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Resumo

ARAUJO, Vanessa Fernandes. Utilizacao de subprodutos de xisto na producéo e
qualidade de morangos. 2011. 106f. Dissertacdo (Mestrado)- Programa de PGs-

Graduacao em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas-RS.

O trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da adubacéo sélida (MBR 34) e
foliar (AX) a base de xisto na producdo e na qualidade de morangos das cultivares
Camarosa e Camino Real. O experimento foi realizado em uma propriedade
particular localizada na Estrada da Gama, 9° Distrito de Pelotas/RS, no periodo de
maio a dezembro de 2009. As cultivares utilizadas foram Camarosa e Camino Real,
conduzidas em trés linhas, com espacamento de 0,30 x 0,30 m, sob tunel baixo e
irrigacdo por gotejamento. Para cada cultivar foi efetuado um experimento com
delineamento de parcelas divididas por bloco, com quatro repeticbes. O fator
adubac&o sélida (S), com dois niveis: presenca e auséncia de 500 kg ha™ da MBR
34 (granulometria 100% <0,3 mm), foi alocado na parcela. Na subparcela foi alocado
o fator adubacao foliar (F), com trés niveis: 0, 12 e 24L ha™ de 4gua de xisto + 10%
Ca (nitrato de calcio, 14% de N e 18% de Ca) + 2% B (acido bérico, 17% de B).
Foram utilizados ainda dois tratamentos adicionais (testemunhas). A unidade
experimental para o fator em subparcela constituiu-se de 12 plantas. As variaveis
analisadas foram numero de frutos por planta, massa de fruto (producéo) por planta,
massa por fruto, teor de clorofila das folhas, sélidos solluveis totais, acidez total
titulavel e compostos fitoquimicos, sendo eles, antocianinas, compostos fendlicos e
atividade antioxidante. Também foi realizada analise quimica foliar e de solo. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia seguida de teste de comparacéo de
meédias ou analise de regressao polinomial.. Para a cultivar Camarosa, concluiu-se
que: os fatores adubacéo foliar e adubacéo solida néao interferiram significativamente
nas variaveis de producdo e no teor de clorofila; € possivel que nas condi¢gbes do
experimento, os elevados teores de nutrientes no solo ndo tenham permitido o
desempenho esperado para os tratamentos; a atividade antioxidante dos frutos foi
superior na presenca de adubacéo solida; os teores de compostos fendélicos foram
reduzidos em funcdo da adubacdo foliar e teores de antocianinas nao foram
influenciados pelos tratamentos; o teor de solidos soluveis totais foi superior na
presenca da adubacdo solida (MBR 34), enquanto que a acidez titulavel desta
cultivar ndo foi influenciada pelos tratamentos. Para cultivar Camino Real, o aumento
da dose de AX, em média, promoveu um incremento da massa por fruto; os teores
de clorofila ndo foram afetados pelos tratamentos; a cultivar Camino Real mostrou-
se beneficiada pelo elemento manganés no solo, principalmente na presenca da



MBR 34; de modo geral os nutrientes P, Mn, Ca, Mg, Zn e Cu correlacionaram-se
positivamente com as variaveis de producdo desta cultivar; os teores dos nutrientes
potassio e manganés estavam elevados no solo, entretanto, os niveis foliares
mantiveram-se dentro da faixa adequada, caracteristicas funcionais de frutos de
morangueiro sdo influenciadas principalmente por condicbes adversas do meio de
cultivo; o teor de sélidos soluveis totais foi maior na presenca de adubacado sélida
(MBR 34); enquanto que a utilizacdo da adubacao foliar proporcionou teores mais
elevados a testemunha que apresentou-se superior aos demais tratamentos na
presenca da MBR 34.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, rochagem, adubacéo sélida, adubacéo foliar.



Abstract

ARAUJO, Vanessa Fernandes. Use of By-Shale in the Production and Quality of
Strawberry. 2011. 106f. Dissertation (Masters) — Graduate Program in Agronomy.
Federal University of Pelotas, Pelotas-RS.

The study aimed to evaluate the influence of solid manure (MBR 34) and leaf (AX)
based on shale in the production and quality of strawberry cultivars Camarosa and
Camino Real. The experiment was conducted in a private property located at Estrada
da Gama, 9th District of Pelotas / RS in the period from May to December 2009. The
cultivars were Camarosa and Camino Real, conducted in three rows, spaced 0.30 mx
0.30 m under low tunnels and drip irrigation. For each cultivar experiment was
performed with a split-plot design by block, with four replications. The solid manure
factor (S) with two levels: presence and absence of 500 kg ha-1 in MBR 34 (particle
size 100% <0.3 mm) was allocated in the plot. In the subplot factor was allocated
foliar fertilizer (F) with three levels: 0, 12 and 24L ha-1 water shale + 10% Ca
(calcium nitrate, 14% N and 18% Ca) + 2% B (boric acid, 17% B). Were also
employed two additional treatments (control). The experimental unit of the factor plot
consisted of 12 plants. The variables analyzed were number of fruits per plant, fruit
weight (yield) per plant, weight per fruit, leaf chlorophyll content, soluble solids, total
acidity and herbal compounds, which are, anthocyanins, phenolic compounds and
antioxidant activity . Was also performed chemical analysis of soil and foliar. Data
were subjected to analysis of variance followed by comparison tests of means or
polynomial regression analysis. To cultivate Camarosa, concluded that: the leaf
manuring and solid manure did not influence the variables of production and
chlorophyll content, it is possible that under the experimental conditions, the high
levels of nutrients in the soil did not permit the performance expected for the
treatments, the antioxidant activity of fruits was higher in the presence of solid
manure, the concentrations of phenolic compounds were reduced according to foliar
and anthocyanin contents were not affected by treatments, the content of soluble
solids was higher in the presence of solid manure (MBR 34), while the acidity of this
variety was not affected by treatments. To cultivate Camino Real, increasing the dose
of AX, on average, promoted an increase in mass per fruit, the chlorophyll content
were not affected by treatments, the Camino Real cultivar proved to be benefited by
the element manganese in the soil, especially in the presence MBR 34; generally the
nutrients P, Mn, Ca, Mg, Zn and Cu were positively correlated with the variables of
production of this cultivar, the nutrient potassium and manganese were elevated in
soil, however, remained on the stalk It is within the proper range, the functional



characteristics of strawberry are influenced mainly by adverse conditions of culture
medium, the content of soluble solids was higher in the presence of solid manure
(MBR 34), while the use of foliar fertilization resulted higher levels with the control
that was superior to other treatments in the presence of MBR 34.

