) e Andriolo et al. (2010), observaram reducéo no crescimento vegetativo, no
namero, no tamanho e na producdo de frutos de morangueiro, quando as doses de K foram mais
elevadas, possivelmente em fungéo da absorcdo competitiva do K com outros cations.

A recomendacdo de adubacdo potassica para 0 morangueiro no Brasil difere de regido para
regido, com grande variacdo entre as doses minimas e maximas. No Rio Grande do Sul, é
recomendada a aplicacio de 60 kg ha*, 80 kg ha*, 120 kg ha, 160 kg ha™ e 200 kg ha? de K,0, em
adubacdo de pré-plantio, quando os teores no solo sdo, muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo,
respectivamente (CQFS RS/SC, 2016).

De acordo com a CQFS-RS/SC (2016) a faixa e valores do nutriente K considerada como
adequada, em folhas de morangueiro, ¢ entre 20,0 g kg™ e 40,0 g kg™.

Os principais adubos potassicos utilizados na producdo do morangueiro sdo o KCI, KNOs,
KSOs. Entretanto, em sistemas orgéanicos de produgédo de morango, sdo recomendados a utilizacéo de
adubos alternativos aos adubos quimicos (CAMARGO et al., 2009).

Dentre os adubos organicos, destaca-se ultimamente a potencialidade de utilizacdo do p6 de
rocha, também conhecidos como Rochagem e Remineralizadores de solo (BRASIL, 2013).
Geralmente, estes materiais sdo residuos do processo de extracdo dos minerais ou de extracdo de
brita. Na regido Sul do RS, destaca-se 0s residuos da extracdo de brita oriundos dos minerais granito
e granodiorito gnaissico presentes nos municipios de Pelotas e Pinheiro Machado. O granodiorito
gnaissico é constituido por quartzo, mica e feldspato potassico contendo uma concentra¢do em torno
de 4% de K>O. Silveira (2012), pesquisou a utilizagdo do granodiorito gnéissico na produgédo de
amoras e observou gque houve resposta positiva a utilizacdo deste remineralizador de solo.

Em fungdo do exposto, serd realizado um trabalho com o objetivo de avaliar a produtividade
da cultivar de morango Camarosa submetida a diferentes doses de granodiorito gnaissico, como fonte
de K.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma propriedade rural no municipio de Santana do
Livramento (RS) localizado a uma latitude 30°53'27" sul e a uma longitude 55°31'58" oeste, estando
a uma altitude de 208 metros.

A cultivar de morangueiro utilizada no experimento foi a Camarosa. As mudas de
morangueiro utilizadas foram F2 (segunda geracdo a partir da planta mée) oriundas de plantas
certificadas provindas do Chile. Essa cultivar foi escolhida devido as boas caracteristicas
agrondmicas e adaptabilidade a regido. Essa cultivar também apresenta caracteristicas desejaveis
pelos consumidores, como coloragdo dos frutos, tamanho, aroma firmeza de polpa e etc. Assim
formando um conjunto de propriedades organolépticas que ajuda no seu destaque quando comparada
as demais cultivares.

O experimento foi instalado em uma estufa tipo tinel baixo, em bancada a um metro de
distancia do solo para evitar o contato dos vasos. A estufa apresentava dimensdes de trés metros de
comprimento, um metro de largura e sessenta centimetros de altura no ponto maximo, coberta com
polietileno transparente de 100um de espessura.

A estufa foi aberto diariamente, visando arejar e inibir o aumento de umidade relativa do ar.
Dessa forma, a ventilagdo do ar do ambiente externo fara uma troca de calor latente, determinando
que a planta transpire e reduzindo o calor sensivel do ambiente.

O sistema de irrigacdo utilizado para atender as necessidades hidricas do morangueiro, foi o
de gotejamento.

O po6 de rocha utilizado no experimento como remineralizador é proveniente da rocha matriz
denominada granodiorito gnaissico, cuja obtencdo ocorreu na pedreira J A Silveira Construcdes &
Comércio Ltda. que estd situada no municipio de Pelotas - RS. A composi¢cdo litoquimica do
granodiorito gnaissico foi disponibilizada pela empresa na qual ja continham laudos de analises
laboratoriais, sendo assim, o material apresenta um teor de K>O de 4,33%, sendo 0 mais importante
para a realizacdo desse trabalho.

