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CAPITULO I

1. INTRODUCAO

O morango ¢ a Unica hortalica pertencente a familia Rosaceae, cuja cultura tem se
destacado nos ultimos anos como uma das principais hortali¢as-fruto plantadas e consumidas
no Brasil e no Mundo, sendo observada crescente demanda nos mercados locais (ANTUNES
et al., 2007; FILGUEIRA, 2008).

A érea de produc¢dao de morango no Brasil cresce a cada ano, e com isso surge a
necessidade de desenvolver e aprimorar tecnologias de produgdo, transporte, pos-colheita e
comercializagdo de frutos. A producdo de morango cresce 6,7% ao ano, enquanto as demais
culturas olericolas crescem a uma taxa de 3,2% (DIAS et al., 2007).

A nutricdo e adubagcdo do morangueiro tém sido importantes fatores levados em
consideracdo para melhorar a produtividade, conservacao pos-colheita e as propriedades
fisico-quimicas do fruto (ALMEIDA et al., 1999). O conhecimento da absor¢cdo de nutrientes
pela planta ao longo do ciclo ¢ importante, o que permite definir os requerimentos das
adubacdes de cobertura em diferentes épocas do desenvolvimento, de forma que os nutrientes
sejam fornecidos para que a planta expresse toda a sua potencialidade.

No enfoque agroecoldgico, os aportes continuos de insumos externos ao
agroecossistema poderiam ser melhorados por meio de processos bioldogicos que garantiriam a
continua reciclagem dos nutrientes minerais a partir de formas organicas. Com base neste
pressuposto, varias experiéncias tém sido desenvolvidas por agricultores-experimentadores,
associando o uso de p6 de rochas, esterco de animais e o cultivo de adubos verdes de inverno
e verao (ALMEIDA et al., 2007).

A adubagdo organica aumenta a agdo microbiana no solo e favorece a absor¢dao dos
nutrientes existentes ou adicionados ao solo, principalmente nitrogénio (N), fosforo (P),
enxofre (S) e micronutrientes. Em hortalicas, a adubacdo organica reflete em ganhos com
produtividade e qualidade dos produtos obtidos (SANTOS, 2008)

O emprego do p6 de basalto esta aliado a crescente procura por novas tecnologias de
producdo que representem reducdo de custos, bem como a preocupag¢do com a qualidade de
vida (SANTOS & AKIBA, 1996; PENTEADO, 1999; FERNANDES et al., 2000). Isso
porque, em agricultura organica, os mesmos tém sido recomendados como forma de manter o
equilibrio nutricional das plantas e tornd-las menos predispostas a ocorréncias de pragas e

patdgenos (PINHEIRO & BARRETO, 1996; BETTIOL, 2001; SANTOS et al, 2001). Até o
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momento, poucos sdo os resultados de pesquisas com avaliagdes da cultura do morango em

sistemas agroecoldgicos de produgdo, ainda quanto ao aspecto da nutricado ou adubacao.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar o efeito da aplicagdo de esterco bovino e p6 de basalto como fontes de

nutrientes para a cultura do morangueiro em sistema de producao organico.

2.2. Especificos

- Avaliar a produtividade, producdo comercial da cultivar Camarosa, em fungdo da
aplicacao de doses de esterco bovino e de p6d de basalto;

- Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, ou seja massa seca, massa do fruto,
solidos soluaveis, acidez titulavel, agucares redutores, vitamina C e antocianinas, de frutos de
morango, em fun¢do da aplicacdao de doses de esterco bovino e p6 de basalto;

- Avaliar os teores de macro e micronutrientes nas folhas e frutos de plantas da

cultivar Camarosa em funcao da aplicacao de doses de esterco bovino e p6 de basalto.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. A cultura do morangueiro

Existem relatos de espécies selvagens de morangueiro ha 50 milhdes de anos, mas
somente apds o século XIV d.C. € que as plantas foram retiradas do seu estado silvestre e

cultivadas em jardins com finalidade ornamental e medicinal (PASSOS, 1999).

Comercialmente, a historia do morangueiro caminhou junto com a historia da
civilizagdo e foi iniciada com a chegada dos europeus em terras americanas. O
morangueiro existia de forma silvestre, tanto na Europa quanto nas Américas do Sul e do
Norte, sendo que diversas variedades ocupavam extensas dareas nesses continentes,

entretanto produziam frutos muito pequenos e sem valor comercial (RONQUE, 1998).

A partir de meados do século XIX, o morangueiro apresentou consideravel progresso,

e com a evolugdo da ciéncia agrondmica, as variedades foram melhoradas, originando
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cultivares que sdo exploradas atualmente (RONQUE, 1998). O desenvolvimento da atual
espécie cultivada, Fragaria x ananassa Duch., ocorreu em fungao da hibridagao natural de
plantas femininas de Fragaria chiloensis cultivadas com plantas masculinas de Fragaria

virginiana (SANTOS, 2003).

Apods 1960, mediante o melhoramento genético, surgiram as primeiras cultivares
nacionais com adaptagdo as condigdes de solo e clima, produtivas e com frutos de boa

qualidade (HANCOCK, 1990).

Um aspecto importante que despertou interesse pela exploracdo da cultura do
morangueiro foi devido a alta rentabilidade proporcionada quando comparada as grandes
culturas (REICHERT & MADAIL, 2003; THIMOTEO et al., 2006). Além disso, a cultura
do morangueiro ¢ cultivada na sua maioria em pequenas propriedades, sendo importante
para a fixagado do homem no campo e para a geracao de emprego rural (CAMARGO et al.,

2008).

Outro fator que contribuiu para o progresso da cultura do morangueiro no Brasil foi a
producdo e o fornecimento regular de matrizes bésicas livres de enfermidades para a
producdo de viveiros. Com a oferta de mudas de boa qualidade, a cultura expandiu-se para
os estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Santa Catarina, Goids, Parana e Rio de Janeiro

(SANTOS, 2003).

No estado do Parand, pouco se sabe sobre a introdugdo da cultura do morangueiro,
mas, provavelmente, a regido que mais tempo cultiva o morango ¢ a Regido Metropolitana
de Curitiba, sendo os descendentes de japoneses os primeiros a explorar a cultura
(RONQUIE, 1998). Em 2006, a EMATER estimou que o cultivo do morango ocupava 380
hectares no Parana, sendo que 50% localizava-se na Regido Metropolitana de Curitiba,
30% no Norte Pioneiro, e os 20% restantes espalhados por todo o Estado. Nos ltimos anos
cresceu a oferta de morangos em regides que antes nao eram tradicionais no cultivo dessa

hortali¢a, como exemplo podem ser citadas as cidades de Prudentdpolis, Irati e Bituruna.

3.2. Manejo da adubacio

Por ser uma planta de porte pequeno, de rapido crescimento e frutificagdo continua por
varios meses, 0 morangueiro necessita de um manejo nutricional altamente equilibrado.
Disttrbios fisioloégicos, como a producdao de frutos de formato irregular, podridoes e
formacao de frutos pequenos , tém sido frequentemente observados como consequéncia de

mudas ou de plantas inadequadamente adubadas (OLIVEIRA et al., 2006).
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A nutri¢do e a adubag¢do do morangueiro, aliada a utilizacdo de outras técnicas, sdo
importantes no sentido de melhorar a produtividade, a conservacao pds-colheita e a qualidade
fisico-quimica dos frutos (GRASSI FILHO et al., 1999). Raij et al. (1996) e Santos &
Medeiros (2005) relatam que a concentracdo de muitos nutrientes muda rapidamente durante
os periodos de alta atividade metabolica, tais como as de florescimento e frutificagao.

Os solos variam muito quanto a sua capacidade de fornecer nutrientes aos vegetais.
Pode-se dizer, entdo, que esta capacidade do solo determina se a planta terd ou nao sua
exigéncia nutricional suprida adequadamente para que os processos metabolicos possam
acontecer no seu nivel 6timo e a cultivar manifestar todo o seu potencial maximo de
produtividade (SILVEIRA & FREITAS, 2007).

Como na agricultura organica nao ¢ permitido o uso de fertilizantes sintéticos, de alta
concentracdo e solubilidade, a procura por fontes alternativas especialmente os materiais
organicos como fontes de nutrientes ¢ de extrema importancia para o desenvolvimento das
plantas ou para a agricultura organica (MICHALOVICZ et al;, 2007).

Na atualidade, a agricultura organica, conforme evidenciam as sociedades cientificas
mundiais, esta empregando cada vez mais residuos organicos e minerais como agentes de
melhoria fisico-quimico-biologico dos solos, para a producao de alimentos com qualidade

mais saudavel (TAGLIARI, 2000; OESTERROHT, 2000).

3.2.1. Adubacgao organica

A adubagdo organica ¢ muito importante, ndo somente para o fornecimento de
nutrientes as plantas, mas também para melhoria das condi¢des fisicas e bioldgicas do solo,
contribuindo desta forma para um melhor aproveitamento dos nutrientes aplicados.

A adubacgdo organica ¢ importante fonte de nutrientes, especialmente N, K,P, S e
micronutrientes (KIEHL, 1985). No entanto, as doses a serem utilizadas dependerao do tipo,
textura e estrutura do solo e do teor da matéria organica existente (KIMOTO, 1993; TRANI et
al.,1997), e quando utilizada por varios anos consecutivos, proporciona um acumulo de
nitrogénio organico no solo, aumentando seu potencial de mineralizagdo e sua disponibilidade
para as plantas (SCHERER, 1998).

De acordo com Santos & Medeiros (2005), a adubacdo organica ¢ considerada a base
fundamental para o sucesso da cultura do morangueiro, proporcionando maior producao
comercial de frutos, uma vez que, além dos efeitos sobre as caracteristicas fisico-quimicas, a

aplicagdo de esterco de curral curtido pode ser favoravel ao desenvolvimento do morangueiro,
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por disponibilizar N e K. Os mesmos autores concluiram que os melhores adubos orgénicos
para a cultura do morangueiro sao o esterco de curral e o esterco de galinha.

Entre outros efeitos, os adubos organicos aumentam a agao microbiana, a aeracao e a
disponibilidade de agua no solo, favorecendo a infiltragdo e a reten¢dao, regulando a
temperatura do solo, evitando a compactacao e auxiliando no controle dos processos erosivos.
Favorecem a absor¢do dos nutrientes existentes ou adicionados no solo, por fornecer quininas
que aumentam a respiracdo das plantas. Fornecem fenois, que dao maiores condigdes as
plantas de resistirem as doengas.

A interacdo desses fatores, justifica as respostas favoraveis da cultura a adubacao
organica; entretanto, verificou-se que aplicacdes excessivas e constantes de esterco de curral,
proximas ao plantio do morangueiro, podem ser prejudiciais. Por isso, esta deve ser feita com
certa antecedéncia, para que exista tempo para a lixiviagao do excesso de cloreto (SANTOS &
MEDEIROS, 2005).

Na producao de hortaligas tem-se observado efeito benéfico da adubagdo organica.
Filgueira (2008) afirma que as hortalicas reagem bem a esse tipo de adubagdo, tanto em
produtividade como em qualidade dos produtos obtidos, sendo o esterco bovino a fonte mais
utilizada pelos olericultores, devendo ser empregado especialmente em solos pobres em
matéria organica. Segundo recomendagdes de Pillon (2005), tabela 1, para sistemas de

producdo de morangos, podem ser utilizados os seguintes adubos organicos:

Tabela 1. Adubos organicos utilizados na cultura do morangueiro e o teor de nitrogénio.

Adubo organico N (g kg'l)
Composto 6
Esterco de curral 6
Esterco de galinha 30
Torta de mamona 30

Fonte: EMBRAPA — Sistema de producao de morango, 2005 (adaptado).

A incorporagdo de esterco bovino tem se revelado uma pratica vidvel no incremento da
produtividade dos solos, devido a sua atuacdo sobre as caracteristicas quimicas do solo e, via
de regra, estimularem a atividade biologica e favorecerem o condicionamento fisico do solo
(BALDISSERA & SCHERER, 1992). Contudo, a produtividade agricola depende da
quantidade adequada dos nutrientes existentes no perfil do solo, sendo o esterco um exemplo

de fonte de adubo organico (KONZEN et al., 1997). Nesse sentido, segundo Tibau (1983), a
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fragdo solavel do esterco tem por caracteristica manter o fosforo e outros nutrientes
essenciais de forma disponivel para as plantas.

Em hortalicas, ¢ preciso aplicar grandes quantidades de esterco bovino (30 a 40 t ha™),
para se obter resultados satisfatorios, sendo que sua incorporacdo ocorre de forma
relativamente superficial (CNPH, 1984). Nesse sentido, alguns autores verificaram efeitos
positivos em fungdo do seu emprego em quantidades adequadas, em diversas frutiferas e
olericolas como por exemplo em maracuja-doce (DAMATO JUNIOR et al., 2005), beterraba
(MARQUES et al., 2007), morango (ABU-ZAHRA & TAHBOUB, 2008), em pimentio
(ARAUJO et al, 2007), em pimenta do reino (OLIVEIRA et al, 2007), feijio-vagem
(SANTOS et al., 2001), em melao (OLIVEIRA et al., 2006), entre outros.

3.2.2. Pos de rochas

Vérias rochas e minerais podem ser utilizadas na agricultura e pecuaria, como
condicionadores de solos, alterando as condi¢des fisico-quimicas dos solos a favor do
agricultor, ou como carreadores de nutrientes, promovendo a geragdo de condigdes mais
favoraveis ao plantio, em termos de quantidade de nutrientes e umidade.

O po de basalto ¢ produzido por meio da moagem de rochas e serve como recuperador
de solo. Por sua riqueza e equilibrio mineral, a aplicacdo continua dos pos de rocha promove a
construgdo de um solo produtivo de forma ecologicamente correta € economicamente
sustentavel, tornando-se assim um importante insumo para o manejo ecoldogico do solo
(ALMEIDA, 2007).

Entre os beneficios mais conhecidos do p6 de basalto pode-se citar o aumento da
resisténcia contra pragas e doengas; correcdo da acidez do solo; maior favorecimento do
enraizamento da planta; estimulacdo da micro-fauna do solo; melhor formagdo, floracdo e
coloragdo de folhas e frutos; promove formacao de quelatos no solo, melhorando a
mobilidade dos nutrientes e a disponibilidade as plantas; aumento da capacidade de retengao
de dgua no solo e diminuicdo da evapotranspiragdo das plantas com consequente menor
necessidade de agua. (LEONARDOS et al.,1976).

As rochas podem fornecer varios nutrientes e apresentar efeito corretivo da acidez,
atuando como condicionadores de solo (ANDRADE et al., 2002; MACHADO et al., 2005).
Porém, a solubilizacdo do p6 de basalto envolve processos fortemente ligados a atividade
biolégica e o manejo da fertilidade com o uso de pds de rochas torna-se efetivo caso nao seja
realizado de forma concomitante com praticas culturais que estimulem a microbiota do solo

(ALMEIDA et al., 2007).
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Os efeitos benéficos para a fertilidade do solo e para a nutrigdo das plantas podem
ampliar o potencial de uso das rochas como corretivo ou fertilizante para diversas situagdes de
solo, cultura e manejo, agregando valor aos insumos derivados dessas rochas em virtude de
seu efeito multinutriente ou condicionador de solo.