Keywords: Fragaria x ananassa, stonemeal, solid fertilizers, foliar fertilization.
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1. Introducéo

A producéo de morangos no Brasil tem crescido nos ultimos anos; estimando-
se uma producéo anual de 100 mil toneladas, com area ocupada de 3.500ha. Sua
producdo esta concentrada nas regifes sul e sudeste, sendo os estados de Minas
Gerais, Sao Paulo e Rio Grande do Sul os maiores produtores. Por ser uma cultura
que abrange um grande contingente de mao-de-obra, o morango apresenta uma
importancia social e econémica muito grande, sendo geradora de emprego e renda
para as comunidades envolvidas (ANTUNES; REISSER JUNIOR, 2008).

O morangueiro € uma espécie que se destaca entre as pequenas frutas, pelo
aspecto atraente e sabor agradavel. E consumido in natura ou industrializado, em
multiplas maneiras de processamento. Apreciado no mundo inteiro, 0 morango tem
um grande mercado nas principais economias mundiais (MADAIL et al., 2007).

Cultivado no sistema convencional o morangueiro pode receber em média 45
pulverizacdes com agrotdxicos durante o ciclo, motivo pelo qual se encontra na lista
dos alimentos campedes de residuos quimicos (DAROLT, 2000), resultando numa
fruta com boa aparéncia, mas com niveis de residuos acima do tolerado. Em
consequéncia disso, produtores, consumidores e 0 meio ambiente, correm riscos de
contaminagao com reflexos negativos na cadeia produtiva (MADAIL, 2007).

Além dos problemas decorrentes da aplicacdo de agrotéxicos, ndo ha
definicdo de outras préaticas de manejo, como a recomendacdo de adubagdo para as
cultivares introduzidas no Brasil nos ultimos anos. Esta auséncia de recomendacgéao
leva o produtor a cometer erros na aplicacdo da adubacéo de base e de producéo, o
que causa desequilibrio a planta aumentando a suscetibilidade as doencas,
salinizacdo do solo, contaminacdo de agua de sub-superficie, e consequentemente,
a poluicdo do ambiente. Diante disto, € de grande importancia estratégica a busca

de alternativas para otimizar a adubacao, seja através de melhor eficiéncia de uso
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dos nutrientes por parte das culturas, seja através do uso de subprodutos de
diferentes origens, complementares a adubacéo soluvel.

Dentre os subprodutos que podem contribuir para atingir os objetivos acima
citados destacam-se aqueles de origem organica, tais como estercos, tortas vegetais
e de origem mineral, tais como pds-de-rocha e aqueles resultantes da atividade de
mineragdo. Dentre estes, destacam-se os subprodutos obtidos a partir da mineragao
do xisto, do carvdo mineral e de rochas, na forma de farinha ou pd, através da
pratica da rochagem.

Em relacdo ao uso de pé-de-rocha na agricultura brasileira, recentemente,
pesquisas forneceram resultados interessantes que indicam potencial das matrizes
fertilizantes desenvolvidas a base de subprodutos de xisto em relacdo a otimizagao
da eficiéncia da adubacéo fosfatada e potassica.

A utilizacdo de subprodutos dessa natureza na agricultura podera ter impacto
direto na eficiéncia de uso dos nutrientes com consequente minimizacdo da
contaminacdo ambiental, diminuicdo dos custos de producdo, principalmente na
agricultura familiar, e também possivel variacdo dos niveis de produtividade e
qualidade funcional das frutas de morango.

Nos ultimos anos, a atracdo dos consumidores pelas denominadas "pequenas
frutas" (morango, amora-preta, framboesa, mirtilo e phyisalis, entre outras) tem sido
elevada, pelo valor nutracéutico, pois se encontra, bastante estabelecido o fato de
gue uma dieta rica em frutas e vegetais esta associada com a reducao no risco de
desenvolvimento de doencas mediadas pelo estresse oxidativo (SEERAM et al.,
2006). Evidéncias epidemiologicas tém demonstrado que o consumo regular desses
alimentos estd associado a reducdo da mortalidade e morbidade por algumas
doencas cronicas ndo transmissiveis. O efeito protetor exercido por estes alimentos
tem sido atribuido a presenca de fitoquimicos com acdo antioxidante (KAUR;
KAPOOR, 2002).

Os produtores rurais, por sua vez, em virtude do alto valor do produto no
mercado, tém ampliado gradativamente as areas de cultivo de morango (CALVETE
et al., 2008).

Portanto, é objetivo principal dessa pesquisa avaliar a influéncia da adubacéo
sélida (MBR 34) e foliar (agua de xisto) a base de xisto na producéo e qualidade de

morangos.
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Este trabalho tem como objetivos especificos:

Avaliar a eficiéncia da matriz fertilizante MBR 34 na producéo e qualidade de
frutos de morango cultivares Camarosa e Camino Real;

Avaliar a eficiéncia de doses da adubacéo foliar a base de agua de xisto (AX)
em combinacdo com nutrientes Ca e B, aplicada como fertilizante foliar na
producdo e qualidade de frutos de morango cultivares Camarosa e Camino
Real,

Avaliar os efeitos das diferentes formas de adubacéo e de suas possiveis
interacOes sobre a producao, qualidade, crescimento e desenvolvimento das

cultivares Camarosa e Camino Real.



2. Revisao de literatura

2.1 A culturado morangueiro

O morangueiro atualmente cultivado (Fragaria x ananassa Duch.), originou-se
do cruzamento entre Fragaria chiloensis e F. virginiana, ocorrido espontaneamente
na Franca, por volta de 1750 (SANTOS, 1999). E uma planta herbacea e embora
tenha caracteristicas de cultura perene, é cultivada como anual.