Para disposicdo experimental foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, onde foram testadas as seguintes doses de granodiorito gnaissico:

a) T1: Testemunha, sem aplicacdo de granodiorito gnaissico

b) T2: 3 g vaso, equivalente a dose de 2 t ha;

c) T3: 6 g vaso, equivalente a 4 t ha;

d) T4: 12 g vaso, equivalente a 8 t ha’;

e) T5: 18 g vaso, equivalente a 12 t ha™.
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As doses de p6 de rocha aplicadas nos tratamentos T2, T3, T4, T5 foram definidas em funcédo
das exigéncias da cultura de morango, do teor de potéssio no substrato e do teor de potassio presente
no po de rocha. As doses mencionadas foram incorporadas ao solo por um periodo de 180 dias.

As unidades experimentais foram constituidas por 20 vasos plasticos com capacidade de 3,5
litros, esses foram preenchidos com 3 kg de Argissolo Vermelho, segundo a Embrapa (2006). Esse
solo foi peneirado em malha de 4 mm para a retirada do excesso de raizes e cascalhos.

Os atributos fisico-quimicos do solo foram os seguintes: pH em agua: 5,1; Indice SMP: 6,4;
Argila: 180 g kg*; m.o.: 15,2 g kg*; Al: 0,2 cmolc kg?; Ca: 7,5cmole kg?; Mg: 2,8 cmol kg™t; S.AL:
1,9%; V: 79%; P: 5,3 mg kg*; K: 33 mg kg*; CTCpH7: 13,3 cmol. kg™.

Como fonte de P e N, foram adicionados ureia e superfosfato triplo cujas quantidades foram
calculadas em funcdo da analise do solo e das exigéncias do morangueiro.

O plantio do morangueiro foi realizado em junho de 2017, onde cada vaso recebeu uma muda,
as quais foram selecionadas criteriosamente observando alguns aspectos, como a classificacao e a
limpeza das mudas. As mudas selecionadas apresentaram didmetro de coroa de 8 a 12 mm. Segundo
SCHWENGBER et al. (2016) o diametro da coroa tem alta influéncia na reserva de fotoassimilados
e quantidade de gemas diferenciadas. Também foram evitadas mudas atacadas por fungos e com
indicios de sintomas de podridao.

Realizou-se uma poda de limpeza das mudas, que consiste em eliminar as folhas velhas e em
excesso, e manter apenas as folhas novas. Foi conduzida a poda das raizes, deixando-as com
aproximadamente 10 cm de comprimento, para aferir essa medicao utilizou-se régua graduada. Esse
procedimento permite que a planta obtenha sua adequada distribuicdo no solo no momento do
transplante, facilitando o plantio e evitando o seu enovelamento, o que poderia dificultar o
desenvolvimento das raizes secundarias e, consequentemente, das plantas (SCHWENGBER et al.,
2016).

No plantio das mudas tomou-se o cuidado para evitar que a coroa da planta ficasse enterrada
ou acima da linha do solo, para evitar prejuizos futuros. Conforme SCHWENGBER et al. (2010)
mudas muito enterradas tem a emissdo de novas folhas dificultada e o acimulo de 4gua na regido da
coroa pode causar seu apodrecimento. O plantio muito superficial deixa as raizes expostas, o que
dificulta a emissdo de raizes secundarias prejudicando o estabelecimento da planta e seu
desenvolvimento.

A colheita iniciou aos 65 dias apds o plantio das mudas. A colheita foi realizada de forma
manual e diariamente para se obter um ponto de maturagdo mais uniforme possivel. 1sso é importante,

pois, como o morango € uma fruta de tipo ndo climatérico, deve ser colhido no momento mais
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préximo da sua maturagdo, para que suas caracteristicas organolépticas se expressem de forma total
(CANTILLANO, 2006).

O parametro mais importante utilizado para definir o ponto de colheita dos morangos foi a
coloracdo. De modo geral, 0s morangos tiveram no minimo 75% de cor vermelho-brilhante. Durante
o0 periodo de colheita dos frutos levou-se em consideracdo a sua caracteristica de fragilidade, entdo
evitando danos sobre os frutos colhidos e outros proximos ndo se fez o uso de objetos cortantes.
Buscou-se colher as frutas horas mais frescas do dia (8:00 h) e evitou-se deixar as frutas diretamente
sob o sol e colher em dias chuvosos e com muito orvalho.

As frutas quando colhidas foram imediatamente condicionadas em sacos plasticos ja
devidamente identificados com as relativas informag6es de cada tratamento e repeticao.