Segundo Resende et al. (2006), a presenga de micronutrientes nas rochas mesmo que em
baixas concentragdes, pode contribuir significativamente para o atendimento da demanda das
culturas, uma vez que estes sao exigidos em quantidades muito pequenas pelas plantas.

Leonardos et al. (1976) apontam para o uso de rocha moida, principalmente o basalto,
como uma possivel fonte de macro e micronutrientes, que pode levar ao rejuvenescimento de
solos muito intemperizados. Segundo Resende et al. (2002), os basaltos sao considerados
rochas basicas, tidas como um importante material de origem de solos, contribuindo para sua
fertilidade em fun¢do do predominio de minerais facilmente intemperizaveis e ricos em
cations, destacando-se os feldspatos calcio-sddicos e piroxénios.

De acordo com Kavaleridze (1978), além da rocha basaltica reduzida a p6 fornecer
apreciaveis quantidades de nutrientes ao solo, a sua aplicagdo proporciona a adicao de
coldides negativos devido a presenca da silica. Esses coloides possibilitam a retencao por
adsorcao de cations de sais nutrientes, como Ca, Mg e K, evitando que eles sejam lixiviados
pela agua.

No basalto, o diéxido de silicio ¢ um dos elementos quimicos encontrados em maior
quantidade, sendo o responsavel pelo maior desenvolvimento radicular, além disso, contribui
para o controle de pragas e doencas (EMATER/RS, 2007).

Quanto ao uso de rochas, pode-se afirmar que a fertilidade do solo depende
diretamente da qualidade da rocha mae, que quando moida por processos fisicos podem ser
fonte restituidora de nutrientes minerais para o solo (PONTES et al, 2005) o que
consequentemente pode levar a maiores produtividades das culturas. Além do pd de basalto,
outros tipos de rochas podem ser benéficas como por exemplo os fosfatos naturais e o calcario
(SKORA NETO et al., 2007).

Guimaraes (1955), ressalva que o p6 de rocha pode ser aplicada no solo apenas

de quatro em quatro anos, visto a liberagao gradativa dos nutrientes. maiores.

3.2.3. Produtividade
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A adubacdo organica ¢ a base fundamental para o sucesso da cultura do morangueiro
proporcionando maiores indices de produtividade, sendo que ¢ uma pratica utilizada no Brasil
e em outros paises produtores (RONQUE, 1998).

Em hortaligas o emprego da adubacdo organica tem grande importancia,
principalmente em solos de clima tropical, onde sua mineralizagdo se realiza intensamente
(SENESI, 1989; SWIFT & WOOMER, 1993). Nesse sentidlo (RAHMAN et al., 1997;
HUNTER & TUIVAVALAGI, 1998; ATIYEH et al., 2000) enfatizam seu efeito benéfico nas
olericolas, principalmente em proporcionar melhor crescimento e aumento de produgao.

Silva Jr. & Vizzoto (1990) e Vilar (1993) constataram que o uso de esterco bovino na
cultura do tomate levou a um maior rendimento, aumento no nimero e massa média de frutos,
enquanto Araujo et al. (1999), Ferreira et al. (2000) e Cézar et al. (2003), também verificaram
incrementos na produgdo total e massa média de cabecas de repolho com a utilizagdo de
adubos organicos. Oliveira et al. (2000) na cultura do inhame, constataram que a aplicagao de
12,6 t ha' de esterco bovino proporcionou produtividades de tiberas acima da média do
Estado da Paraiba e Pereira & Mello (2002), verificaram que em cebola a aplicagao de 20 t ha

! de esterco bovino proporcionou os melhores resultados para a produgio total de bulbos.

3.3. Caracteristicas fisico-quimicas

A adubacgdo organica pode proporcionar melhoria na qualidade dos produtos colhidos
(RICCI et al., 1994); contudo, h4 poucas informagdes dos seus efeitos nas propriedades fisico-
quimicas das hortaligas (RICCI, 1993). Santos (1993) atribui aos vegetais produzidos com
adubos organicos, maior valor nutricional, traduzido em maior teor de vitaminas, proteinas,
acucares e massa seca e teores equilibrados de minerais. Camargo (2008) ao comparar frutos
de morangueiro de oito diferentes cultivares, observou maiores teores de acidez titulavel e de
antocianinas nos frutos cultivados em sistema organico, assim como Krolow (2007), que
encontrou em frutos de morango da cultivar Aromas cultivados organicamente, maiores teores
de solidos soluveis, antocianinas, pH e maior relagdo entre os constituintes doces e acidos
(SS/AT) quando comparados aqueles produzidos de forma convencional.

Com a utilizagdo da adubag¢dao com rochas, Evans (1972) obteve aumento de 33,7% e
56,7% na producdo de massa seca com o cultivo de aveia em vaso, aplicando p6 de basalto

nas doses equivalente a 247 ¢ 497 t ha™, respectivamente.

3.4. Teores de macro e micronutrientes
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A absor¢ao de nutrientes pelas plantas depende de fatores como a solubilidade de
cada elemento em agua e da facilidade que cada um tem de atravessar a membrana e a parede
celular da raiz (SOARES et al.,, 2004). A disponibilidade dos nutrientes depende de
caracteristicas inerentes ao tipo de solo, por exemplo, acidez, alcalinidade, intensidade de
intempérie, teor e tipo de argila, compactagio e aeracio (SALOMAO et al., 2004).

Segundo Souza et al. (1976) em algumas cultivares de morangueiro, os teores médios
de macronutrientes ¢ micronutrientes sao de 241,55 kg N ha'l, 54,05 kg P ha™, 280,77 kg K
ha”, 109,73 kg Ca ha, 44,52 kg Mg ha™ ¢ 31,04 kg S ha' para ‘Campinas’; 288, 47 kg N ha”
', 42,62 kg P ha, 217,05 kg K ha™, 107,98 kg Caha™, 45,22 kg Mg ha™', 29,26 kg S ha™ para
‘Camanducaia’ ¢ 199,06 kg N ha”, 35,23 kg P ha™, 203,86 kg K ha™, 109,28 kg Ca ha™,
37,34 kg Mg ha™ € 30,56 kg S ha para ‘Monte Alegre’.

O conteado de nutrientes nos frutos ¢ um dos fatores mais importantes na
determinacdo da sua qualidade nutricional (TANNEMBAUM et al., 1993) e nesse sentido, a
composi¢cdo mineral dos frutos depende do estado nutricional da planta. Ainda, a composi¢ao
mineral de frutos reflete tracos dos minerais contidos nos solos em determinada regidao
(FORSTER et al., 2002) e varia com as praticas agricolas adotadas.

Wall (2006) verificou que o teor de um mesmo mineral varia significativamente de
uma regido para outra dentro da mesma cultivar. As variabilidades nas analises minerais dos
tecidos de frutos refletem mais diferencas nos padrdes de fertilizacdo do que diferengas

inerentes ao tipo de solo.
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CAPITULO II

RESUMO

Cristhiano Kopanski Camargo. Produtividade do morangueiro em fun¢do da adubacao

com po6 de basalto e esterco bovino.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade, a produgao comercial
e a massa médio de frutos de morangueiro da cultivar Camarosa submetidos a diferentes
doses de esterco bovino e p6 de basalto. O experimento foi conduzido no Setor de
Olericultura da UNICENTRO em Guarapuava/PR. Os frutos foram colhidos de outubro de
2008 a janeiro de 2009. Foram utilizados como tratamentos 0, 50 e 100 t ha™ de esterco
bovino ¢ 0,2, 4 ¢ 6 t ha” de po de basalto moida. Os resultados obtidos permitem afirmar que
tanto a produtividade quanto a producdo comercial de frutos tiveram melhor desempenho na
associacdo da maior dose de esterco bovino aplicada (100 t ha™) com 2,63 e 2,65 t ha™ de p6
de basalto, respectivamente. A massa do fruto ndo foi influenciada pelas doses e fontes de
adubos. Pode-se afirmar que houve um balango entre as fontes e doses de adubos resultando

em caracteristicas agronomicas desejaveis.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, adubagdo organica, p6 de rocha.
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ABSTRACT

Cristhiano Kopanski Camargo. Productive performance of strawberry in function of rock

waste and cattle manure.

The objective of this study was to evaluate the production, commercial production and
average fruit weight of strawberry plants (Camarosa) at different cattle manure and rock rates.
The experiment was conducted in the Horticultural Sector in the UNICENTRO Guarapuava /
PR and fruits were collected from October 2008 to January 2009. Were used as treatments 0,
50 and 100 t ha™ of cattle manure and 0,2,4and 6t ha™ of rock waste. The results have
revealed that both productivity and the commercial production of fruits performed better in
the association of the highest rate of manure applied (100 t ha™) with 2,63 and 2,65 t ha” of
rock waste. The mass of the fruit was not influenced by rates and sources of fertilizer. It can
be said that there was a balance between sources and doses of fertilizers rates in desirable

agronomic traits.

Keywords: Fragaria x ananassa, organic fertilization, rock waste.
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1. INTRODUCAO

Num processo convencional de produgdo de alimentos, sdo fornecidos as plantas os
nutrientes minerais na forma de formulados, que quando aplicados em alta concentragao ao
solo podem gerar desequilibrio nutricional, podendo reduzir a produtividade. Soma-se a isso
uma série de outras consequéncias ecologicas, energéticas, econdmicas € sociais negativas
(WERNER, 2001).

Como alternativa a este sistema de producao, a agricultura organica ganhou for¢ca com
a conscientizacao de que os recursos naturais ndo sao infinitos na sua capacidade de absorver
os impactos resultantes das atividades do homem (SAMINEZ, 2000). Na ultima década foi
observado um crescimento surpreendente da demanda de produtos organicos, principalmente
porque aliados aos produtores, diversas instituicdes de ensino e pesquisa envolveram-se no
desenvolvimento desse sistema de cultivo (NEVES et al., 2005).

Com a cultura do morango nao foi diferente, depois de figurar nos primeiros lugares
por anos consecutivos na lista dos alimentos que apresentaram a maior contaminagao por
agrotoxicos do Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os consumidores tornaram-se cada vez
mais exigentes ¢ o mercado produtor respondeu prontamente a essa necessidade, embora a
oferta regular de produtos organicos ainda seja incipiente (COUTO et al., 2006).

As pesquisas tém buscado constantemente para o sistema alternativo, a utilizagdo de
fontes de adubos acessiveis ao pequeno produtor, muitas vezes disponiveis na propriedade ou
na regido onde esta localizado seu plantio, visando a melhoria na qualidade e na
produtividade dos produtos colhidos.

Um exemplo ¢ a utilizagdo do p6 de basalto, aliado a crescente procura por novas
tecnologias de produgdo, serve como uma alternativa que representa reducao de custos, bem
como uma fonte de nutriente visando o balango nutricional das plantas e torna-las menos
propensas a ocorréncias de pragas e doencas (BETTIOL, 2001; SANTOS, 2001).

Como na agricultura orginica ndo ¢ permitido o uso de determinados fertilizantes
quimicos, de alta concentragdo e solubilidade, a escolha de adubos orgéanicos ¢ de extrema
importancia para o desenvolvimento das plantas (KIEHL, 1985). A adicao de compostos ricos
em matéria organica ao solo, na maioria dos casos, melhora as condi¢des quimicas, fisicas e
biolégicas do mesmo, nutre as plantas, podendo reverter esses beneficios em aumento de
produtividade (RONQUE, 1998).

Os residuos organicos de origem animal, especialmente o esterco de bovino, sdo pouco

estudados quanto as quantidades a serem aplicadas nas culturas como fertilizante principal ou
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associado a outra fonte de nutrientes complementares, como o pd de basalto, visando
aumento da produtividade. Portanto, o trabalho estimou as melhores doses de cada um dos

adubos para atingir a maxima produgao.

2.MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura do Departamento de Agronomia
da Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO, sob as coordenadas geograficas
25°023°036°°S, 51°027°19”0OW e 1.120 m de altitude, em solo classificado como
Latossolo Bruno Distrofico (Embrapa, 2006), clima subtropical imido mesotérmico Cfb, com
verdes frescos, invernos com ocorréncia de geadas severas e frequentes, ndo apresentando
estacdo seca (classificagdo de Koppen). As temperaturas médias anuais variam de 16 °C a 17
°C e a precipitacdo média anual ¢ de 1500 mm.

A area destinada a implantagdo do experimento vem sendo submetida a praticas

especificas permitidas ao sistema organico por um periodo superior a cinco anos.

No local de plantio foi coletada amostra de solo, na camada de 0-20 cm, que foi

submetida a analise quimica conforme resultados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢cdo quimica do solo coletado na area destinada ao experimento no Setor

de Olericultura do Departamento de Agronomia.

P K Ca Mg Al CTC
Cl,  gany  Mehlich BDopm BB camg cak Mgk
ath o gam mg/dm’ mmolc dm™ 7,0 0
58 550 97 048 54 48 0 344 1412 757 LU 1131 10,0/

Os canteiros com dimensdes de 24 m de comprimento, 1 m de largura, 0,3 m de altura
e espagados de 0,6 m foram preparados por meio de um rotoencateirador (Figura 1). A
irrigacao utilizada foi do tipo localizada, com tubos gotejadores de orificios espagados em 0,3
m, com 2 fitas gotajadoras para cada 3 linhas de plantas.

As mudas foram transplantadas no dia 4 de julho de 2008 e apds o pegamento, foi
afixado sobre os canteiros filme plastico de 30 micrometros, de coloragao preta (“mulching”),
conforme recomendado para a cultura. Cerca de 10 dias apods, as plantas dispostas sobre os

canteiros foram protegidas de intempéries climaticas por filme plastico transparente de 100
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micrometros de espessura na forma de tineis, com altura de 0,8 m da superficie do canteiro

(Figura 2).

Figura 1. Canteiros levantados, mudas Figura 2. Canteiros com o “mulching”
plantadas e parcelas devidamente e arcos para posterior colocagdo dos
identificadas. tineis.

2.2. Material experimental

Foram utilizadas matrizes de morango da cultivar Camarosa, provenientes da empresa
Multiplanta Biotecnologia Vegetal Ltda., propagadas no viveiro do Setor de Olericultura da
UNICENTRO. Quando em estagio de laténcia, as mudas arrancadas foram submetidas a
“toalete”, em que foram retiradas folhas velhas, secas e com possiveis sinais de doenga, além
de terem as raizes aparadas.

A cultivar utilizada foi langada em 1992 pela UC Davis e ainda hoje € a cultivar mais
plantada em todo o mundo, sendo dominante nos plantios dos EUA (Califérnia e Florida),
Espanha, Australia, Turquia, Egito, entre outros. A cultivar ¢ considerada muito produtiva e
vigorosa, produz frutos grandes e firmes, aroma e sabor agradaveis e cor vermelha muito

intensa (SHAW, 2004).

2.3. Implantacao do experimento

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, no esquema fatorial
3x4 (trés doses de esterco bovino x quatro doses de pd de basalto), com quatro repetigdes. A
parcela apresentou area util de 2m” composta por 18 plantas, espacadas de 30 cm em forma
triangular de acordo com o recomendado para a cultura por Ronque (1998) e Resende et al.
(2008).