Sendo botanicamente classificado como uma hortalica da familia das
rosaceas, 0 morango ainda é mais conhecido como uma deliciosa fruta rasteira,
tendo a vantagem de ir para o mercado, na primavera, quando ha poucas frutas a
venda, alcancando bons precos. Ademais, na industria € conhecido pelo uso
frequente em iogurtes e sorvetes (DAROLT, 2000).

As plantas que compdem o género Fragaria sdo herbaceas, apesar das
raizes e dos caules com mais de um ano lignificarem-se parcialmente (BRANZANTI,
1989). Atingem de 15 a 30 cm de altura, podendo ser rasteiras, formando pequenas
touceiras que aumentam de tamanho, a medida que a planta envelhece (RONQUE,
1998).

O morango € um pseudofruto ndo climatérico (CHITARRA; CHITARRA, 2005)
de coloracdo vermelho-brilhante, odor envolvente, textura e sabor levemente
acidificado (HENRIQUE; CEREDA, 1999). A coloragcdo do morango é devido as
antocianinas, e 0 seu sabor caracteristico € devido aos acidos citrico e malico e aos
acucares (SILVA, 2006).

Os principais paises produtores sdo Estados Unidos, Espanha, Coréia,
Russia, Pol6nia, Japdo e Turquia (FAOSTAT, 2009). Embora o Brasil ndo figure
entre os maiores produtores, sua producdo vem crescendo nos ultimos anos
(PAGOT; HOFFMANN, 2003).
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Da producdo total, 50% vai para o mercado de produtos frescos, enquanto a
outra metade é usada como ingrediente na industria de alimentos ou como polpas
de frutas congeladas (RESENDE, 2008). O rendimento por hectare é dependente
das condicdes de clima e de solo do local, associadas ao uso de tecnologias de
producdo apresentando elevada variacdo, de 12 a 45 toneladas em média, com
possibilidade de obter-se até 60 toneladas por hectare (NESI et al., 2008).

No Brasil, o cultivo do morangueiro esta concentrado nos seguintes estados:
Minas Gerais com 41,4% da producéo, Rio Grande do Sul com 25,6% e Sao Paulo
com 15,4% (Anuario Brasileiro da Fruticultura, 2005).

O municipio de Pelotas é um dos maiores produtores do estado do Rio
Grande do Sul, onde na safra 2001/2002 foram plantados 330 ha, resultando numa
producdo de 1800 toneladas, sendo 80% destinados ao processamento industrial. A
partir da queda da quantidade processada da fruta, as areas de plantio neste
municipio foram reduzidas, havendo concentracdo maior na producao da fruta para
consumo fresco. Na safra 2007/2008 registrou-se area de plantio em torno de 100
ha, sendo 60% destinado ao processamento industrial e o restante para mercado in
natura (MADAIL, 2008).

Diversos estudos epidemiolégicos mostram menor incidéncia de doencas
crdnico-nao transmissiveis associada a participacao elevada de frutas na dieta. Esse
efeito & provavelmente decorrente da presenca de uma série de compostos
antioxidantes nas plantas, que neutralizariam a acdo dos radicais livres envolvidos
nos processos patoldgicos (PINTO, 2008). Nesse contexto, 0 morango apresenta
grande potencialidade devido ao fato de representar uma boa fonte de vitamina C e
flavonoides.

A vitamina C, € uma vitamina hidrossollvel de extrema importancia para o
organismo humano e encontrada em frutos citricos. Além dessa vitamina, 0 morango
possui compostos fendlicos que agem também como antioxidantes naturais e
possuem atividade anticarcinogénica, menor incidéncia de doencas coronarianas e
acao bactericida e fungicida (ROCHA, 2008).

O consumo do morango esta ligado ndo somente a forma e ao tamanho, mas
também ao aroma e a coloracdo. Para Cordenunsi et al. (2002), a coloracao
vermelha € um importante componente na aparéncia de morangos, sendo um

atrativo aos consumidores. Essa coloracdo intensa se deve as antocianinas
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presentes nos frutos de morangueiro, principalmente na epiderme e aquénios (AABY
et al., 2005).

Em morango, as antocianinas encontradas em maiores propor¢cdes sdo a
pelargonidina-3-glicosideo e a cianidina-3-glicosideo seguidas da pelargonidina-3-O-
rutinosideo. Também o acido elagico, a quercetina e o campferol fazem parte de sua
composicdo (SEERAM et al., 2006; SIMIRGIOTIS et al.,, 2009). O morango
representa a principal fonte de derivados de &cido elagico na dieta brasileira, e estes
correspondem a mais de 50% dos compostos fendlicos encontrados na fruta (PINTO
et al, 2008).

Os compostos fendlicos sdo apontados como principais substancias com
atividade antioxidante, os quais apresentam efeito inibitorio na proliferacdo de
células cancerigenas humanas, originadas em diferentes 6rgaos do corpo:
estdbmago, colon, mama, pulméao e sistema nervoso central (ZHANG et al., 2005).

Além disso, o0 morango também é uma boa fonte dos minerais como potassio,
magneésio e céalcio (HAKALA ET AL., 2003).

HASSIMOTTO et al, 2005, verificaram uma ampla variacdo na capacidade
antioxidante de frutas, e as amostras ricas em antocianinas, tais como 0 morango,
foram as que apresentaram as capacidades mais elevadas, avaliadas através de
dois diferentes sistemas in vitro.

No ambito da cadeia produtiva, 0 morangueiro tem proporcionado
oportunidade de negdcio para todos 0s segmentos da mesma, principalmente para
os agricultores de base familiar que o exploram com mais intensidade e conseguem

comercializar a producéo de forma direta para os consumidores. (MADAIL, 2008).

2.2 Cultivares

As principais cultivares utilizadas no Brasil provém dos programas de
melhoramento genético da Universidade da Califérnia (‘Aromas’, ‘Camarosa’,
‘Camino Real’, ‘Diamante’, ‘Oso Grande’ e ‘Ventana’) e da Universidade da Florida
(‘Dover’ e ‘Sweet Charlie’) (OLIVEIRA, 2007).