Desta forma, as frutas foram direcionadas o mais breve possivel para o Laboratério de
Quimica na Universidade Estadual do Rio Grande do Sul — UERGS, unidade de Santana do
Livramento, para serem pesados e contados. Posteriormente, os frutos foram picados, embalados,
identificados e armazenados em freezer (-20C a -10C) até a quantificacdo de potassio no fruto. As
amostras foram analisadas em extratos obtidos mediante a digestdo nitroperclorica e leitura em
espectrofotémetro de absorcéo atbmica, conforme método descrito por Malavolta et al. (1997).

A coleta das folhas foi realizada ao final do ciclo da cultura. Foram retiradas a 32 e a 42 folhas
compostas recém-desenvolvidas, sem o peciolo, de cada vaso, totalizando quatro folhas por parcela.
As amostras foram secas até atingirem massa constante, em estufa de circulacdo forcada de ar a
temperatura de 65°C ¢ moidas em moinho tipo “Willey”. A determinacdo do teor de K, Ca e Mg no
tecido foliar foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Tedesco (1995), com valores
expressos em g kg™ de massa seca da folha.

Apos o término da colheita do morango, foi retirada uma amostra de solo de cada unidade
experimental para avaliacdo do teor de potassio no solo, o qual foi extraido em Laboratério pelo
método do Mehlich-1 (TEDESCO, 1995).

Os dados de producédo de frutos de morango, teor de K, Ca e Mg no tecido foliar, teor de K

no solo e teor de K nos frutos foram submetidos a analise de regressao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da andlise de regressdo foi possivel observar que a producdo total por planta (Figura
1) ajustou-se a um modelo quadratico, com a dose de maxima eficiéncia técnica de 11,7 g vaso de
granodiorito gndissico, que correspondeu a uma produgdo media de 415 g de morango. A partir deste

valor ndo ocorreu resposta a adubagdo com o granodiorito gnaissico. 1sso pode ser explicado pela

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 10, p. 22073-22087, out. 2019 ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

competicdo do K com os demais cétions (Ca e Mg) pelos sitios de absor¢édo, reduzindo ou inibindo a
absorcéo destes elementos.

No processo de absor¢do pode ocorrer competicdo nao-especifica entre cétions pelo
mesmo sitio de absor¢do na superficie das raizes. Isso faz com que a velocidade de absor¢do de um
cation seja diminuida pela presenca de outro cétion na solugdo, que inibe a absor¢do do primeiro.
Essa inibicdo pode ser revertida aumentando-se a concentracdo do primeiro cation na solucéo e, por
isso, é chamada de inibicdo competitiva (MALAVOLTA et al., 1997).

450 -+
a
8
S 400 -
o
) y = 318,27+18,629-0,7951x2
Q R2=0,95
g
3 350
e
o
300 T T T T T T 1

0 3 6 9 12 15 18
Doses de granodiorito gnaissico (g vaso Y

Figura 1. Producéo dos frutos de morango em func¢éo das doses de granodiorito gnaissico

Os teores de K presentes no tecido vegetal, ajustaram-se a um modelo Linear (Figura 2). Foi
possivel observar que a testemunha (T1) e a aplicacdo de 3 g vaso de granodiorito gnaissico (T2)
apresentaram teores de K no tecido vegetal abaixo do intervalo considerado ideal para cultura do
morangueiro (20 g kg?) pela CQFS RS/SC 2016. Isso pode ser explicado pela relagéo da auséncia
ou baixa concentracao dos teores de K disponivel para as plantas em funcdo das doses aplicadas no
T1 e T2. Por outro lado, a aplicacdo de 6, 12 e 18 g vaso de granodiorito gnaissico (T3, T4, 75,
respectivamente), apresentaram teores de K no tecido vegetal acima do nivel critico, com valores
dentro da faixa de 20,0 g kgt e 40,0 g kg™ de K.
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Figura 2. Teor de potassio no tecido vegetal em fungdo das doses de granodiorito gnaissico

Para a analise dos teores de Ca e Mg no tecido vegetal, observou-se que houve uma
diminuic&o consideravel na concentragio desses cations a partir da dose de 6 g vaso™ de granodiorito
gnaissico (Figura 3 e 4). Isso pode ser explicado pelo aumento na concentracdo de K na solucéo do
solo assim inibindo a absorcdo e a concentracdo de Ca e Mg. Essa hipdtese vai de acordo com estudo
realizado por Gomes et al. (2015), onde o autor afirma que o excesso de K além de restringir a
absorcdo de agua pela planta também dificulta o processo de translocacéo e armazenamento de outros
nutrientes.