Considerando a analise quimica do solo foram aplicadas e incorporadas, 30 dias antes
do plantio das mudas, por parcela, as doses de esterco bovino e de pé de basalto utilizadas

como tratamentos.
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Os tratos culturais, incluindo toaletes, a fim de melhorar a insolagdo e o arejamento
das mudas, foram realizados quando necessarios.

Quanto ao controle de pragas e doencas, foram utilizados produtos permitidos pela
Instru¢do Normativa n° 07, de 17 de maio de 1999 do Ministério de Agricultura e do
Abastecimento, para sistemas orginicos de producdo. Para o controle de pragas (4caros e
pulgdes), foram aplicados semanalmente durante o desenvolvimento da cultura 6leo de Neen
na concentracio de 80 mL para 20 L de 4gua, Bioalho® ou Natualho® na concentragdo de 40
mL para 20 L de 4gua e Rotenat® na concentra¢io de 120 mL para 20L de solucdo de 6leo de
Neen. Para o controle preventivo de doengas fungicas foi aplicada calda bordalesa (10 g de
CuSOy, 16 gde cal e 10 L de agua).

As adubagcdes de reposicdo foram realizadas mensalmente e consistiram de
pulverizagdes com Supermagro (40 kg de esterco fresco; leite; dgua; melado; 2 kg de ZnSOy;
300 g de S; 1 kg de MgSOy4; 500 g de CaHPO4; 100 g de NaMoO4.2H,0; 50 g de
CoS04.6H,0; 300 g de FeSO4; 300 g de MnSOy4; 300 g de CuSOy; 4 kg de calcario; 1,5 kg de
H;BOs; 160 g de cofermol; 2,4 kg de fosfato natural e 1,2 kg cinzas) na dosagem de 200 mL
para 5L de agua.verificar volume utilizado por ha

Com a adubacgao de reposi¢ao também foi aplicado trés meses apds a instalagdo da
cultura, no més de dezembro, fosfato natural reativo Djebel Onk-Argélia® (29% de P,Os e

35% de Ca) na dose de 50 g por parcela, distribuidos uniformemente entre as plantas.

2.4. Tratamentos
Como tratamentos do experimento foram utilizados trés doses de esterco bovino (0, 50

e 100 t ha™) combinadas com quatro doses de p6 de basalto (0,2, 4 ¢ 6 t ha™).

2.4.1. Esterco bovino

O esterco bovino utilizado foi proveniente do Nucleo de Nutrigdo Animal da
UNICENTRO - NUPRAN e foi curtido por aproximadamente 120 dias (composi¢do quimica
Tabela 3).

Tabela 3. Composi¢do quimica do esterco bovino utilizado como adubo orgéanico no cultivo

do morangueiro em sistema organico.

pH C N C/N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
H,0
g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
6,6 117,3 11,7 10,1 4,6 5,2 4 2,6 1,7 5,3 12,7 70,3 25,4 14,5
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2.4.2. P6 de basalto

O po6 de basalto utilizado no experimento € originario de rocha basaltica da regido de
Guarapuava, PR. O p6 de basalto empregado foi seco ao sol e tamisado em peneira de malha

2 mm (composi¢do quimica Tabela 4).

Tabela 4. Composi¢do quimica do pd de basalto utilizado como adubo mineral no cultivo do

morangueiro em sistema organico.

Extratores P,05 K,O Ca Mg Fe Mn Cu Zn
% mg kg!

CNA? 0,12 0,05 0,34 0,15 296 48 52 12

Agua 0,10 0,03 0,04 0,01 132 0 0 4

CNA+agua 0,22 0,08 0,38 0,16 428 48 52 16

2.4.3. Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas avaliadas foram produtividade, produgdo comercial e massa do
fruto, colhidos de outubro de 2008 a janeiro de 2009.

A colheita de frutos foi realizada a cada dois dias durante os picos de producdo e
durante o restante do ciclo da cultura a cada quatro dias. O estagio de maturacdo dos frutos

para a colheita foi de %4 maduro ou com a superficie vermelho-intensa (Figuras 3 e 4).

Figura 3. Morangueiro com frutos Figura 4. Padrao de colheita adotado
em ponto de colheita. para os frutos de morango.

Cumpre ressaltar que das 18 plantas de morangueiro de cada parcela, foram avaliadas
apenas as 12 plantas centrais, sendo que as trés das extremidades (bordadura) foram
desprezadas para fins de calculo de produtividade, producdo comercial e massa média de
fruto.
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2.4.3.1. Produtividade

Os frutos colhidos das quatro repeticdes de cada tratamento, foram pesados a cada
colheita e quando se encerrou o ciclo da cultura, foram determinados os valores de

produtividade em toneladas por hectare (t ha™).
2.4.3.2. Producao comercial
Para calculo da producdo comercial (t ha™) foram descartados os frutos defeituosos e

aqueles com peso inferior a 8 g, de acordo com o recomendado por Duarte Filho (2006)

(Figuras 5 e 6).

Figura 5. Frutos descartados para Figura 6. Frutos considerados
fins de calculo de produgdo comerciais depois da selecao.
comercial.

2.4.3.3. Massa de fruto

A massa de frutos foi obtida por meio da razao entre a producao, em kg, e o nimero de
frutos colhidos por parcela. Para essa caracteristica foram utilizados os valores da produgao
total na estimativa dos valores.
2.5. Analise estatistica

Os dados de produtividade, producdo comercial e massa de fruto foram analisados

utilizando o software Sisvar 4.0 (FERREIRA, 2000) e foi realizada analise de regressdo para

o fator doses dos adubos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da tabela de analise de variancia (Tabela 5), pode-se observar que houve
diferencas significativas tanto para os tratamentos de forma isolada quanto para a interagao
entre as doses de esterco bovino e de p6 de basalto para produtividade e produg¢ao comercial.
Para massa média de fruto, ndo foram significativos os tratamentos isolados € nem a
interacao.

Tabela 5. Resumo doa andlise de variancia para produtividade, produg¢dao comercial e massa

de frutos da cultivar Camarosa, em fun¢do de doses de esterco bovino e pd de basalto.

QM
FV GL Produtividade Producdo comercial Massa de fruto
Bloco 3 2,53 1,14™ 39,69
Doses de esterco 2 232,197 221,137 16,84™
Doses de po de basalto 3 90,05 81,65 13,71™
Esterco x Po de basalto 6 67,5 58,87 8,73™
Erro 33 1,77 2,04 6,43
CV(%) 3,60 4,09 15,50

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

" Naio significativo

Quanto as médias de produtividade, pode-se afirmar que a maior produtividade do
morangueiro (45,34 t ha™") foi obtida com a aplicacio da dose de 100 t ha™ de esterco bovino
combinada com 2,63 t ha’ de p6 de basalto. A menor produtividade (36,67 t ha™) foi
encontrada na auséncia de esterco bovino e 3,48 t ha™ de p6 de basalto. A func¢io quadratica
foi a que melhor ajustou para a maior ¢ a menor produtividade (Figura 1) o que também
evidenciou que ha um balango entre as doses de p6 de basalto e de esterco bovino, sendo que
as maiores produtividades foram obtidas com a combinagdo de um teor maior de adubagdo
organica com outro menor do p6 de basalto e vice-versa, até um certo ponto toleravel para a
cultura, pois a associagcdo de elevadas doses dos dois tipos de adubos utilizados levou a uma
menor produtividade. Considerando as caracteristicas quimicas do p6 de basalto, presume-se
que elevadas doses tenham liberado grandes quantidades de nutrientes no solo, promovendo
um desequilibrio nutricional, e, portanto, resultado em menores produtividades das culturas de
modo geral conforme ja observado por SILVA et al. (2000), ou ainda essa reducdao da
produtividade nas maiores doses de pd de basalto também pode estar relacionada ao aciimulo
de sais soltiveis no solo. Pontes et al. (2005) empregaram o pd de basalto como fonte de
adubo em coentro e ndo observou influéncia significativa quanto ao rendimento da cultura,

porém Pinheiro & Barreto (2000) relataram em seus estudos, resultados positivos da aplicagao
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do pd de basalto sobre a produgdo fisica das culturas da uva Itdlia, do arroz irrigado e do

feijdo, proporcionando aumentos da ordem de 33%, 20% e 58%, respectivamente.

50 - y =-0.88x?+4.638x+ 39,251
R2=0.6531 y=13375x+32.87
N _/ R==10,8548
40 -
o p—
2 30 ¥ 657504 58+ 28,695
= y=-0,6575x4+4,58x+ 28,695
g B R*= 0,927 ¢ 0tha-l
= 20 A m 50tha-1
b=
& 15+ 100 t ha-1
=y
10
5 1
0 T T 1
0 2 4 6

Doses de po de bagalto (t ha')

Figura 7. Produtividade ( t ha™) de frutos de morangueiro da cultivar Camarosa, em fungéo

da aplicagdao de doses de esterco bovino e pd de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

Esses resultados corroboram, em parte, com os encontrados por Silva Junior (1987) e
Nakagawa & Bull (1990), em estudo realizado com doses de esterco bovino em repolho, onde
o aumento da dose promoveu a maxima produtividade de cabegas no repolho (47,0 t ha™).
Marques et al. (2007) também notaram aumento na produtividade total da beterraba a medida
que se elevaram as doses de esterco bovino, concluindo que para aquele experimento a dose
de 8 kg m™ de esterco foi a que apresentou os melhores resultados.

Aragjo et al. (2007) em experimento com a cultura do pimentdo observou efeito
diferenciado na produtividade em fungdo do emprego de esterco bovino, afirmando que houve
queda na produgdo de frutos a partir de doses maiores que 14,5 t ha™ e Oliveira et al. (2001)
concluiram que a pimenta-do-reino responde significativamente ao emprego de esterco
bovino, recomendando de 6 a 8 kg de esterco por planta para um maximo produtivo. Damatto
Jr et al. (2005) testaram quatro doses de esterco bovino nas doses de 0, 50, 100, 150 e 200%
da dosagem recomendada de N para o maracujazeiro-amarelo e concluiram que para a

produtividade, a dose de 100% ou seja, 5 kg de esterco por planta, proporcionou a maior
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produtividade, sendo que nas doses maiores a adubacdo organica ndo proporcionou
incrementos consideraveis na producao.

Segundo Filgueira (2008) os beneficios do emprego do esterco bovino sao
possivelmente devido ao suprimento de nutrientes de forma equilibrada proporcionado pela
aplicagdo dessa forma de matéria organica, pois de acordo com Primavesi (1985) o equilibrio
entre os nutrientes proporciona maiores produtividades do que maiores quantidades de
macronutrientes isoladamente. Santos et al.(2001) cita que o esterco bovino desempenha
papel importante no aumento de produtividade em diversas hortaligas, o que foi comprovado
em diversos estudos com os mais diferentes tipos de hortalicas, como por exemplo em alho
(SENO et al., 1995), em tomateiro (NAKAGAWA & CONCEICAO, 1977), em repolho
(OLIVEIRA et al., 2001), entre outros.

Porém, Abu-Zahra & Tahboub (2008) quando avaliaram a cultivar Camarosa tratadas
com diversos tipos de adubos organicos e convencionais, encontraram um decréscimo de
16,2% na produgdo planta” do morangueiro organico adubado com esterco bovino (105,9 g
planta™) quando comparado com a produtividade do morangueiro no sistema convencional
(126,4 g planta™). Contudo, os morangos adubados com esterco bovino tiveram uma
produgdo planta™ 16,99% maior que o tratamento controle (87.95 g planta™).

De acordo com a literatura, a producdo comercial ¢ aquela na qual os frutos
selecionados tem peso superior a 8 g e sem defeitos (DUARTE FILHO, 2006) e essa
producdo teve um comportamento bastante semelhante a produtividade (Figura 2), pois a
maior produciio comercial obtida foi quando aplicada a dose de 100 t ha™ de esterco bovino e
2,65 t ha' de p6 de basalto (43,49 t ha'), sendo que os tratamentos que deram origem a
menor produgdo comercial foram 3,55 t ha”' de p6 de basalto ¢ 0 t ha” de esterco bovino
(34,51 t ha™). Pode-se inferir que maiores doses de adubos de origem animal produzem frutos
com menores defeitos, embora Costa (1999) em experimento com a cultura do alho e Costa
(2006) com a cultura do rabanete nao tenham observado a expressao do efeito do adubo
organico sobre a producdo comercial dessas hortalicas.

Contrariamente, Marques et al. (2007) observaram maior produtividade de raizes
comerciaveis de beterraba com o aumento das doses de esterco bovino, associando esse
incremento a maiores niveis de nitrogénio, que promove maior expansao foliar e acamulo de

massa seca (MARSCHNER, 1995).

40



y=-0,8969x2+4,7548x+ 37,199
45 + R==0.6952
y=1,1475x + 30,885
= 40 ‘/ R= 0,7691
=
< 35 q
E ‘q\
§ 30
=t 4 = () 55042 AL 4+ T A
£ 25 9 0._._.941;3.99;:?“_, 449 e 0thol
C_;I - - e
2 20 4 B 50tha-1
53
= 15 4 100t ha-1
£ 10 -
5 4
0 T T 1
0 2 4 6

Doses de po de bagalto (t ha'l)
Figura 8. Producio comercial (t ha™) de frutos de morangueiro da cultivar Camarosa, em

funcao de doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.

** Significativo a 1% de probabilidade.

Quanto a massa de frutos, ndo foram encontradas diferencas significativas para os
tratamentos isolados e para a interagdo, portanto, pode-se afirmar que os tratamentos aos
quais as plantas de morangueiro foram submetidas nao influenciaram na massa média dos
frutos. Esses dados corroboram com os encontrados por Santos et al. (2001) que nao
observaram efeito significativo do uso de doses de esterco bovino sobre a massa média de
feijdo-vagem e por Oliveira et al. (2006) que também ndo observaram influéncia de doses
crescentes de esterco bovino em frutos de meldo. No entanto, divergem dos encontrados por
Marques et al. (2007) para raizes de beterraba, sendo que na maior dose de esterco bovino
aplicada obtiveram-se as maiores massas médias de raizes comerciais.

Devido a escassez de informagdes sobre o efeito do uso de pod de basalto sobre as
caracteristicas agrondmicas das culturas servindo como fonte de nutrientes as plantas
cultivadas, bem como do efeito da adicao de estercos animais sobre a dissolu¢cdo mais rapida
destes materiais minerais e considerando ainda, a abundéancia do pd de rocha, o estudo do
potencial destes materiais para emprego na agricultura torna-se importante por varios
aspectos: como busca de alternativas as fontes de nutrientes importadas pelo Brasil, como
alternativas social e ambientalmente sustentaveis ao uso de fertilizantes soliveis e como
possibilidade e até necessidade de aproveitamento de grandes quantidades de residuos de

pedreiras. Os resultados negativos ou de efeito reduzido de estudos com o pd de basalto estao
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comumente associados a experimentos de curta duracao, solos ou substratos estéreis ou com

baixa atividade microbiana, clima temperado ou muito frio e doses inadequadas do material.