A escolha da cultivar possui importancia relevante no sucesso do cultivo

dessa espécie e pode ser limitante, devido principalmente as suas exigéncias em
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fotoperiodo, numero de horas de frio e temperatura, que variam em fungcdo do
material genético (DUARTE FILHO et al., 2007).

Em relacdo ao fotoperiodo, as cultivares de morangueiro podem ser divididas
em trés classes distintas: cultivares de dias longos, de dias neutros e de dias curtos.

No Brasil, atualmente, a producdo de morangos é dominada pelo uso de
cultivares de morangueiro de dia curto (SILVA et al., 2007). Estas cultivares, em
condicbes de temperaturas elevadas e de dias longos, apresentam maior
diferenciacdo das gemas em estoldes, reduzindo o florescimento e,
consequentemente, a producdo. Dessa forma, a partir do més de novembro até o
inicio do inverno, observa-se uma menor oferta da fruta no mercado. Em
contrapartida, nesse periodo de escassez, € que a fruta apresenta maior valor
(LEITE et al.,, 2007). Este fato justifica a crescente busca por cultivares que
proporcionem producao durante os periodos mais quentes do ano.

Assim, observa-se cada vez mais a busca por cultivares de morangueiro de

dias curtos ou indiferentes ao fotoperiodo.

2.2.1 Camarosa

Dentre as cultivares de dias curtos destaca-se a ‘Camarosa’, a qual foi obtida
na Universidade da Califérnia em 1993 e caracteriza-se por ser uma planta vigorosa
com folhas grandes e coloragédo verde escura; ciclo precoce e com alta capacidade
de producdo. Frutas de tamanho grande; epiderme vermelha escura; polpa de
textura firme e de coloracdo interna vermelha brilhante, escura e uniforme; sabor
subacido, préprio para consumo in natura e industrializacdo. Susceptivel a mancha
de micosfarela (Mycosphaerella fragariae), a antracnose (Colletotrichum fragariae e

Colletotrichum acutatum) e ao mofo cinzento (Botrytis cinerea) (SANTOS, 2005).

2.2.2 Camino Real

A cultivar Camino Real é uma das novidades no mercado brasileiro, tendo
sido desenvolvida na Universidade da California em 2001, e, recentemente,
introduzida no Brasil (OLIVEIRA et al, 2008). Segundo Shaw e Larson (2007), essa
cultivar apresenta alta capacidade de producdo. As plantas sdo relativamente

pequenas, compactas e eretas. As frutas sdo de sabor agradavel, grandes, firmes,
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com epiderme e polpa vermelho-escuras, sendo recomendados para 0 mercado in
natura e industrializacdo. Essa cultivar é suscetivel ao oidio, relativamente resistente

a antracnose e resistente a verticilose e as podriddes do colo e do rizoma.

2.3 Adubacéao na cultura do morangueiro

A adubacg&o do morangueiro é uma das principais praticas responséaveis pelo
aumento da produtividade, qualidade e conservagédo pés-colheita. Um programa de
adubacao deve visar a obtencéo de altas produc¢des de morangos de boa qualidade,
aliada a um custo economicamente viavel de adubos e com baixo risco de
contaminacdo. E necessario estabelecer a dose de nutrientes necessaria, tipo de
adubo e épocas de adubacdo mais adequados. Entretanto, sdo poucos os trabalhos
de pesquisa sobre a nutricdo da cultura no Brasil, apesar da expansdo da area
plantada.

O cultivo do morangueiro € altamente exigente, necessitando um solo com
boa estrutura fisica, rico em matéria organica, bem arejado e com boa capacidade
de drenagem (SANTOS, 2003).

A planta de morangueiro é muito fragil, especialmente o sistema radicular,
exigindo canteiros bem preparados pela aracdo e a gradagem, além da melhoria do
solo pela adubacdo organomineral. Para assegurar a boa utilizacdo dos nutrientes,
pelas raizes, procura-se enriquecer os primeiros 10-12 cm do solo. Portanto, em
morangueiro, a adubacdo deve ser sempre efetuada a lanco, cobrindo toda a
superficie atil do canteiro e incorporando os adubos até a citada profundidade. Os
canteiros, ap6s a adubacdo organomineral, podem ser trabalhados por meios
mecanicos ou pela passagem de um ancinho, como fazem os pequenos produtores
(FILGUEIRA, 2003).

O produtor deve dar especial atengdo as questdes que envolvem a nutricao
do morangueiro, desde a escolha da éarea até as adubagbes com macro e
micronutrientes, passando pela adubacao verde, orgénica, quimica e foliar, para
garantir suporte nutricional adequado a alta produtividade e a frutas de qualidade
(RONQUE, 1998).

Um determinante da qualidade das frutas € a disponibilidade de nutrientes
essenciais durante o crescimento e desenvolvimento. A deficiéncia de calcio

representa um dos problemas mais comuns para 0 morango, sendo que este
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nutriente tem um papel importante na divisdao celular, na manutengdo da
permeabilidade celular e integridade das células (DUNN, 2006). O nitrogénio
costuma ser o segundo macronutriente, quanto a quantidade extraida pelas culturas,
e exerce grande influéncia sobre a produtividade e qualidade de morango. A sua
deficiéncia diminui o vigor das plantas e a produtividade. O excesso de N aumenta o
vigor das plantas, reduz a inducao floral, atrasa a floracdo e reduz a qualidade dos
frutos em relacdo ao teor de acuUcares, textura, coloracdo, ocorréncia de
deformacfes e favorece o atague de doencas e pragas (PACHECO et al., 2006).
Devido a ndo ser aconselhada a aplicacdo total do N necessario a cultura no plantio,
além da aplicacdo parcelada deste nutriente, pode-se utilizar adubacédo organica
para que o nitrogénio seja disponibilizado lentamente para as plantas. Entre as
fontes organicas de nutrientes, principalmente de nitrogénio, destaca-se a torta
produzida a partir do processamento da mamona para extracdo de O6leo para
producdo de biodiesel que apresenta quantidades significativas de N, P e K, assim
como também favorece na melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo,
atuando no aumento da capacidade de armazenamento de &gua, aeracdo e
elevacéo do pH pela reducao da acidez do solo (SEVERINO et al., 2006).