Segundo Marschener (2012), o K pode atravessar a membrana plasmatica com maior
velocidade, diminuindo a absorcdo de cations mais lentos como o Ca e 0 Mg, e essa absorcéo
preferencial de K deve-se ao mesmo ser monovalente e de menor raio de hidratacao.

De acordo com a CQFS-RS/SC (2016) a faixa e valores dos nutrientes Ca e Mg considerada
como adequadas, em folhas de morangueiro, € entre 10,0 g kg™ e 25,0 g kgt e 6,0 e 10,0 g kg™,
respectivamente. Entretanto, em nenhum dos tratamentos utilizados encontrou-se abaixo desses

intervalos.
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Figura 3. Teor de célcio no solo em func¢éo das doses de granodiorito gnaissico
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Figura 4. Teor de magnésio no solo em fun¢éo das doses de granodiorito gnaissico

A interpretacao conjunta da composicéo das folhas e dos teores de nutrientes no solo fornece
subsidios importantes para a avaliacdo da dissolucédo do p6 de rocha e a disponibilidade de nutrientes
no solo. Dessa forma, apds o término do experimento pode-se observar o teores de potassio no solo
em funcdo das doses de granodiorito gnaissico utililizados. Foi possivel verificar, que houve uma
resposta linear crescente dos teores de K no solo (Figura 5). Esse resultado demonstra que houve uma
significativa solubilizacdo do pé de rocha durante o periodo de incubacéo e o periodo experimental.
A taxa de dissolucdo dos remineralizadores é dependente da intemperizacdo dos minerais, 0s quais

estdo associados a temperatura e umidade do solo (VAN STRAATEN, 2007). Segundo Theodoro
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(2000), esse processo faz com que a liberacdo dos nutrientes do pd-de-rocha para a solucéo do solo,
seja realizada na época de maior exigéncia as plantas.
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Figura 5. Teor de potassio no solo em funcédo das doses de granodiorito gnaissico

Os teores de K presentes nos frutos, ajustaram-se a um modelo Linear (Figura 6). Os valores
obtidos de K no fruto (mg 100g™) foram proporcionais as doses de granodiorito gnaissico (g vaso™).
A aplicacdo de 0, 3,6,12 e 18 g vaso™ de granodiorito gnaissico resultou na producdo de 60 mg 100g"
164 mg 100g?, 76 mg 100g?, 98 mg 1009 e 100 mg 100g?, respectivamente.

Resultado semelhante foi observado no estudo desenvolvido por Akhatou; Recamales (2014)
em Huelva, Espanha, com a cultivar Camarosa cultivada em solo convencional, apresentando um teor
de 94,48 mg 100 g. MUSA (2016), estudou a caracterizacéo fisico-quimica da cultivar Camarosa
em sistema de cultivo convencional obteve um teor de potassio no fruto 148,63 mg 100 g*. Esse valor
se aproxima ao encontrado pela pesquisa de Hakala et al. (2003), que foi de 155 mg 100 g*. Segundo
estes autores, a variabilidade nos teores de potassio no fruto esta diretamente relacionado com os
teores de potassio no substrato utilizado, com as fontes e doses aplicadas de potassio e com as

condicdes climaticas do local.
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Figura 6. Teor de potassio no fruto em funcéo das doses de granodiorito gnaissico

4 CONCLUSOES

A dose gque obteve maxima eficiéncia técnica e pode ser recomendada para o uso no cultivo
do morangueiro é de 11,71 g vaso de granodiorito gnaissico, ou seja, cerca de 7,7 t ha™.

Doses de granodiorito gnaissico abaixo de 3 g vaso de granodiorito gnaissico resultam em
teores de K inadequados para as plantas de morangueiro.

Doses de granodiorito gnaissico acima de 11,71 g vaso™ pode ocasionar causar a reducdo de
absorcédo de Ca e Mg pelas plantas de morangueiro.

A aplicacdo do granodiorito gnaissico promoveu aumento nos teores de K no solo, no tecido
vegetal e nos frutos do morango.

O granodiorito gnaissico pode ser utilizado como uma alternativa em substituicdo das fontes

convencionais de K para o cultivo do morangueiro.
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