4. CONCLUSOES

A maior dose de esterco bovino (100 t ha™) combinada com 2,63 ¢ 2,65 t ha™ de po de
basalto proporcionaram maior produtividade total e producao comercial, respectivamente, dos
frutos de morangueiro da cultivar Camarosa.

As doses de esterco e de p6 de basalto ndo influenciaram a massa média dos frutos.
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CAPITULO I1I
RESUMO

Cristhiano Kopanski Camargo. Caracterizacdo fisico-quimica de frutos de morango

submetidos a adubacao organica e pé de basalto.

O objetivo do presente trabalho foi caracterizar frutos de morango da cultivar
Camarosa submetidos a diferentes doses de esterco bovino (0, 50 e 100 t ha™) e p6 de basalto
(0,2,4 ¢ 6tha') em relacdo aos teores de solidos solaveis (SS), acidez titulavel (AT), relagdo
SS/AT, massa seca, agtcares redutores totais, vitamina C e antocianinas. De maneira geral a
dose intermediéria de esterco bovino (50 t ha™) combinada a diferentes doses de p6 de basalto
foi aquela que influenciou mais positivamente as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas. A
acidez determinada nos frutos ficou acima de 0,8% e o teor de solidos soliiveis acima de
7°Brix em todos os tratamentos. A massa seca nao foi influenciada por nenhuma das duas
fontes de adubacao, enquanto os teores de acucares redutores nao foram influenciados pelas

doses de po6 de basalto e o teor de antocianinas pelas doses de esterco bovino.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, sélidos soluveis, vitamina C, antocianinas, cultivo
organico.
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ABSTRACT

Cristhiano Kopanski Camargo. Physicochemical characterization of strawberry submitted
to organic fertilization and rock waste.

The objective of this study was to characterize fruit of strawberry Camarosa at different levels
of cattle manure (0, 50 and 100 t ha-1) and rock waste (0, 2, 4 and 6 t ha-1) in the soluble
solids (SS), titratable acidity (TA), SS/TA ratio, dry matter, total sugars, vitamin C and
anthocyanins. In general the intermediate dose of organic manure (50 t ha™) combined with
different levels of rock waste was the one that most better influenced the physico-chemical
assessed. In all treatments the acidity was determined in fruit was up 0.8% and soluble solids
above 7° Brix. The dry matter was not influenced by any of the two nutrient sources, while

reducing sugars were not affected by doses of rock waste and anthocyanins by cattle manure.

Keywords: Fragaria x ananassa, soluble solids, vitamin C, anthocyanins, organic farming.
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1. INTRODUCAO

A éarea de producdo de morangos no Brasil cresce a cada ano, € com isso surgem as
necessidades do produtor desenvolver e aprimorar as tecnologias de produgdo, transporte e
pos-colheita de frutos de morango. Nesse sentido, a nutricdo e adubagcdo do morangueiro tém
sido importantes fatores levados em consideragao para melhorar a produtividade, conservagao
pos-colheita e as propriedades fisico-quimicas do fruto (ALMEIDA et al., 1999).

Caracteristicas de qualidade como pH, concentracdo de so6lidos soluveis, acidez
titulavel e teores de vitamina C podem ser afetadas pela fertilizagdo (ARMENTA-
BOJORQUEZ et al., 2001; OBERLY et al., 2002; FLORES et al., 2003; VALENCIA et al.,
2003; WARNER et al., 2004).

A composi¢cdo nutricional de uma espécie de fruto na colheita poderd variar
extremamente dependendo da cultivar, do clima e da fertilidade do solo (LEE et al., 1984;
WALL, 2006a). O excesso de adubac¢des com nitrogénio ou fosforo tende a diminuir o
conteudo de acido ascoérbico no fruto enquanto o excesso de potdssio podera aumentar o
conteudo de vitamina C (WALL, 2006b).

A adubagdo organica aumenta a acdo microbiana no solo e favorece a absor¢ao dos
nutrientes existentes ou adicionados no solo, principalmente N, P, S e micronutrientes.
Especialmente em hortalicas, a adubag¢ao organica pode melhorar a qualidade dos produtos
(RICCI et al., 1994), porém, ainda existem poucas informagdes dos seus efeitos na cultura do
morango. Santos (1993) atribui aos vegetais produzidos com adubos organicos maior valor
nutricional e teores mais equilibrados de minerais. Assim como os resultados encontrados por
Camargo (2008) com a cultura do morangueiro em sistema organico, quando o teor de
antocianinas foi maior nos frutos cultivados no manejo alternativo.

Outra alternativa ao uso de fertilizantes industriais ¢ a utilizacdo de p6 de basalto, um
produto adquirido do beneficiamento simples de rochas, que se constitui em fonte de
nutrientes para as plantas cultivadas durante longos periodos, promovendo o aumento da
capacidade de troca de cations (CTC) dos solos, devido a formag¢ao de novos minerais de
argila durante o processo de decomposicao do fertilizante. O uso do p6 de basalto ¢ uma
maneira de adicdo ao solo de nutrientes escassos a agricultura, entretanto sua solubilidade ¢
mais lenta ou seja a disponibilidade dos nutrientes para as plantas ocorre por um periodo
maior em relagdo aos fertilizantes convencionais que de forma geral de alta solubilidade.
Ainda sdo incipientes os resultados da aplicagdo e do uso do p6 de basalto visando melhorar

as propriedades fisico-quimicas de frutas e hortalicas, portanto, buscou-se neste trabalho
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verificar o efeito da associagdo de fontes de adubacdo orgénica (esterco bovino) e adubacdo

mineral natural (p6 de basalto) na melhoria da qualidade de frutos de morango.

2.MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura do Departamento de Agronomia
da Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO, sob as coordenadas geograficas
25°023°36°°00S de latitude, 51°027°19”°W de longitude e 1.120 m de altitude, em solo
classificado como Latossolo Bruno Distrofico (EMBRAPA, 2006), clima subtropical iumido
mesotérmico Cfb, com verdes frescos, invernos com ocorréncia de geadas severas e
freqilientes, nao apresentando estacdo seca (Classificagao de Képpen). As temperaturas médias
anuais variam de 16 °C a 17 °C e a precipitagao média anual ¢ de 1500 mm.

Para o experimento de campo foi utilizado o delineamento experimental de blocos
casualizados, no esquema fatorial 3x4 (trés doses de esterco bovino x quatro doses de pd de
basalto) com quatro repeticdes. A parcela apresentou uma area til de 2m? composta por 18
plantas, espacadas de 30 cm em forma triangular de acordo com o recomendado para a cultura
por Ronque (1998) e Resende et al. (2008).

No local de plantio foi coletada amostra de solo, que foi submetida a andlise quimica

conforme resultados apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Composicao quimica do solo coletado na area destinada ao experimento no Setor

de Olericultura do Departamento de Agronomia.

pH C N C/N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
H,O0
g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
6,6 117,3 11,7 10,1 4,6 5,2 4 2,6 1,7 5,3 12,7 70,3 254 14,5

Os canteiros com dimensdes equivalentes a 24 m de comprimento, 1,00m de largura,
0,30m de altura e espacados de 0,60m foram levantados por meio de um rotoencateirador. A
irrigacao utilizada foi do tipo localizada com tubos gotejadores com orificios espagados de
0,30m.

As mudas foram transplantadas no dia 4 de julho de 2008 e apds o pegamento, foi
afixado sobre os canteiros filme plastico de 30 micrometros, de coloragao preta (“mulching”),
conforme recomendado para a cultura. Cerca de 10 dias apds, as plantas dispostas sobre os
canteiros foram protegidas de intempéries climaticas por filme plastico transparente de 100

micrometros de espessura na forma de tineis, com altura de 0,80 m da superficie do canteiro.
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2.2. Material experimental

Foram utilizadas matrizes de morango da cultivar Camarosa, provenientes da empresa
Multiplanta Biotecnologia Vegetal Ltda., propagadas no viveiro do Setor de Olericultura da
UNICENTRO. Quando em estagio de laténcia, as mudas arrancadas foram submetidas a
“toalete”, em que foram retiradas folhas velhas, secas e com possiveis sinais de doenga, além
de terem as raizes aparadas.

A cultivar utilizada foi langada em 1992 pela UC Davis e ainda hoje ¢ a cultivar mais
plantada em todo o mundo, sendo dominante nos plantios dos EUA (Califérnia e Florida),
Espanha, Australia, Turquia, Egito, entre outros. A cultivar ¢ considerada muito produtiva e
vigorosa, produz frutos grandes e firmes, aroma e sabor agradaveis e coloragdo avermelhada

muito intensa (SHAW, 2004).

2.3. Implantacio do experimento

A area destinada a implantagdo do experimento vem sendo submetida a praticas
especificas permitidas ao sistema organico por um periodo superior a cinco anos.

Considerando a analise quimica do solo foram aplicadas, 30 dias antes do plantio das
mudas, por parcela, as doses de esterco bovino e de p6 de basalto utilizadas como tratamentos
no experimento e incorporados manualmente.

Os tratos culturais, incluindo toaletes, a fim de melhorar a insolacdo e o arejamento
das mudas, foram realizados quando necessarios.

Quanto ao controle de pragas e doencas, foram utilizados produtos permitidos pela
Instru¢do Normativa n° 07, de 17 de maio de 1999 do Ministério de Agricultura e do
Abastecimento, para sistemas organicos de producdo. Para o controle de pragas (4caros e
pulgdes), foram aplicados semanalmente durante o desenvolvimento da cultura 6leo de Neen
na concentracio de 80 mL para 20 L de 4gua, Bioalho® ou Natualho® na concentragdo de 40
mL para 20 L de agua e Rotenat” na concentragio de 120 mL para 20L de solugdo de leo de
Neen. Para o controle preventivo de doencas fungicas foi aplicada calda bordalesa (10 g de
CuSOy, 16 gde cal e 10 L de agua).

As adubacdes de reposicio foram realizadas mensalmente e consistiram de
pulverizagdes com Supermagro (40 kg de esterco fresco; leite; dgua; melado; 2 kg de ZnSOy;
300 g de S; 1 kg de MgSOy4; 500 g de CaHPOy4; 100 g de NaMoO4.2H,0; 50 g de
Co0S04.6H,0; 300 g de FeSOy4; 300 g de MnSOy; 300 g de CuSOy; 4 kg de calcario; 1,5 kg de
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H3BO3s; 160 g de cofermol; 2,4 kg de fosfato natural e 1,2 kg cinzas) na dosagem de 200 mL
para 5L de agua.

Com a adubacgao de reposi¢ao também foi aplicado trés meses apds a instalagdo da
cultura, no més de dezembro, fosfato natural reativo Djebel Onk-Argélia® (29% de P,Os e

35% de Ca) na dose de 50 g por parcela.

2.4. Tratamentos
Foram utilizadas trés doses de esterco bovino (0, 50 ¢ 100 t ha™) combinadas com

quatro doses de p6 de basalto (0, 2,4 ¢ 6 t ha™).

2.4.1. Esterco bovino

O esterco bovino utilizado foi proveniente do Nucleo de Nutrigdo Animal da
UNICENTRO - NUPRAN e foi curtido por aproximadamente 120 dias (composi¢do quimica
Quadro 2).

Quadro 2. Composi¢ao quimica do esterco bovino utilizado como adubo organico no cultivo

do morangueiro em sistema organico.

I‘{’I({) C N C/N p K Ca Mg S B Cu Fe  Mn  Zn
2

g’lkg mg/k mg/k mg/k mgk mgk

g/kg

6,6 1173 11,70 10,02 4,67 5,21 4,01 2,63 1,78 5,32 12,7 70,3 25,4 14,5

2.4.2. Po de basalto

O po de basalto utilizado no experimento € origindrio de rocha basaltica da regido de
Guarapuava,PR. O p6 de basalto empregado foi seco ao sol e tamisado em peneira de malha 2

mm (composi¢dao quimica Quadro 3).

Quadro 3. Composicao quimica do po6 de basalto utilizado como adubo mineral no cultivo do

morangueiro em sistema organico.

Extratores P,05 K,0 Ca Mg Fe Mn Cu Zn
% mg kg’

CNA? 0,12 0,05 0,34 0,15 296 48 52 12

Agua 0,10 0,03 0,04 0,01 132 0 0 4

CNA+agua 0,22 0,08 0,38 0,16 428 48 52 16
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2.4.3. Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata e com os frutos congelados
(-18°C). Para estas analises foram utilizados frutos colhidos na érea 1til da parcela, quando %
da superficie encontrava-se no estdgio vermelho-escuro. Os frutos foram congelados
imediatamente apos a colheita, durante todo o ciclo da cultura.

Foram amostradas cerca de 500 gramas de frutos, que foram triturados em
processador, para as seguintes analises quimicas: solidos soltiveis (SS), acidez titulavel (AT),

relacdo SS/AT, umidade, massa seca, agticares redutores, vitamina C e antocianinas.

2.4.3.1. Solidos soluveis (SS)

A determinag¢dao do teor de solidos soluveis foi realizada com a leitura direta, a
temperatura ambiente, em refratometro manual da marca Instrutherm modelo RT — 30ATC e

expresso em graus Brix.

2.4.3.2. Acidez titulavel (AT)

Para determinagdo da acidez titulavel, foram utilizados 10 gramas da amostra, 100 mL
de agua destilada e 2 gotas de indicador fenolftaleina, sendo que esta solugdo foi titulada com
solucdo padrao de NaOH 0,IN. Para a determinacao do ponto de viragem, foi utilizado um
medidor de pH, até que se atingisse um valor proximo de 8,3 que consiste no ponto de
viragem da fenolftaleina. Os dados foram expressos em porcentagem de dacido citrico

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

2.4.3.3. Relagao SS/AT

E a relagio entre os teores de solidos solaveis e acidez titulavel. Os valores obtidos por
meio das leituras de solidos soluveis (SS) foram divididos pelos teores em porcentagem de
acidez titulavel (AT), em cada tratamento.

2.4.3.4. Massa seca

O teor de massa seca foi determinado por diferenca de massa, em amostras de
aproximadamente tres gramas de fruto, acondicionadas em cadinhos de aluminio devidamente
identificados, utilizando estufa de circulagdo de ar a 70°C por 24 horas ou até¢ massa constante

€, EXPresso €m gramas.
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2.4.3.5. Acucares redutores totais

A concentragao de agucares redutores foi realizada pelo método de Somogy, adaptado
por Nelson (1944). A diluicdo da amostra consistiu dos seguintes passos: uma amostra de 25
gramas de fruto foi adicionada a 62,5 mL de agua destilada e levada para filtragem e desta
solucdo, foi tomada uma aliquota de 0,3 mL e adicionado 2,7 mL de agua destilada. Para o
procedimento, utilizou-se 1 mL desta ultima solugdo, ao qual foi adicionado 2 mL de
Somogy-Nelson I e levado a dgua fervente em ebuligdo por 6 minutos. Retiradas da ebuligao,
as amostras receberam um banho de gelo até que perdessem totalmente o calor. Foram
adicionados 2 mL de Somogy-Nelson II e a solugao foi transferida para um balao volumétrico
de 25 mL, sendo completado com agua destilada. Apds um repouso aproximado de 15
minutos, as amostras foram analisadas a 540 nm em espectrofotometro UV-VIS marca

Spectrum SP 2000 UV e expressos em g de agucares redutores totais/100 g de amostra.