As culturas oleraceas sao exigentes em K disponivel no solo, sendo esse 0
primeiro macronutriente em ordem de extracdo na maioria delas (FILGUEIRA, 2003).
No entanto, € possivel que esteja ocorrendo aplicacdo excessiva de K via adubacéo,
com o consequente desequilibrio na nutricdo vegetal, dificultando a absorcédo e
utilizacdo de outros nutrientes, como o Ca, (FILGUEIRA, 2003) e também o Mg que
€ bastante importante na fase de frutificacdo (MARSCHNER, 1995). Também pode
estar ocorrendo o denominado “consumo de luxo”, onde a planta extrai mais K do
gue necessita, sem aumento da producao ou outro beneficio (FILGUEIRA, 2003). As
taxas adequadas de K em plantas de morangueiro variam entre 1,4 a 2,5% (MILLS;
BENTON-JONES, 1996).

O foésforo, da mesma forma que os nutrientes nitrogénio, potassio, célcio,
enxofre e magnésio, é classificado como um macronutriente para as plantas. O
conteudo de P nas plantas € sempre menor que o de N e de K e em geral
semelhante aos de S, Mg e Ca; porém, como um fator limitante do rendimento das
culturas, o P é muito importante nos solos acidos. Isto se deve ao fato de que,

apesar dos solos conterem grandes quantidades de P total, a sua disponibilidade
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para as plantas € muito pequena devido a tendéncia do P em formar compostos de
muito baixa solubilidade no solo (ANGHINONI; BISSANI, 2004).

O conhecimento da absorcdo de nutrientes pela planta ao longo do ciclo é
importante e possibilita determinar os requerimentos em diferentes épocas do
desenvolvimento, de forma que os nutrientes sejam fornecidos para que a planta
expresse toda a potencialidade (SANTOS, 2005).

Resultados sobre a extracdo maxima de macronutrientes obtidos por Souza
(1976) e citados por Castellane (1993) demonstraram que a extracdo de
macronutrientes pelo morangueiro ocorreu na seguinte ordem: K, N, Ca, Mg, Se e P,
e que o nivel de extracdo € variavel, em funcdo da cultivar. A necessidade
nutricional do morangueiro pode ser suprida por aplicacdo em pré-plantio,
fertirrigacdo ou adubacéao foliar (CHILDERS, 2003).

2.4  Subprodutos da mineracao do xisto

A Embrapa Clima Temperado (Pelotas, RS), vem trabalhando desde 2004 no
projeto Xisto Agricola, que visa a identificacdo, desenvolvimento e avaliagdo da
eficiéncia agrondmica de subprodutos da mineracdo do xisto como componentes de
formulacdes fertilizantes.

Uma das formas de suprir a demanda das culturas por micronutrientes,
principalmente nas condicbes de agricultura intensiva e baseada unicamente na
aplicacdo de macronutrientes, € através da fertilizacdo foliar preventiva e/ou
corretiva.

A resposta das culturas a aplicacdo de nutrientes via foliar depende da
disponibilidade de nutrientes no solo, regulada pelo tipo e quantidade de fertilizantes
aplicados e pelas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, as quais
influem sobre os processos de transporte e absorcao de nutrientes e pelas taxas de
requerimento de nutrientes pelas plantas. Assim, solos de baixa fertilidade natural
e/ou degradados pelo manejo e culturas de elevada demanda de nutrientes em
determinadas fases de seu ciclo, especialmente na fase reprodutiva e alta
expectativa de rendimento, constituem-se condi¢cdes basicas para a obtencdo de
resposta a fertilizacao foliar (RIEP N° 3, 2009).
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A baixa mobilidade de alguns nutrientes e problemas nas caracteristicas
fisicas, quimicas ou biologicas do solo pode indisponibilizar muitos nutrientes, por
outro lado, a maior uniformidade na distribuicAo dos nutrientes através da
pulverizacdo torna a fertilizagcdo foliar uma das formas mais adequadas de
adubacao.

O xisto contém macro e micronutrientes que podem ser transformados em
adubo ecologico — o que possibilita seu aproveitamento na agricultura organica,
além do seu uso mais comum, como energia alternativa (6leo e gas) ou fertilizante
na agricultura familiar (PETROBRAS, 2010).

A diversidade e concentracdo de compostos organicos e inorganicos em sua
matriz, oriundos da vaporizacdo de compostos organicos e da agua estrutural
presentes no folhelho pirobetuminoso, pressupdem um potencial uso deste
subproduto liqguido como matéria-prima para a producdo de fertilizantes foliares
(RIEP N° 3, 2009).

A agua de xisto € a agua de constituicdo do folhelho pirobetuminoso, obtida a
partir do aquecimento da rocha a temperatura entre 220 e 490°C, em um reator
cilindrico vertical (retorta) ocorrendo desta forma a producdo de vapores de
compostos organicos e minerais. A agua de xisto é registrada no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento como matéria-prima para a elaboracdo de
fertilizantes foliares.

Além da &gua de xisto, podem ser usados como matérias-primas para
fertilizantes o calcério de xisto (como fornecedor de silicio, calcio, magnésio, enxofre
e micronutrientes e como corretivo da acidez do solo), os finos de xisto (fragmentos
pequenos (<7,0 mm) para passar pelo processamento para obtencdo de 6leo e gas)
e o Xxisto retortado (rocha apds passar pelo processamento).

A MBR 34 é uma matriz fertilizante constituida da combinacao das matérias-
primas finos de xisto (FX), calcario de xisto (CX) e enxofre elementar (S), 0os quais
seréo descritos a seguir em fungao de seus processos de obtencao.