2.4.3.6. Vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado por meio do método titulométrico padrao da
AOAC (1984) modificado por Benassi e Antunes (1988),
adicionadas a 50 gramas de acido oxalico 2% e, desta solucdo, foram retiradas 20 gramas para
que fossem transferidas para balao volumétrico de 50 mL e completadas com acido oxalico.
Apbs, a solugdo foi filtrada em papel filtro e retirou-se uma aliquota de 10 mL para titulacao
com DCFI (2,6,diclorofenol-indofenol). Os resultados foram expressos em mg de vitamina

C/100 g de amostra.

2.4.3.7. Antocianinas

A concentracdo de antocianinas monoméricas foi determinada pelo método da
diferenca de pH (GIUSTI & WROLSTAD, 2001), em que se dissolve em dois sistemas
tampao, que sao o cloreto de potassio pH 1,0 (0,025 M) e acetato de sédio pH 4,5 (0,4 M). A
dilui¢do da amostra consistiu em 20 gramas de polpa de morango adicionadas a 32 mL de
agua destilada, para que posteriormente essa esta solu¢do fosse filtrada. Da solugdo filtrada,
aliquotas de 0,3 mL foram retiradas e adicionadas a 2,7 mL das solugdes tampao,
separadamente. As amostras foram analisadas a 510 ¢ 700 nm em espectrofotometro UV-VIS

marca Spectrum SP 2000 UV.
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Foi aplicada a equacao proposta por Giusti & Wrolstad (2001):
Antocianinas monoméricas = A/e x FD x PM x 100
onde: A = absorbancia (Ayrvis-max— A700)pH 1.0 — (A rivis-max— A700)pH 4.5
FD = fator de dilui¢ao
PM = peso molecular da cianidina-3-glicosideo
€ = 26900 (absortividade molar)

Os resultados foram expressos em mg de cianidina-3-glicosideo/100 g amostra.

2.5. Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados utilizando o software Sisvar 4.0 (FERREIRA,

2000) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa seca de fruto e acticares redutores totais foram as tnicas caracteristicas fisico-
quimicas que nao foram significativas para a interacdo entre doses de esterco bovino e p6 de
basalto (Quadro 4). No entanto, observou-se significancia para o fator dose de esterco bovino
para a caracteristica agucares redutores totais. Para as demais caracteristicas analisadas, tanto
os fatores isolados quanto as interagdes foram significativas, demonstrando haver efeito dos

tratamentos sobre as propriedades fisico-quimicas de frutos de morangueiro.

Quadro 4. Resumo do quadro de andlise de variancia para as caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos de morangueiro da cultivar Camarosa, submetidos a doses de esterco bovino e p6
de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

QM
Acucares
. . . redutores o
FV GL Massa Solidos Acidez SS/AT Vitamina C totais Antocianinas
seca soliveis titulavel
Repeticio 2 0,34™ 0,117 0,0010™ 0,19 0,20™ 0,033™ 3,44™
Doses de 2 0.61™ 1,13” 0,02 3,227 15,72 0.65" 0,04™
esterco
Doses de po s o o o o ns o
3 0,17 0,03 0,02 0,46 10,27 0,06 52,23

de basalto
Esterco x P6 6 0,63™ 0,10 0,01 0,54 21,06 0,02" 12,17°
de basalto
Erro 22 0,27 0,005 0,0006 0,02 0,21 0,04 7,34
CV(%) 5,37 0,99 2,22 2,47 3,50 3,30 2,29

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

™ Nio significativo.
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Figura 1. Teores médios de solidos soluveis (°Brix) em frutos de morangueiro da cultivar
Camarosa, em fun¢ao de doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO,

2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

O maior teor de solidos solaveis (7,76°Brix) foi encontrado nos frutos da cultivar
Camarosa submetidos a dose intermediaria de esterco bovino (50 t ha™) em associagdo com
3,12 t ha™' de p6 de basalto. A pior combina¢io de adubacdo para o actimulo de solidos
soliiveis (7,16° Brix) foi 0 t ha™ de esterco bovino com 2,17 t ha™ de p6 de basalto. Damatto
Junior et al. (2005) estudaram a influéncia da adubagdo organica com esterco bovino curtido
em frutos de maracuja-doce e concluiram que o acimulo de solidos soliveis nessa fruta
responde de forma quadratica a adubacdo organica, diferindo em parte dos resultados
encontrados no presente trabalho.

Fischer et al. (2007) encontaram maiores teores de soOlidos soliiveis em frutos de
maracuja provenientes do sistema organico e concluiu que o modo de cultivo fornece mais
condicdes para as plantas sintetizarem compostos desejaveis. Ja Oliveira et al. (2006) nao
detectaram influéncia de doses crescentes de esterco bovino na cultura do meldao quanto ao
acumulo de solidos soluveis.

O esterco bovino utilizado como adubo organico no morangueiro ¢ fonte de nutrientes
como N e K por exemplo, e nesse sentido, o N desempenha importante papel na biossintese

de acucares nas folhas, os quais podem ser translocados para os frutos, podendo, ao contrario
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do que ocorreu no presente trabalho, aumentar a concentragao de solidos soluveis destes,
mas também ¢ possivel que os agucares produzidos nas folhas durante o processo de
fotossintese tenham sido destinados para o aumento no peso e no nimero de frutos por planta,
assim como constatado por Ferreira et al. (2003) em experimento com variagdes nas doses de
matéria organica em tomate.

Ja o K ¢ o macronutriente capaz de provocar influéncia nos teores de SS dos vegetais,
aumentando a quantidade de actcar a medida que se elevam as doses de esterco bovino, no
entanto, no presente trabalho, em funcdo dos teores de esterco bovino usados, ndo houve
incremento nos teores de solidos soluveis, o que leva a crer que nem sempre a maior
disponibilidade de K no solo ira promover aumento no teor de sélidos soluveis, evidenciando
que para cada caracteristica, cultura, solo e clima existem valores otimos diferenciados
(MARQUES et al, 2007). De fato, em videiras ‘Cabernet Sauvignon’ submetidas a doses de
nitrogénio solivel, foi observado que os teores de solidos soltiveis aumentaram em fungao do
aumento das doses de nitrogénio até um maximo de 45 t ha™ de N e a partir dessa dose, os
teores de acucares diminuiram no mosto (BRUNETTO et al., 2009), reafirmando que existe
um maximo aproveitamento da disponibilidade de nutrientes e assimilacdo por parte das
plantas.

Em frutos de tomateiro, Silva et al. (1989) testaram diferentes fontes de adubos
organicos e concluiram que o esterco bovino ¢ o responsavel pelo maior acimulo de s6lidos
soluveis (5,60°Brix), quando comparado ao esterco caprino (4,85°Brix), avicola (4,80°Brix) e
efluente de biodigestor (5,55°Brix). Ja Aratjo et al. (2008) ndao encontraram diferencas
significativas para o teor de solidos soluveis de frutos de gravioleira submetidas a adubagao
mineral e adubagdo organica (esterco bovino e de aves). Esses resultados corroboram em
parte com os encontrados no presente trabalho, pois o maior teor de SS foi obtido na dose

. e, . A . . 1 .
intermedidria de adubo organico associado com 4 t ha™ de adubo mineral.
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Figura 2. Teores de acidez titulavel (g de acido citrico por 100 ml de suco) em fruto de

morango da cultivar Camarosa, em funcdo de doses de esterco bovino e p6 de basalto.

Guarapuava, UNICENTRO, 20009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

O maior teor de acidez titulavel (1,21 % acido citrico) foi obtido na combinacao das
doses de 100 t ha™ de esterco bovino com 3,40 t ha™ de p6 de basalto, seguido por 4,67 tha™
associado com 0 t ha™ de adubagio orgénica (1,16 % acido citrico).

Comportamento semelhante foi relatado por Damatto Junior et al.(2005) em maracuja-
doce, Silva et al. (1989) em frutos de tomate e Marques et al. (2007) em raizes de beterraba,
quando a adubagdo organica influenciou negativamente na acidez dos frutos, sendo que nos
tratamentos com maiores doses de esterco bovino a acidez foi mais elevada. J& Aratjo et al.
(1999) quando avaliaram cultivares de meldao manejadas de forma organica e convencional,
concluiram que os frutos adubados com esterco bovino tiveram menores teores de acidez
quando comparados aqueles adubados com fertilizantes minerais. No entanto, Fischer et al.
(2007) concluiram que frutos de maracujazeiro-amarelo cultivados com adubagdo orgéanica
sao 4,51% mais acidos que aqueles cultivados de maneira tradicional. E Araujo et al. (2008)
nao perceberam influéncia do tipo de adubagdo (mineral ou organica) no teor de acidez em
frutos de graviola, resultado também observado por Oliveira et al. (2006) em frutos de meldo

submetidos a doses crescentes de esterco bovino.
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Figura 3. Teores médios da relagdo entre solidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT) em
frutos de morangueiro da cultivar Camarosa, em funcao de doses de esterco bovino e p6 de

basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

A maior relacdo entre os teores de solidos soluveis e acidez titulavel dos frutos de
morango foi maior na dose 50 t ha™ de esterco bovino associada a 5,43 t ha™ de p6 de basalto
(7,27). Para frutos de maracuja-doce, Damatto Junior et al. (2005), encontraram os maiores
valores do ratio SS/AT(10,90 e 10,62), quando aplicadas doses equivalentes a 0% e 200% da
dosagem de N para a cultura em forma de adubagdo organica, sendo que o menor valor
encontrado (8,60) foi obtido para a dose 150% de adubagao organica. Também Fischer et al.
(2007) determinaram a melhor relagdo entre os constituintes doces e acidos de frutos de
maracuja provenientes do sistema de producao organico quando comparados aos do sistema

convencional.
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Figura 4. Teores médios de vitamina C (mg vitamina C 100 g™ de amostra) em frutos de
morangueiro da cultivar Camarosa, em fungdo de doses de esterco bovino e pd de basalto.

Guarapuava, UNICENTRO, 20009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

O maior acimulo de vitamina C (17,86 mg vitamina C 100 g” amostra) ocorreu nos
frutos provenientes dos tratamentos em que foi aplicado 50 t ha™ de esterco bovino e 1,2 t ha™
de p6 de basalto, seguido (16,78 mg vitamina C 100 g”' de amostra) por 100 t ha” de esterco
bovino e 2,53 t ha™ de p6 de basalto, demonstrando que o balanco entre as fontes de adubagio
utilizadas no presente trabalho foram favoraveis ao maior acimulo de vitamina C nos frutos
de morango da cultivar Camarosa. Deve-se considerar que os teores de vitamina C dos frutos
da cultivar Camarosa encontrados no presente trabalho sdo baixos se comparados a média dos
teores de vitamina C de frutos de morangos que ¢ de aproximadamente 60 mg 100 g™ de fruto
(DOMINGOS, 2000). Possivelmente pode ter ocorrido o citado por Nagy & Wardowski
(1988), quando afirmam que o excesso de N e P no solo tende a reduzir o conteudo de acido
ascorbico nos frutos. Esse fato pode ter ocorrido pela excessiva disponibilizacdo de nutrientes
no solo, o que pode ter causado alta concentracdo de sais soluveis, diminuindo o acimulo de
vitamina C nos frutos submetidos aos tratamentos com as maiores doses de esterco bovino e
po de basalto.

Marques et al. (2007) também ndo observaram influéncia de dosagens crescentes de
esterco bovino (0, 2, 4, 6 e 8 kg de esterco por parcela) em raizes de beterraba quanto ao

acimulo de vitamina C, onde o maior teor foi encontrado no tratamento controle. Araujo et al.
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(2008) observaram em frutos de graviola submetidos a adubagdo mineral e organica, que
quanto a menor a dose de fertilizante mineral (45 g de N, 120 g de P,0Os e 20 g de K,O planta®

1 o o
) maior € o teor de vitamina C.
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Figura 5. Teores médios de antocianinas (mg cianidina-3-glicosideo 100 g amostra) em
frutos de morangueiro da cultivar Camarosa, em func¢ao de doses de esterco bovino e p6 de

basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

Os maiores teores de antocianinas foram encontrados nos frutos dos tratamentos 15,14
t ha” de p6 de basalto ¢ 0 t ha” de esterco bovino (28,49 mg cianidina-3-glicosideo 100g™
amostra), seguido pelos tratamentos 3,23 t ha” de p6 de basalto associado a 50 t ha™ de
esterco (22,39 mg cianidina-3-glicosideo 100g™ amostra). O pior acimulo do pigmento
antocianina se deu na associacdo de 1,62 t ha” de po de basalto e 100 t ha™ de esterco bovino
(19,01 mg cianidina-3-glicosideo 100 g™ amostra).

Brunetto et al. (2009) observaram em mosto de uva ‘Cabernet Sauvignon’ que, com o
aumento das doses de nitrogénio, houve uma diminui¢do dos teores de antocianinas, podendo
ter ocorrido um maior crescimento de ramos e folhas pela aplicacdo de N e reducao da
atividade de enzimas que regulam a sintese de antocianinas. Camargo (2008) determinou o
teor de antocianinas em frutos de morangos de oito diferentes cultivares manejadas em
sistema organico e convencional e concluiu que os maiores teores deste pigmento foram
encontrados nos frutos provenientes do sistema organico, cuja principal fonte de adubagao foi

0 esterco bovino.
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4. CONCLUSOES

O uso das fontes alternativas de adubacdo forneceu ao morangueiro condi¢des de
produzir frutos com o teor de solidos soluveis desejado comercialmente. A acidez dos frutos
ficou em todos os tratamentos acima do valor maximo aceitavel para comercializagao.

O teor de vitamina C ficou abaixo da média encontrada em frutos de morango, o que
pode ter sido ocasionado pelo excesso de nitrogénio presente na adubagdo organica.

A massa seca e o teor de agucares redutores nao sofreram influéncias consideraveis
das doses e fontes de adubagao que foram utilizadas como tratamentos no presente trabalho.

Como a taxa de mineralizagdo do po de basalto ¢ lenta quando utilizado junto com o
esterco bovino, seria conveniente a avaliacao destas caracteristicas do morangueiro quando do
segundo ano de aplicagdo no solo, o que provavelmente influenciaria alguns dos teores
analisados. O efeito benéfico desejavel do uso de esterco bovino sobre as caracteristicas
fisico-quimicas do morangueiro ainda ndo estd concreto se comparado a demais culturas
relatadas em literatura, portanto sugere-se repetir o experimento ou ainda, como no caso do po

de basalto, fazer avaliagdes em médio e longo prazo.
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CAPITULO IV
RESUMO

Cristhiano Kopanski Camargo. Teor foliar e exportacio de nutrientes pelo morangueiro

da cultivar Camarosa em fun¢do da adubaciao com pé de basalto e esterco bovino.

O trabalho teve como objetivo verificar o teor foliar e a exportagdo de macro e
micronutrientes pelo morangueiro da cultivar Camarosa submetidos a diferentes doses e
fontes de adubos. Foram utilizados como tratamentos, doses de esterco bovino (0, 50 ¢ 100 t
ha™) e po de basalto (0, 2, 4 ¢ 6 t ha™). Percebeu-se um comportamento diferenciado dos
nutrientes frente aos teores foliares e a exportagdo na cultivar utilizada. Houve um balango
favoravel entre as doses e fontes de adubos utilizados pela cultura do morangueiro, atingindo
um maximo de acumulo e exportagdo. A ordem de exportacao de nutrientes pelo morangueiro
foi K>N>P>Mg>Ca>S>Fe>B>Mn>Cu>Zn e o teor foliar de nutrientes obedeceu

a seguinte ordem N >P > K > Ca> Mg > S >Fe >B > Cu > Mn > Zn.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, adubagdo organica, macronutrientes, micronutrientes.
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ABSTRACT

Cristhiano Kopanski Camargo. Leaf contents and export of nutrients in strawberry plants

Camarosa a result of fertilization with rock waste and cattle manure.

The objective of this study was to evaluated the accumulation and export of macro and
micronutrients in Camarosa strawberry plants at differente levels and sources of fertilizer.
Were used as treatments, cattle manure (0, 50 and 100 t ha'l) and rock waste(0, 2, 4 and 6 t ha”
1. It was noticed a different behavior compared to the levels of nutrients leaf and export in
cultivars. There was a favorable balance between the levels and sources of fertilizer used by
strawberry with a maximum accumulation and export. The order to export the fruits of
strawberry was K> N >P > Mg > Ca > S > Fe > B > Mn > Cu > Zn and nutrient content of

the leaves followed the order N>P>K > Ca> Mg > S >Fe>B > Cu>Mn > Zn.

Keywords: Fragaria x ananassa, organic fertilization, rock waste, macronutrients,
micronutrients.
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1. INTRODUCAO

As frutas sao consumidas nao s6 pelo seu sabor, mas por serem fontes de vitaminas e
minerais. Para o adequado funcionamento do corpo, os seres humanos necessitam de mais de
50 nutrientes que ndo sdo sintetizados pelo organismo e por isso devem ser obtidos
naturalmente por meio dos alimentos (ROCHA et al.,, 2008). Os elementos minerais
conhecidos como essenciais podem ser divididos em macronutrientes (nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre) e micronutrientes (boro, ferro, cobre, manganés, zinco)
de acordo com as quantidades maiores ou menores em que sao encontradas no organismo.

A dinamica da composicao de minerais de um fruto ¢ importante, pois os ions
organicos estdo envolvidos em processos de crescimento ¢ desenvolvimento e, em particular
no amadurecimento, senescéncia ¢ desordens fisiologicas (MONRO & LEE, 1987) e essa
composi¢cao mineral depende grandemente do estado nutricional da planta.

A assimilagdao dos minerais nos tecidos das plantas depende da solubilidade em agua e
da facilidade de atravessarem as membranas celulares nas raizes (SOARES et al., 2004). A
disponibilidade dos minerais para a planta absorver depende das caracteristicas do solo, como
por exemplo, acidez, alcalinidade, intensidade de intempéries, teor e tipo de argila,
compactacgdo e aeragdo (SALOMAO et al., 2004). Os minerais no solo competem entre si no
processo de absor¢ao pela planta, assim, alta concentragao de célcio no solo reduz a absorgao
de outros cations, enquanto a de fésforo pode diminuir a absor¢ao de zinco (AVILA et al.,
2006).

A composi¢cao mineral dos frutos pode refletir tragcos dos minerais contidos nos solos
em uma determinada regido geografica (FORSTER et al., 2002) e variar com as praticas
agricolas de adubag¢do. Além de contribuir com quantidades significantes de minerais para a
dieta humana, os frutos sdo de suma importancia para o funcionamento normal das células,
ativacao de enzimas, formacdo de ossos, composicdo da hemoglobina, expressdao de genes,
metabolismo de aminodacidos, lipidios, proteinas e carboidratos.

Os adubos organicos por serem fontes de nutrientes e por beneficiarem propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo, sdo amplamente recomendados para hortaligas
(SONNENBERG, 1985; KIEHL; 1985) e o p6 de basalto pode ser fonte restituidora de
nutrientes minerais para o solo (PONTES et al., 2005) e para as plantas nele cultivadas.

Nesse sentido, buscou-se determinar o teor de nutrientes na planta do morangueiro € a
exportacdo destes mesmos nutrientes pelos frutos, buscando verificar quais as doses mais
adequadas combinadas a diferentes fontes de adubos que melhor disponibilizam os principais

nutrientes.
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2.MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura do Departamento de Agronomia
da Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO, sob as coordenadas geograficas
25°0023°3601°°S de latitude, 51°0027°19”°[01W de longitude e 1.120 m de altitude, em solo
classificado como Latossolo Bruno Distrofico (EMBRAPA, 2006), clima subtropical umido
mesotérmico Cfb, com verdes frescos, invernos com ocorréncia de geadas severas e
frequentes, nao apresentando estacao seca (Classificagdo de Koppen ). As temperaturas
médias anuais variam de 16 °C a 17 °C e a precipitagdo média anual ¢ de 1500 mm.

Para o experimento de campo foi utilizado o delineamento experimental de blocos
casualizados, no esquema fatorial 3x4 (doses de esterco bovino x doses de pd de basalto) com
quatro repeticdes. A parcela apresentou uma area util de 2m” composta por 18 plantas,
espacadas de 30 cm em forma triangular, de acordo com o recomendado para a cultura por
Ronque (1998) e Resende et al. (2008).

No local de plantio foi coletada amostra de solo, que foi submetida a andlise quimica

conforme apresentada no Quadro 1.

Quadro 1. Composicao quimica do solo coletado na area destinada ao experimento no Setor

de Olericultura do Departamento de Agronomia.

3
pH MO . H+ CTC Bases

CaCl,  g/dm’ “ﬁ;}'{iiﬁ? K oG Mg AL pH70 vy, C¥Me CaK MK
5.8 550 9.7 048 54 48 0 344 1412 757  LU1L__11,3/1 100/

Os canteiros com dimensdes de 24 m de comprimento, 1,00m de largura, 0,30m de
altura e espagados de 0,60m foram levantados por meio de um rotoencateirador. A irrigagao
utilizada foi do tipo localizada com tubos gotejadores com orificios espacados de 0,30m.

As mudas foram transplantadas no dia 4 de julho de 2008 e apds o pegamento, foi
afixado sobre os canteiros filme plastico de 30 micrometros, de coloracao preta (“mulching”),
conforme recomendado para cultura. Cerca de 10 dias apds, as plantas dispostas sobre os
canteiros foram protegidas de intempéries climaticas por filme plastico transparente de 100

micrometros de espessura na forma de tineis, com altura de 0,80 cm da superficie do canteiro.

2.2. Material experimental
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Foram utilizadas matrizes de morango da cultivar Camarosa, provenientes da
empresa Multiplanta Biotecnologia Vegetal Ltda., propagadas no viveiro do Setor de
Olericultura da UNICENTRO. Quando prontas para o arranquio, as mudas receberam uma
“toalete”, em que foram retiradas folhas velhas, secas e com possiveis sinais de doenca, além
de terem as raizes aparadas.

A cultivar utilizada foi langada em 1992 pela UC Davis e ainda hoje € a cultivar mais
plantada em todo o mundo, sendo dominante nos plantios dos EUA (Califérnia e Florida),
Espanha, Australia, Turquia, Egito, entre outros. A cultivar ¢ considerada muito produtiva e
vigorosa, produz frutos grandes e firmes, aroma e sabor agradaveis e coloragdo avermelhada

muito intensa (SHAW, 2004).

2.3. Implantacio do experimento

A area destinada a implantacdao do experimento vem sendo submetida a praticas especificas
permitidas ao sistema organico por um periodo superior a cinco anos.

Considerando a analise quimica do solo foram aplicadas, 30 dias antes do plantio das
mudas, por parcela, as doses de esterco bovino e de p6 de basalto utilizadas como tratamentos
no experimento, incorporados manualmente.

Os tratos culturais, incluindo toaletes, a fim de melhorar a insolagdo e o arejamento das
mudas, foram realizados quando necessarios.

Quanto ao controle de pragas e doengas, foram utilizados produtos permitidos pela
Instru¢do Normativa n° 07, de 17 de maio de 1999 do Ministério de Agricultura ¢ do
Abastecimento, para sistemas organicos de producdo. Para o controle de pragas (4caros e
pulgdes), foram aplicados semanalmente durante o desenvolvimento da cultura 6leo de Neen
na concentracio de 80 mL para 20 L de 4gua, Bioalho® ou Natualho® na concentragdo de 40
mL para 20 L de 4gua e Rotenat® na concentra¢io de 120 mL para 20L de solucdo de 6leo de
Neen. Para o controle preventivo de doengas fungicas foi aplicada calda bordalesa (10 g de
CuSOy, 16 g de cal e 10L de agua).

As adubagdes de reposi¢ao foram realizadas mensalmente e consistiram de pulverizagdes
com Supermagro (40 kg de esterco fresco; leite; dgua; melado; 2 kg de ZnSOy; 300 g de S; 1
kg de MgS0Oy4; 500 g de CaHPOy4; 100 g de NaMo004.2H,0; 50 g de CoSO4.6H,0; 300 g de
FeSOy; 300 g de MnSOy4; 300 g de CuSOy4; 4 kg de calcario; 1,5 kg de H3BOs; 160 g de

cofermol; 2,4 kg de fosfato natural e 1,2 kg cinzas) na concentracao de 6%.
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Como a adubagao de reposi¢cao também foi aplicado 5 meses apds a instalagao da cultura,
no més de dezembro, fosfato natural reativo Djebel Onk-Argélia® (29% de P,Os e 35% de Ca)

na dose de 50 g por parcela.

2.4. Tratamentos
Como tratamentos do experimento foram utilizadas trés doses de esterco bovino (0, 50

e 100 t ha) combinadas a quatro doses de po de basalto (0,2, 4 ¢ 6t ha™).

2.4.1. Esterco bovino

O esterco bovino utilizado foi proveniente do Nucleo de Nutrigdo Animal da
UNICENTRO - NUPRAN e foi curtido por aproximadamente 120 dias (composi¢ao quimica
Quadro 2).

Quadro 2. Composi¢ao quimica do esterco bovino.

I‘{’}(I) C N C/N p K Ca Mg S B Cu Fe  Mn  Zn
2

g’lkg mg/k mg/k mg/k mgk mgk

/kg
kg © /k: /k: /k: /k:
g/kg glkg ghkg gkg glkg o o o o o

6,6 1173 11,70 10,02 4,67 5,21 4,01 2,63 1,78 5,32 12,7 70,3 25,4 14,5

2.4.2. P6 de basalto
O po6 de basalto utilizado no experimento ¢ origindrio de basalto basaltica da regido de
Guarapuava/PR e foi obtido da Pedreira Guarapuava. O p6 de basalto empregado foi seco ao

sol e tamisado em peneira de malha 2 mm (composi¢do quimica Quadro 3).

Quadro 3. Composi¢ao quimica do p6 de basalto utilizado no experimento.

Extratores P,05 K,0 Ca Mg Fé Mn Cu Zn
% mg kg™

CNA? 0,12 0,05 0,34 0,15 296 48 52 12

Agua 0,10 0,03 0,04 0,01 132 0 0 4

CNA+agua 0,22 0,08 0,38 0,16 428 48 52 16

2.4.3. Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas amostras da parte aérea e dos frutos de morango, os macronutrientes -
N, P, K, S, Ca e Mg e os micronutrientes — B, Cu, Fe, Zn e Mn. As amostras foram digeridas

por via imida com HNO3 e HCIO4 na relagdo 3:1 (SILVA, 1999).
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Nos extratos foram analisados os teores de P por meio do sistema de analise por
injecao em fluxo (SILVA, 1998). Os teores de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn nos extratos foram
determinados por espectrometria de absor¢ao atomica (SILVA, 1999). O teor de K foi
determinado nos extratos por fotometria de chama e o teor de S por turbidimetria com cloreto
de bario (SILVA, 1999).

O teor de N foi determinado por Kjeldahl conforme descrito em Silva (1999). O teor
total de B foi determinado obtendo-se o extrato por via seca e a quantificacao foi realizada

pelo método da Azometina-H, conforme descrito por Malavolta et al. (1997).

2.4.3.1. Parte aérea

Cada amostra foi constituida por 18 folhas de cada parcela coletadas em novembro de
2008. Foram retiradas as folhas do terceiro peciolo expandido a partir do dpice em dire¢ao ao
solo de cada planta, de acordo com a Comissao de Fertilidade do Solo de Minas Gerais
(1999). Apos a retirada das folhas, as mesmas foram levadas ao Laboratorio de Fisiologia
Vegetal do Departamento de Agronomia, onde foram acondicionadas em sacos de papel
devidamente identificadas e levadas para estufa de circulacdo de ar a 65°C por 48 horas.
Depois de secas até peso constante, as folhas foram trituradas em moinho tipo Willey
utilizando peneira média de 40 mesch.

As amostras de folhas secas moidas foram acondicionadas em sacos de polietileno de
baixa densidade, identificadas e encaminhadas ao Laboratorio de Fertilidade do Solo do
CENA (Centro de Energia Nuclear na Agricultura) da Universidade de Sao Paulo para

analises quimicas.

2.4.3.2. Fruto

Foram utilizados frutos colhidos na érea ttil da parcela, quando % da superficie
encontrava-se no estagio vermelho-escuro.

A amostra dos frutos para determinagdo de nutrientes foi obtida por meio da
desidratacao de aproximadamente 100 gramas de polpa de morango acondicionadas em placas
de Petri e levadas para estufa de circulagdo de ar a 70°C por 48 horas.

Apbs esse periodo, a polpa desidratada foi acondicionada em sacos de polietileno de
baixa densidade e encaminhados ao Laboratério de Fertilidade do Solo do CENA (Centro de

Energia Nuclear na Agricultura) da Universidade de Sao Paulo para analises quimicas.
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2.5. Analise estatistica

Os dados de teor foliar médio de nutrientes e da exportacao média de nutrientes pelo

morangueiro foram analisados utilizando o software Sisvar 4.0 (FERREIRA, 2000) e foi

realizada analise de regressao para as doses dos tratamentos.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Quadro 4. Resumo do quadro de analise de variancia do teor de nutrientes nas folhas do
morangueiro, submetidos a doses de esterco bovino e pod de basalto. Guarapuava,
UNICENTRO, 2009.

QM
FV GL N P K S Ca Mg
Bloco 3 | 1691,50" | 94,78™ 1692,86™ 428" 14,00° | 48,84%*
Dosesde | 8310673 15011 400 | 243286,04%% | 257,83 | 678,57 | 1362,47*
esterco ok
Doses de 13141,41
po de 3 e 404,88%* | 4881548%% | 40,74%* | 80,66** | 216,61**
basalto
oy
Edsjctf:;’alfoo 6 | 14O73T5 1 s14000% | 4r11241%F | 43,014 | 61,09%F | 232,19%
Erro 33 | 71523 32,19 1379,45 1,29 4,30 9,93
CV(%) 5,54 5,74 5,36 4,08 4,87 4,80

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 5. Resumo do quadro de analise de variancia do teor de nutrientes nas folhas do

morangueiro, submetidos a doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava,
UNICENTRO, 2009.