No processo de origem dos finos de xisto (FX), os fragmentos finos
(menores do que 1/2" ou 1,27 cm), sdo originados em dois estagios dentro da cadeia
produtiva da mineracéo: a) na mina: devido ao tamanho de particula ser inferior ao
requerido pelo processo (xisto) através do desmonte do xisto com explosivos e
manuseio com escavadeiras e b) no tratamento do minério através de britagem e

empilhamento do xisto. Este material considerado fino ndo é aproveitado no
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processamento para extracéo de 6leo, gas e demais derivados devido unicamente a
sua elevada fragmentacdo, de acordo com o processo empregado. Apds, este
material é britado em moinho de martelo, para fragmentos de tamanho menor do que
0,84 mm. ApOs este processo de cominuigcao é realizado o peneiramento do material
adequando sua natureza fisica a legislagao.

A matéria-prima finos de xisto, devido a sua diversidade e quantidade de
alguns elementos quimicos, constitui-se em fonte de macronutrientes secundarios,
Ca, Mg e S e de micronutrientes, Si, Cu, Fe, Mn e Zn.

No processo de origem da matéria-prima calcario de xisto (CX), as lentes
(22, 32 e 42 com espessura na ordem de 15 a 20 cm) s&o rochas carbonéticas,
originadas de material precipitado por agentes quimicos, e fazem parte da Bacia
Sedimentar do Parana - Formacao Irati, e se situam, segundo a coluna estratigrafica
desta formacéo, imediatamente abaixo da 12 camada de xisto (folhelho betuminoso).
Estas lentes, na cadeia produtiva da mineracdo do xisto, sdo consideradas estéreis,
pois ndo apresentam teor de Oleo adequado ao processamento. Para a extracao
destas lentes é realizada lavra seletiva. Apds, a rocha é britada em trés moinhos, de
acordo com o tamanho dos fragmentos, inicialmente em moinho de mandibulas,
quando o tamanho é maior do que 20 cm; em moinho concéntrico, para tamanho
entre 5 e 10 cm, e finalmente em moinho de martelo, para tamanho de fragmentos
menores do que 2 cm. ApOs este processo de cominuicdo, € realizado o
peneiramento do material adequando sua natureza fisica a legislacao.

Embora a riqueza da diversidade da composicao quimica destes materiais
seja um diferencial positivo em comparacdo a outras matérias-primas utilizadas em
formulacdes fertilizantes convencionais, especialmente pela presenca de muitos
micronutrientes de interesse para a nutricdo de plantas, a sua baixa concentragéo
em macronutrientes primarios pressupde primeiro questdes técnicas da formulacao
e, segundo, por exigéncia legal do MAPA, a adicédo de outros nutrientes, como N e P
ou N, P e K, dentre outros, dependendo da cultura alvo e da capacidade de
fornecimento de nutrientes de cada tipo de solo.

O enxofre elementar, também presente na composicdo da MBR 34, é obtido a
partir do folhelho pirobetuminoso, o qual € aquecido a temperatura entre 220 e
490°C, em um reator cilindrico vertical (retorta), liberando compostos organicos na
forma de 6leo e gas. Numa etapa seguinte, a rocha é resfriada, o que resulta na

condensacéao dos vapores de 6leo, que, sob a forma de goticulas, sao transportados



29

para fora da retorta pelos gases, 0s quais passam por outro processo de limpeza
para a obtencdo do Oleo leve. O restante € encaminhado para a unidade de
tratamento de gases, onde sédo produzidos gas combustivel e gas liquefeito (GLP) e
onde é feita a recuperacao do enxofre elementar, a partir da pirita, em um processo
patenteado pela Petrobras e denominado Petrosix®.

O enxofre (S) indicado para a fertilizagdo suplementar e a aplicacao foliar
desse nutriente tem a finalidade de corrigir sua deficiéncia durante o ciclo da cultura.

Deficiéncias de enxofre na agricultura ocorrem em diversas regifes do Brasil.
As fontes mais utilizadas pra suprir o S as plantas sdo o superfosfato simples, que
contém 12% de S-sulfato e o sulfato de aménio, com 24% de S-sulfato. Ambos sdo
utilizados isoladamente ou como componentes de fertilizantes comerciais.

O enxofre elementar quando aplicado ao solo, somente é absorvido pelas
plantas depois de sua oxidacdo a sulfato por meio de reacdes catalisadas,
principalmente, por microorganismos. A utilizagdo de S-elementar que contém mais
de 90% de S, incorporado a fertilizantes comerciais € uma alternativa que pode
aumentar a concentracdo dos nutrientes nas formulacdes e reduzir os custos de

producao, de transporte e de aplicacao do fertilizante (HOROWITZ, 2006).



3. Material e Método

A presente pesquisa compreendeu dois experimentos com morangueiro
conduzidos em propriedade particular de 20 hectares, localizada na Estrada da
Gama, 9° distrito do municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul, no periodo de abril de
2009 a dezembro de 2010. Foi cedida ao Projeto Xisto Agricola uma area de 0,5 ha
da propriedade para instalacdo de experimentos.

Em abril de 2009, antes da instalacdo dos experimentos, foi realizada coleta
de amostras de solo para avaliacdo da fertilidade. Foram utilizadas 10 sub-amostras,
as quais formaram uma amostra composta que foi encaminhada ao Laboratério de
Andlise de Solos da Embrapa Clima Temperado, cujo resultado é apresentado na
tab. 1.

Tabela 1 - Resultado da andlise de solo, amostrado antes da instalacdo do
experimento na profundidade de 0- 20 cm, e sua interpretacdo segundo o CQFS
(2004). Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Variavel Teor / quantidade Interpretacao
pH agua 51 B(51-54)
indice SMP 5,7

MO (%) 2,26 B (<2,5)
CTCph7 10,12 M (5,1 - 15,4)
V (%) 72,9 M (65 - 80)
P (mg dm?®) 204,4 MA (C3:> 24,0)
K (mg dm?) 255,0 MA (>120,0)
Saturacéo por K na CTCpn7 (%) 6,46 MA (>2,0)
Ca (cmol. dm®) 4,45 A (>4,0)
Mg (cmol. dm?®) 2,15 A (> 24,0)

B=baixo; M=médio; A=alto; MA= muito alto.
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Para proporcionar condi¢des ideais para o desenvolvimento de plantas de
morangueiro foram realizados os processos de aracao, gradagem, encanteiramento
e correcdo da acidez do solo até pH 6,0, considerado ideal para 0 morangueiro. A
calagem foi realizada 30 dias antes do plantio, aplicando-se 4 t ha™ de calcario
dolomitico extra-fino PRNT 76,16%.