QM
FV GL B Zn Cu Fe Mn
Bloco | 3 | 2617,06° | 85000 | 1880,02" 297021,58" 883,22"
Posesde ]y | I97ID90% | 67205810+ | 283500994+ | 250168584,54%* | 28960844+
Doses de
pode | 3 | 5221473%F | 9050,47*% | 43954,44%*F | 224066532,38** | 22216,08%*
basalto
Esterco*
Pode | 6 | 57694,02%% | 1073021%% | 68686,53** | 113215607,22%* | 20031,54%*
basalto
Emo | 33 | 531036 | 670,069 199136 1499816,11 1767,07
CV(%) 8,51 5,94 6,54 6,56 7,09

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Todos os nutrientes avaliados foram significativos tanto para os tratamentos isolados

quanto para a interagdo entre as doses de esterco bovino e pd de basalto (Quadros4 e 5 ).
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Quando avaliado o teor foliar do nutriente N foi observado que o tratamento com a
maior dose de esterco bovino (100 t ha™) combinado com 3,64 t ha™ de p6 de basalto foi

aquele que proporcionou o melhor resultado, com 13,11 g kg™ de N (Figura 1).
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Figura 1. Teores foliares médios de N (g kg™) do morangueiro da cultivar Camarosa, em

funcao de doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

Nesse sentido, Nicolau Sobrinho et al. (2009) quando avaliaram o acimulo de N na
parte aérea de milheto, submetido a diferentes fontes de adubagdo, observaram que o maior
teor do nutriente foi com o tratamento que utilizou esterco bovino na dose de 3,40 kg m™.
Damatto Junior et al. (2005) submeteram plantas de maracuja-doce a diferentes doses de
esterco bovino e observaram apds andlise quimica foliar, que o maior teor de N foi verificado
para 0% da dosagem de N recomendada para a cultura na forma de adubagdo organica (28 g
kg") ndo diferindo estatisticamente da dose 50% de adubagdo organica (25 g kg'), que
equivale a 2,5 kg de esterco bovino planta”. Em melancia sem sementes da cultivar Shadow,
o teor foliar de nitrogénio foi bem superior ao do morangueiro, 31,7 g planta” (GRANGEIRO
& CECILIO FILHO, 2005), o que pode ser explicado pela rapida disponibilizagio dos
fertilizantes soliveis quando comparados ao esterco bovino.

O maior teor foliar de P ajustou-se a um modelo quadratico (Figura 2), sendo
verificado que na maior dose de esterco bovino aplicada (100 t ha™) combinada a 3,07 t ha™

de po6 de basalto (27,49 g kg™), seguido pela combinacio da dose 2,29 t ha™ de p6 de basalto e
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na metade da dose de adubagio com esterco bovino (17,96 g kg™). Em milheto, Nicolau
Sobrinho et al. (2009) observaram que a adubagdo com esterco de animais foi aquela que
originou as gramineas com maiores teores foliares de P. Em folhas de maracuja-doce,
Damatto Junior et al. (2005) ndo observaram diferengas quanto ao teor de P nas plantas
submetidas aos tratamentos com 0 e 100% de adubagdo organica (5 kg de esterco bovino

planta ™).

v=0.0163x%-0.1025x+2.825 y =0.0044x2- 0,0037x+2.5775
R*=0.7945 R2=10.7841 n

2.7 *
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2.6
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*
.- y=0,0263x2-0,1565x+2,777
e R*=0.7516
2.4
) 2 4 G

Figura 2. Teores foliares médios de P (g kg') do morangueiro da cultivar Camarosa, em

funcao de doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

O maior teor de K nas folhas do morangueiro também ajustou-se a uma funcdo
polinomial de segundo grau (Figura 3), sendo que as doses de 100 t ha™ de esterco bovino e
3,07 t ha” de p6 de basalto, foram aquelas que quando combinadas se destacaram quanto ao
teor foliar do nutriente (18,80 g kg™). Todas as doses de esterco bovino (0, 50 e 100 t ha™)
associadas as doses de pd de basalto concentraram teores praticamente iguais de potéssio, que
variou de 16,08 a 18,80 g kg™'. Os valores dos teores foliares de potassio do presente trabalho
foram muito superiores aos determinados por Rocha et al. (2008) em frutos de morango das
cultivares Aromas (8,7 g kg™), Oso Grande (8,4 g kg") e Toyorrinho (7,6 g kg™) cultivados
convencionalmente. Para efeitos de comparagdo, as plantas de melancia sem sementes da
cultivar Shadow manejada de forma tradicional acumulou mais K foliar que todos os demais

nutrientes, chegando a 67,3 g planta’ (GRANGEIRO & CECILIO FILHO, 2005). Cumpre
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ressaltar que o potdssio, embora ndo faca parte de nenhum composto orgénico, participa de

importantes fungdes fisiologicas nas plantas, como fotossintese, ativacdo enzimatica, sintese
de proteinas e transporte de carboidratos, sendo fundamental para o crescimento e produgao
da planta (MARSCHNER, 1995; TAIZ & ZEIGER, 2003; KERBAUY, 2004). Em folhas de
maracuja-doce, os maiores teores de K foram naquelas submetidas a uma adubacdo com
esterco bovino em quantidades 150% maiores que a dosagem de N recomendada para a

cultura, o que equivale a 7,5 kg de esterco planta” (DAMATTO JUNIOR et al, 2005).

= y=02213x2-1,0145x+19.116
y=0,2294x2-14118x+20,976 R#=0,9955
R>=0,9984
N :
15 .
40t ha-
2 y=0,3194x2-14557x+17,743 Otha-l
.2 R*=0,6687 m 50t ha-1
[ 100t ha-1
5 4
0 . ' '
0 2 4 0

Doses de po de bagalto (t ha'l)

Figura 3. Teores foliares médios de K (g kg™) do morangueiro da cultivar Camarosa, em

funcao de doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

Conforme a Figura 4, o enxofre (S) respondeu melhor para o teor foliar com as doses
de xxxx t ha” de p6 de basalto e sem esterco bovino (17,74 g kg™ de S). Do mesmo modo, no
milheto, o esterco bovino foi aquele que promoveu o maior acimulo de S quando comparado
a outras fontes de adubos organicos e minerais (NICOLAU SOBRINHO et al, 2009).
Contrariamente, em folhas de maracuji-doce, os maiores teores de S (3,3 g kg™) foram
encontrados no tratamento testemunha com 0% de adubacdo organica (DAMATTO JUNIOR
et al., 2005) .
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Figura 4. Teores foliares médios de S (g kg™) do morangueiro da cultivar Camarosa, em

funcao de doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

As fungdes que se ajustam aos teores de calcio nas folhas do morangueiro obedeceram
a um modelo quadratico (Figura 5). O menor teor foliar de Ca foi no tratamento com a dose 0
t ha™ de esterco bovino e 3,04 t ha de po de basalto (1,04 g kg™) e o mais alto foi com a dose
intermediaria de esterco bovino associada com 2,54 t ha” de p6 de basalto (1,20 g kg"). Na
aplicagdo de 50% da dosagem recomendada de N na forma de adubagdo orgénica na cultura
do maracujazeiro doce, obteve-se o maior teor de calcio nas folhas, sendo que a dose de 150%
teve o menor acumulo do nutriente, indicando que a planta possui um maximo de absor¢ao de
cada elemento (DAMATTO JUNIOR et al., 2005). Os teores foliares de calcio encontrados
no presente estudo estdo todos abaixo daqueles obtidos por Rocha et al. (2008) com
morangueiros cultivados no sistema convencional [’Aromas’ (1,7 g kg™), ‘Oso Grande’ (1,8

g kg™) e “Toyorrinho’ (1,6 g kg™)].
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Figura 5. Teores foliares médios de Ca (g kg') do morangueiro da cultivar Camarosa, em

funcao de doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

O maior teor de magnésio encontrado nas folhas de morangueiro foi na combinagao da
maior dose (100 t ha™) de esterco bovino e sem aplicacdo de po de basalto (1,84 g kg™), sendo
explicado por um modelo linear (Figura 6). Todas as doses de esterco bovino associadas as
doses de po de basalto, concentraram praticamente os mesmos teores foliares do nutriente
Mg, que variou de 1,04 a 1,08 g kg™'. Segundo Damatto Junior et al. (2005), os teores de Mg
foram muito semelhantes nas folhas de maracuja-doce submetidas a 0%, 50%, 100%, 150% e
200% da dose de N recomendada para a cultura em forma de adubagdo organica, sendo que o

maior teor de magnésio acumulado foi na dose 100% ou seja, 5 kg de esterco planta™.
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Figura 6. Teores foliares médios de Mg (g kg') do morangueiro da cultivar Camarosa, em

funcao de doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

Tanto para célcio quanto para magnésio, o esterco bovino foi a fonte de adubacao que
mais acumulou esses nutrientes em folhas de plantas de milheto submetidas a diferentes
adubos organicos (esterco bovino e esterco caprino), leguminosas e¢ adubagdo mineral
(NICOLAU SOBRINHO et al., 2009). Os efeitos positivos da aplicagdo dos estercos para as
plantas devem-se além do fornecimento de nutrientes, & sua melhoria na capacidade de troca
de bases, promovendo assim uma maior disponibilidade de nutrientes para as plantas.

O teores foliares de macronutrientes do morangueiro obedeceram a seguinte ordem: N
>P>K>Ca>Mg>S.

Quanto aos micronutrientes, pode-se afirmar que houve um comportamento bastante
diferenciado dos mesmos em resposta aos tratamentos aplicados. Cobre (Figura 7) e
manganés (Figura 8) apresentaram os maiores teores foliares (19,85 ¢ 17,16 g kg™) na maior
dose de esterco bovino com 3,48 ¢ 1,98 t ha' de p6 de basalto, respectivamente. J& boro
(Figura 11), ferro (Figura 9) e zinco (Figura 10) apresentaram maiores teores foliares (24,39,
682,04e11,82¢ kg']) na dose intermediaria de esterco bovino e 2,95, 2,91 € 4,65 t ha' de po
de basalto, respectivamente. Comparativamente aos resultados obtidos no presente trabalho, a
dose de 3,40 kg m™ de esterco caprino foi a que mais contribuiu para os teores de boro, ferro,
cobre, manganés e zinco na parte aérea do milheto, maiores até mesmo que os teores

acumulados pelo esterco bovino (NICOLAU SOBRINHO et al., 2009).
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Os resultados obtidos para os teores foliares de Mn encontram-se bastante abaixo dos
teores determinados por Rocha et al. (2008) em morangueiro das cultivares Aromas (43,85 g
Mn kg™), Oso Grande (52,74 ¢ Mn kg™) e Toyorrinho (46,32 g Mn kg™). Ja os teores de Cu
do presente trabalho ficaram muito acima daqueles encontrados por Rocha et al. (2008), que
ndo ultrapassaram os 5,81 g kg de cobre, esse fato pode ter ocorrido em fungdo da adubagio
com po de basalto e da maior disponibilizagdo deste nutriente pelo mineral. Em lichia, o teor
foliar de cobre ndo ultrapassou os 2,512 gt™ de fruto fresco (SALOMAO et al., 2006).

Para os teores foliares de zinco em frutos de diferentes cultivares de morangueiro no
sistema convencional, Rocha et al. (2008) obtiveram em média 14,43 g kg™ de zinco. Esses

valore sao bem préximos dos encontrados no presente trabalho com a cultivar Camarosa.
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Figura 7. Teores foliares médios de Cu (g kg") do morangueiro da cultivar Camarosa, em

funcao de doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.
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Figura 8. Teores foliares médios de Mn (g kg™') do morangueiro da cultivar Camarosa, em

funcao de doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.
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Figura 9. Teores foliares médios de Fe (g kg") do morangueiro da cultivar Camarosa, em

funcao de doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.
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Figura 10. Teores foliares médios de Zn (g kg™) do morangueiro da cultivar Camarosa, em

funcao de doses de esterco bovino e po de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.
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Figura 11. Teores foliares médios de B (g kg") do morangueiro da cultivar Camarosa, em

funcao de doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.
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Quadro 6. Resumo do quadro de andlise de variancia da exportacdo de macronutrientes (kg

ha™) do morangueiro, submetidos a doses de esterco bovino e pd de basalto. Guarapuava,
UNICENTRO, 2009.

QM

FV | GL N P K S Ca Mg
Bloco | 3 | 0,1518° | 0,1897™ 0,5528™ 0,0017° | 0,0029™ | 0.0232™
Dosesde || ¢ cagowx | 0,0558% | 18.0426%* | 0,0531%% | 0,0480%% | 0,0916%*
esterco

Doses de

p6 de 3 1,7175ns 0,0740%* 24,2201 ** 0,0093** 0,0021ns 0,0461**
basalto

Esterco*
P6 de 6 1,5384* 0,0271™ 4,2882%** 0,0101%** 0,0283** 0,0082™
basalto
Erro 33 0,4921 0,0167 0,8324 0,0006 0,0017 0,0060
CV (%) 5,38 4,81 4,80 3,40 3,66 4,32
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 7. Resumo do quadro de andlise de variancia da exportagao de micronutrientes (kg

ha™) do morangueiro, submetidos a doses de esterco bovino e pd de basalto. Guarapuava,
UNICENTRO, 2009.

QM
FV GL B /n Cu Fe Mn
Bloco 3 1,2400™ 0,3809™ 0,9882" 419,8085™ 0,6321™
Doses de |, 14,0753%% | 4,5768%* | 20,6628** | 29718,01** | 71,5258%*
esterco
Doses de
po de 3 5,9956ns 3,2380%* 32,5618%* 62224,85% 9,6722%*
basalto
Esterco*
Po6 de 6 11,4469%* 1,1826* 21,1643%* 98461,67** 2,3336*
basalto
Erro 33 2,6444 0,3556 0,9027 693,75 0,9004
CV(%) 7,12 5,08 5,16 5,13 6,04

O quadro de andlise de variancia da exportacdo de nutrientes pelo morangueiro
(Quadros 6 e 7) mostrou que as doses de esterco bovino foram significativas quando
analisadas isoladamente. Ja para as doses de p6 de basalto, pode-se afirmar que para
nitrogénio, calcio e boro nao houve diferencas significativas e para a interagdo entre os
tratamentos, somente os nutrientes fosforo e magnésio ndo foram significativos.

A maior exportacdo de nitrogénio pelo morangueiro se ajustou a uma funcao
quadratica (Figura 12), na qual o tratamento com a maxima dose de esterco bovino associada
a 2,31 t ha'! de po de basalto foram aquelas que mais contribuiram para o actmulo do
nutriente (598,48 kg ha™ de N). Ja a segunda maior exportagio de N pelo morangueiro

ocorreu na dose intermediaria de esterco bovino e 6 t ha” de po de basalto (563,14 kg ha™).
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Comprovando a grande exportagdo do nutriente pelos frutos de diversas culturas em
diferentes sistemas de produgdo, pode-se citar a melancia sem sementes ‘Shadow’ que
acumulou 72% de N do total de nutrientes acumulados, ou seja, 47 kg ha' de N
(GRANGEIRO & CECILIO FILHO, 2005), a melancia ‘Mickylee’ que exportou 29,4 kg ha™
para os frutos (GRANGEIRO et al., 2005) e a lichia com 1,56 kg de N t' de fruto fresco
(SALOMAO et al., 2006).
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Figura 12. Exportacdo de N (kg ha™) pelo morangueiro da cultivar Camarosa, em funcio de

doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

Quanto a exportagdo de potassio pelo morangueiro (Figura 13), pode-se afirmar que as
doses de 100 t ha™" de esterco bovino ¢ 2,16 t ha™ de p6 de basalto, foram aquelas que quando
combinadas se destacaram quanto ao teor foliar do nutriente (858,37 kg ha™). Em seguida, o
tratamento que uniu a dose de 5,93 de p6 de basalto com a auséncia de adubagao organica foi

aquela que originou a segunda maior exportacio do nutriente, de 664,22 kg ha™ de potéssio.
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Figura 13. Exportacdo de K (kg ha™) pelo morangueiro da cultivar Camarosa, em funcio de

doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

O maior acamulo de enxofre (27,43 kg ha™) no morangueiro foi obtido com a dose 50
t ha” de esterco bovino e 2,16 t ha™ de po de basalto (Figura 14). Para efeito de comparagdo,
frutos de melancia sem sementes do hibrido Shadow participaram com 59% do S do total de
nutrientes acumulados pela melancieira, o que corresponde a 3,2 kg ha” (GRANGEIRO &
CECILIO FILHO, 2005).
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Figura 14. Exportacdo de S (kg ha™) pelo morangueiro da cultivar Camarosa, em funcio de

doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

Quando analisada a exportagdo de célcio pelos morangos pode-se observar que o
maior acamulo (53,35 kg ha™") ocorreu na maior dose de esterco bovino (100 t ha ') ¢ 2,48 t
ha™ de po de basalto. Todos os tratamentos aplicados se ajustaram a funcdes quadraticas
(Figura 15) no que tange a exportacdo de calcio do morangueiro. O padrao de distribuicao do
calcio em hortaligas-fruto ¢ diferente dos demais nutrientes, pois a maior concentragao ocorre
na parte aérea, principalmente nas folhas, que tem a transpiragdo mais elevada que os frutos
(GRANGEIRO & CECILIO FILHO, 2005; CHITARRA & CHITARRA, 2008), o que pdde
ser comprovado no presente trabalho. Outro fato que agrava a absorcao de calcio pelos frutos
¢ a competi¢ao com o potassio (MALAVOLTA et al., 1997), quando o maior fluxo de K para
0 morango concorre para diminuir a presenc¢a de célcio nesse 6rgdo da planta e resultados
semelhantes a este foram verificados em outras hortalicas como o tomate (GARGANTINI &

BLANCO, 1963) e 0 melao (SANCHEZ et al., 1998).
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Figura 15. Exportacdo de Ca (kg ha™) pelo morangueiro da cultivar Camarosa, em funcio de

doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

Quando avaliados os micronutrientes, pode-se afirmar que a dose esterco bovino que
promoveu os maiores incrementos em termos de exportacdo foi a de 100 t ha™, porém um
comportamento diferenciado foi observado entre os elementos para com a dose de pd de
basalto. Boro, cobre, manganés, ferro e zinco tiveram suas maiores exportacoes (1.086,56 kg
ha'l, 897,36 kg ha'l, 781,92 kg ha'l, 25.828,26 kg ha'e 532,01 kg ha'l, respectivamente) na
associagdao da maior dose de esterco bovino (100 t ha'l) com 2,80, 1,81, 1,94, 3,14 ¢ 2,05t ha
" de po de basalto, respectivamente (Figuras 16, 17, 18, 19 ¢ 20).

O manganés estd relacionado com a pigmentacao do fruto e participa ativamente da
fotossintese (MARSCHNER, 1995), o seu baixo teor nesse trabalho pode estar relacionado ao
aumento da acdo das peroxidases, que ¢ uma das caracteristicas da deficiéncia de Mn nos
tecidos e consequente degradagdo das antocianinas (MENGEL & KIRKBY, 1987).

A alta exportacdo de Fe pelo morangueiro, pode ser explicada pela adubagdo com po6
de basalto, material rico em Fe (vide Quadro 3). Esse nutriente participa de enzimas como
catalases e peroxidases, fazendo parte também do grupo prostético “heme” (MARSCHNER,
1995).
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Figura 16. Exportacdo de B (kg ha™) pelo morangueiro da cultivar Camarosa, em funcio de

doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.

** Significativo a 1% de probabilidade.

Ferro (kg ha'!)

35000

30000

25000 A

20000

15000

10000

5000

y=-855,68x2+ 53788+ 17378 ¥ =-945.14x*+5030,1x + 18432
' R=0,322 R*=0,6963

0 tha-1
m50t ha-1
&
3 100t ha-1
y=-622.15x2+5086,7x+ 75972
7 R==0,6481
T T 1
0 2 4 6

Doses de po de basalto (t ha'!)

Figura 17. Exportacio de Fe (kg ha™) pelo morangueiro da cultivar Camarosa, em funcio de

doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.

** Significativo a 1% de probabilidade.
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Figura 18. Exportacdo de Cu (kg ha™) pelo morangueiro da cultivar Camarosa, em funcio de

doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.

** Significativo a 1% de probabilidade.
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Figura 19. Exportacdo de Mn (kg ha™) pelo morangueiro da cultivar Camarosa, em fungdo de

doses de esterco bovino e péd de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.

** Significativo a 1% de probabilidade.
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Figura 20. Exportacdo de Zn (kg ha™) pelo morangueiro da cultivar Camarosa, em funcio de

doses de esterco bovino e p6 de basalto. Guarapuava, UNICENTRO, 2009.

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

De maneira geral, os macronutrientes nitrogénio, fésforo e potassio determinados no
presente trabalho tiveram suas concentracdes bem acima da extragdo maxima determinada por
Souza et al. (1976) em algumas cultivares de morangueiro, que foi em média de 243 kg ha™
de N, 43 kg ha' de P, 233 kg ha' de K. Ja4 os macronutrientes calcio e magnésio
determinados na cultivar Camarosa tiveram suas concentracdes abaixo da extracdo maxima de
Souza et al. (1976), que foi de 108 kg ha™ de Ca, 42 kg ha” de Mg e 30 kg ha™ de S em
média.

Sabe-se que a variacdo na absor¢do maxima de micronutrientes pelo morangueiro
determinada por Souza et al. (1977) é de 280 a 590 g ha™ de B, 106 a 374 g ha™ de Cu, 4930 a
8670 g ha™ de Fe, 404 a 499 g ha™ de Mn e 830 a 1358 g ha™ de Zn e no presente trabalho os
valores de extracdo determinados para esses micronutrientes foi bem superior aos
determinados por aquele autor.

A exportacdo de macro e micronutrientes pelo morangueiro da cultivar Camarosa
tratados com esterco bovino e pd de basalto obedeceu a seguinte ordem decrescente para

macronutrientes K> N >P > Mg > Ca > S e para micronutrientes Fe > B > Cu> Mn > Zn.
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4. CONCLUSOES

O teor foliar de nutrientes do morangueiro obedeceu a seguinte ordem N > P > K > Ca
> Mg > S >Fe>B > Cu>Mn >Zn e a exportacdo de macronutrientes foi K> N >P > Mg >
Ca>S>Fe>B>Mn>Cu>Zn.

De modo geral, percebeu-se que houve um balango entre as doses de esterco bovino e
pos de basalto quanto aos maiores teores foliares e exportagdo de nutrientes pelo morangueiro

da cultivar Camarosa no presente trabalho.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, W.F.; BOTREL, T.A.; CARMELLO, Q.A.de C.; SAMPAIO, R.A;
VASCONCELOS, M.R.B. Marcha de absor¢ao de nutrientes pela cultura da abobrinha
conduzida sob fertirrigacdo. In: FOLEGATTI, M.V.; CASARINI, E.; BLANCO, F.F.;
BRASIL, R.P.C.; RESENDE, R.S. (Coord.). Fertirrigacao: flores, frutas e hortalicas.
Guaiba: Agropecuaria, v.1, p. 67-77, 2001.

AVILA, M.R; BRACCINI, A.L.; SCAPIM, C.A.; MARTORELLI, D.T.; ALBRECHT, L.P.;
FACIOLLI, F.S. Qualidade fisiologica e produtividade das sementes de milho tratadas com
micronutrientes e cultivadas no periodo de safrinha. Acta Science Agronomia, v. 28, n. 4, p.

535-543, 2006.

DAMATTO JUNIOR, E.R.; LEONEL, S.; PEDROSO, C.J. Adubacao organica na producao
e qualidade de frutos de maracuja-doce. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal,

c.27,n.1, p.188-190, abr. 2005.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificacdo de
solos. 2% ed. Rio de Janeiro, 2006, 306 p.

FERREIRA, D.F. Analises estatisticas por meio do Sisvar para Windows versao 4.0. In... 45°

Reunido Anual da Regido Brasileira da Sociedade internacional de Biometria. UFSCar, Sdo

Carlos, SP, Julho de 2000. p.255-258.

91



FORSTER, M.P.; RODRIGUEZ, E.R.; MARTIN, J.D.; ROMERO; C.D. Statistical
differentiation of bananas according to their mineral composition. Journal of Agricultural

and Food Chemistry, v. 50, n. 21, p. 6130 - 6135, 2002.

GARGANTINI, H.; BLANCO, H.G. Marcha de absor¢cao de nutrientes pelo tomateiro.
Bragantia, Campinas, v.22, p.693-714, 1963.

GRANGEIRO, L.C.; MENDES, A.M.S.; NEGREIROS, M.Z.; SOUZA, J.0.; AZEVEDO,
P.E. Acumulo e exportagao de nutrientes pela cultivar de melancia Mickylee. Caatinga,

Mossoro — RN, v.18, n.2, p.73-81, abr./jun. 2005.

GRANGEIRO, L.C.; CECILIO FILHO, A.B. Acimulo e exportagio de nutrientes pela

melancia sem sementes, hibrido Shadow. Cientifica, Jaboticabal, v.33, n.1, p.69-74, 2005.
JIANG, Y.M.; FU, J.R. Biochemical and physiological changes involved in browning of litchi
fruit caused by water loss. Journal of Horticultural Science and Biotechnology, v.74, n.1,
p.43-46, 1999.

KERBAUY, G.B. Fisiologia vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan. 472 p. 2004.
KIEHL, E.J. Fertilizantes organicos. Sao Paulo: CERES. 429 p. 1985.

LIMA, A.A. de. Absorcio e eficiéncia de utilizacdo de nutrientes por hibridos de meliao
(Cucumis melo L.). 2001. 60 p. (Dissertacdo de Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas —

Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2001).

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliacio do estado nutricional das
plantas: principios e aplicacdes. Piracicaba: POTAFOS, 1997. 201 p.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plantas. San Diego: Academic Press, 1995.
889 p.

MENGEL, K.; KIRKBY, E.A. Principles of plant nutrition. 4 ed. Switzerland: International
Potash Institute, 1987. 687 p.

92



MONRO, J.A., LEE, J. Changes in elements, pectic substances and organic acids during
development of boysenberry fruit. Journal of the Science of Food and Agriculture, v. 38, n.

3, p. 195- 207, 1987.

NICOLAU SOBRINHO, W.; SANTOS, R.V.; MENEZES JUNIOR, J.C. Actimulo de
nutrientes nas plantas de milheto em funcao da adubagao organica e mineral. Caatinga, v. 22,

n. 3, p. 197-110, jul./set. 2009.

PONTES, A.S.C.; ARAUJO, F.P.; ARAUJO, J.F.; MOUCO, M.A.; VILLAS BOAS, R.L,;
FERNANDES, D.M. Emprego do p6 de basalto MB-4 sobre a produgdao de coentro. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROECOLOGIA, 3.; SEMINARIO ESTADUAL DE
AGROECOLOGIA, 3., 2005, Floriandpolis. Anais... Floriandpolis: ABA, 2005. 1 CD-ROM.

RESENDE, J.T.V.; MORALES, R.G.F.; FIGUEIREDO, A.S.T.; BERTUZZO, L.L.C.
Cultivo do morangueiro no sistema organico. In: Cultivo de morango organico (Boletim

Técnico), 2008.

ROCHA, D.A.; ABREU, C.M.P.; CORREA, A.D.; SANTOS, C.D. dos; FONSECA, E.W.N
da. Analise comparativa de nutrientes funcionais em morangos de diferentes cultivares da

regido de Lavras/MG. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.30, n.4, p. 1124-
1128, dez. 2008.

RONQUE, E.R.V. A cultura do morangueiro. Curitiba: EMATER-PR, 1998. 206p.

SALOMAO, L.C.C.; PUSCHMANN, R.; SIQUEIRA, D.L. DE; NOLASCO, C.A. Actimulo e
distribui¢do de nutrientes em banana 'Mysore' em desenvolvimento. Revista Brasileira de

Fruticultura, v. 26, n. 2, p. 290-294, 2004.

SALOMAO, L.C.C.; SIQUEIRA, D.L.; PEREIRA, M.E.C.; PEREIRA, P.R.G. Acamulo de
macro e micronutrientes nas inflorescéncias e frutos de lichieira “Bengal”. Ciéncia Rural,

v.36, n.3, mai.-jun., 2006.

SANCHEZ, L.R.; SIRONI, J.S.; CRESPO, J.A.P.; PELLICER, C.; LOPEZ, M.D.G.
Crecimiento y absorcion de nutrientes del mejon bajo invernadero. Investigacion

Agraria: Producidn y Proteccion Vegetales, Madrid, v.13, n.1-2, p.111-120, 1998.

93



SHAW, D.V. Strawberry production systems, breeding and cultivars in California. In:
SIMPOSIO NACIONAL DO MORANGO, 2; ENCONTRO DE PEQUENAS FRUTAS E
FRUTAS NATIVAS, 1., 2004, Pelotas. Palestras... Pelotas: EMBRAPA CLIMA
TEMPRADO, 2004. p.15-20. (Embrapa Clima Temperado. Documentos, 124).

SILVA, F.V.; NOGUEIRA, A.R.A.; SOUZA, G.B.; ZAGATTO, E.A.G. A Polyvalent flow
injection system for multiclemental spectrometric analysis of plant materials. Analytica

Chemica Acta, v. 30, p. 39-46, 1998.

SILVA, F.C. Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. Brasilia:

EMBRAPA, 1999, 370 p.

SOARES, L.M.V.; SHISHIDO, K.; MORAES, A.M.M. Composi¢dao mineral de sucos
concentrados de frutas brasileiras. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 24, p. 202-206,
2004.

SONNENBERG, P.E. Olericultura especial — II. 3 ed. Goiania: UFG — EAV, 1985, p.149.

SOUZA, A.F. Absorcao de nutrientes por quatro cultivares de morangueiro (Fragaria
spp.)- 1976. 130 p. (Dissertagdo de Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas — Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, USP, Piracicaba, 1976).

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Plant physiology. 2.ed. Massachusetts: Sinauer Associates, 1998. 792
p.

UNDERHILL, S.J.R.; CRITCHLEY, C. The physiology and anatomy of lychee (Litchi
chinensis Sonn) pericarp during fruit development. Journal of Horticultural Science, v.67,

n.4, p.437-444, 1992.

94