Os canteiros, construidos em solo elevado de aproximadamente 20 cm de
altura, apresentaram dimensdes de 1,25 m de largura e 60 m de comprimento. O

espacamento entre os canteiros foi de 50 cm.

3.1 Descrigéo dos experimentos

Foram utilizadas as cultivares de morangueiro Camarosa e Camino Real,
cada uma constituindo um experimento em delineamento de parcela dividida por
bloco, com quatro repeticdes. Para ambos os experimentos, o delineamento de
tratamento foi fatorial 2x3, com o fator adubacao soélida alocado na parcela e o fator
adubacao foliar, na subparcela. O fator adubacédo soélida foi utilizado em dois niveis,
presenca e auséncia da MBR 34, e o fator adubacéo foliar, em trés niveis: 0, 12 e 24
L ha™ de 4gua de xisto. Os tratamentos resultaram das combinacdes de niveis dos

dois fatores e sao descritos a sequir:

S0: Sem MBR34 e 0 L ha™ de agua de xisto +10% Ca + 2% B;
S12: Sem MBR34 e 12 L ha™ de 4gua de xisto +10% Ca + 2% B;
S24: Sem MBR34 e 24L ha™ de 4gua de xisto +10% Ca + 2% B;
CO0: Com MBR34 e 0 L ha™ de 4gua de xisto +10% Ca + 2% B;
C12: Com MBR34 e 12 L ha™ de 4gua de xisto +10% Ca + 2% B;
C24: Com MBR34 e 24L ha™ de 4gua de xisto +10% Ca + 2% B.

Com base em resultados obtidos com outras culturas, utilizou-se a MBR34 na
dose de 500 kg ha™ (granulometria 100% < 0,3 mm). Em todos os tratamentos a
calda foi preparada com 10% Ca (fonte: nitrato de célcio, com 14% de N e 18% de
Ca) e 2% B (fonte: acido borico, com 17% de B).

Foram utilizados ainda dois tratamentos adicionais sem agua de xisto,

considerados testemunhas, com as seguintes constitui¢cdes:
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TS: Sem MBR34, 0 L ha' AX, 0% Ca e 0% B;
TC: Com MBR34, 0 L ha' AX, 0% Ca e 0% B.

A unidade experimental para o fator adubacéao foliar, alocado em subparcela,
constituiu-se de 12 plantas de morangueiro dispostas em trés linhas de quatro
plantas. Para o fator adubacédo sélida, alocado na parcela, a unidade experimental
resultou do agrupamento de quatro subparcelas, totalizando 48 plantas.

Em toda a area experimental foi realizada a adubacao de base com N, P e K,
nas doses de 120, 90, 60 kg ha™, conforme CQFS (2004), utilizando como fontes
desses nutrientes torta de mamona (2.400 Kg ha™), fosforita Alvorada (375 Kg ha™)
e cloreto de potassio (100 Kg ha™), respectivamente, conforme detalhado na tab. 2.
A distribuicdo da adubacdo solida (fontes de NPK e MBR34) nas parcelas foi

realizada manualmente, assim como a incorporagao.

Tabela 2 - Descricdo da adubacao de base (doses e fontes utilizadas) e das doses
de MBR34 aplicadas nos parcelas da area experimental, antes do cultivo do

morangueiro. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Adubacéo de base

Tratamento Dose e fonte de N Dose e fonte de P ,05 Dose e fonte de K ,0

MBR34
kg ha* Torta de kg ha* Fosforita kg ha® Clor(,ato .de (kg ha™)
mamona Alvorada potéassio
TC 120 2.400 90 375 60 100 500
(0] 120 2.400 90 375 60 100 500
C12 120 2.400 90 375 60 100 500
C24 120 2.400 90 375 60 100 500
TS 120 2.400 90 375 60 100 0
SO 120 2.400 90 375 60 100 0
S12 120 2.400 90 375 60 100 0
S24 120 2.400 90 375 60 100 0

T=testemunha; C= com MBR 34; S= sem MBR 34.

O plantio das mudas foi realizado em 21/05/2009. As mudas das cultivares
Camarosa e Camino Real, oriundas do Chile e Argentina, foram dispostas em trés

linhas por canteiro (subparcela), com espacamento entre plantas e entre linhas de
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30 cm. O espagamento entre os canteiros/passeios foi de 50 cm. A largura do
canteiro foi de 1,15 m. A populacéo de plantas foi de 60.606 plantas ha™.

Os canteiros foram cobertos utilizando filme de polietileno preto, tinel baixo
coberto com plastico branco transparente e irrigacdo por gotejamento.

Foram feitas oito aplicagBes de 4gua de xisto via foliar nas plantas, uma por
semana, sendo a primeira realizada em 16/10/2009, totalizando 12 e 24 L ha™. O
volume de calda foi de 200 L ha™. Para a aplicacdo da agua de xisto foi utilizado
pulverizador costal com cilindro de CO; e barra de dois bicos.

As colheitas tiveram inicio em 03/09/2009, na fase de maturagdo 75% da
epiderme vermelha ou mais, e foram realizadas duas vezes por semana.

A descricdo detalhada das atividades realizadas até o término da colheita é
apresentada nas tab. 3e 4 e nas fig. 1 e 2.

O controle fitossanitario foi realizado através de monitoramento das plantas e
conforme o aparecimento dos sintomas foram aplicadas medidas de controle

recomendadas para a cultura (Apéndice A).

100.0 A ‘ 1000 € 1000
= Término de colheita (TCol) & 941
_2 Xt & Aplicacesfoliares (APF) ¢ 373
g 80,0 X Epocas de amostragem de folha (EAF) ¢ 812
- . & 739
= 700 { A Iniciode colheita(ICol) &
8 ... | ® Iniciode floracéo(IFlo) ® 852
§ i & 540
c VWV
3= 446 @ 445
E o
. ann ® 337
o VL
<
o ~rm o~
-] FAVAY)
o
-
° 10,0 | 88 X
= 0 1.3
0.0 4o A : A
O N T = 0 OV N DO MO T = 0OV N DO ™
AR R L Y X NLaN e i -~ I~

Dias apos o plantio

Figura 1 — Eventos realizados durante o ciclo da cultura do morangueiro (em dias
apos o plantio realizado em 21/05/2009) com producdo acumulada de frutos (%).
Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.



Tabela 3 - Descricdo dos tratamentos, das aplicacbes foliares, época de amostragem foliar, datas das aplicacbes e das

amostragens e doses das formulacdes. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Fatores de tratamento

Nimero de aplicagdes foliares (APF), época de amostragem foliar (EAF), datas das aplicagdes e das amostragens e doses das formulagbes

Adubagao de Adubago foliar 13 APF 2° APF 3* APF 4° APF 5% APF 6° APF 7° APF 8 APF Total
base (L ha™)
R T 2% EAF 3% EAF
MBR34 (kgha') X7 1%/” h?; B Data (Fr?;i) Data (Fr?;i) Data (LDr?:i) Data (Fr?;i) Data (I_Dﬁ:i) Data (LDSZ'_’Z) Data (Fr?;i) Data (Fr?;i)
500 Testemunha absoluta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
500 0 2419 16/0 0 22/10 2310 0 3010 0 6/11 0 1311 0 2011 0 2711 0 412 0 16/12 0
500 12 2419 16110 15 22/10 2310 15 3010 15 611 15 1311 15 2011 15 2711 15 412 15 16/12 12,0
500 24 2419 16110 3,0 22/10 2310 30 3010 30 611 30 1311 30 2011 30 2711 30 412 30 16/12 24,0
0 Testemunha absoluta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 24/9 1610 0 22/10 2310 0 3010 © 6/11 0 1311 0 2011 © 2711 0 4112 0 16/12 0
0 12 24/9 16110 15 22110 2310 15 3010 15 611 15 1311 15 2011 15 2711 15 412 15 16/12 12,0
0 24 24/9 16110 3,0 22/10 2310 30 3010 30 611 30 1311 30 2011 30 2711 30 412 30 16/12 24,0

Tabela 4 - Datas de inicio de floracdo (IFlo) e inicio e término das colheitas (ICol e TCol, respectivamente), produ¢cdes acumuladas

de frutos (PAF) até as respectivas datas das aplicacfes foliares (APF) e das épocas de amostragem de folhas (EAF). Embrapa
Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Datas de inicio de florag&o (IFlo), inicio (ICol) e término (TCol) das colheitas e producdo acumulada de frutos (PAF, em %) até as datas das aplicagdes foliares (APF) e das épocas de amostragem de folha (EAF)

12 PAF até a PAF até a a PAF até a PAF até a PAF até a PAF até a PAF até a PAF até a PAF até a PAF até a a PAF até a
Plantio IFlo ICol EAF datadal® 1°APF  datadal® EAF datada2* 2*APF  datada2” 3*APF  datada3® 4*APF  datada4® G5"APF datada5® 6°APF datada6® 7°APF datada7® 8'APF datada8® TCol EAF datada3*
EAF (%) APF (%) EAF (%) APF (%) APF (%) APF (%) APF (%) APF (%) APF (%) APF (%) EAF (%)
21/5 11/8 3/9 24/9 16/10 22/10 23/10 30/10 6/11 13/11 20/11 27/11 4/12 15/12 16/12
Dias apos 33,7 44,6 44,6 54,0 65,2 73,9 81,2 87,3 94,1 100,0
82 105 126 148 155 156 162 169 176 183 190 197 206 207

o plantio
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Figura 2 — Instalacdo do experimento: (a) distribuicdo do adubo nas parcelas; (b)
Parcelas com e sem MBR34; (c) instalacdo de mulching nos canteiros; (d)
perfuracdo do mulching para plantio; (e) aplicacdo de agua de xisto. Embrapa
Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.
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3.1.1 Descricao das variaveis respostas e processos de mensuracao

As variaveis respostas avaliadas para as duas cultivares podem ser
agrupadas em cinco classes:

» Producdo: numero de frutos por planta; producédo de frutos por planta
(g planta™) e massa média por fruto (g fruto™);

= Compostos funcionais: antocianinas, compostos fendlicos e atividade
antioxidante;

» Fisico-quimicas: solidos soluveis totais (SST, °Brix) e acidez total titulavel,

= Clorofila;

= Andlise quimica do solo: P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn, matéria organica,

indice SMP e pH em &gua.

3.1.2 Mensuracéo das variaveis

3.1.2.1 Producéao

Os frutos colhidos por parcela, acondicionados em sacos plasticos, foram
contados e pesados, conforme ilustrado na fig. 3. A producédo por planta foi
expressa em gramas de massa fresca de frutos por planta. A massa média por
fruto foi derivada da razdo entre a producdo por planta e o nimero de frutos por
planta e também foi expressa em gramas de massa fresca. Essas avaliacbes

foram realizadas em todas as colheitas.

Figura 3 — Pesagem dos frutos para obtencdo dos valores da variavel producao

por planta. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.
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3.1.2.2 Caracterizagéo funcional

Foram efetuadas trés coletas de frutos durante o periodo de safra, uma por
més, nos meses de outubro a dezembro. Esses frutos, colhidos por parcela, foram
acondicionados em sacos plasticos, identificados e congelados em ultra freezer (-
18°C) até o momento das andlises. Os frutos provenientes das quatro repeticdes
de cada tratamento foram misturados e homogeneizados antes da retirada das
amostras. Utilizaram-se os valores médios das trés coletas para a realizacdo da

analise estatistica.

- Antocianinas Totais: foi realizada através da metodologia adaptada de
Fuleki e Francis (1968). Cinco gramas de amostra foram pesados e
homogeneizados em ultra-turrax com 20 ml de solvente 85:15 (95% etanol para
1,5N HCI), em velocidade méaxima até consisténcia uniforme. Apés, as amostras
foram centrifugadas por 30 minutos & 7000 rpm. Foi coletado 1mL do
sobrenadante, colocado em um tubo do tipo Falcon e adicionado solvente até o
volume final de 10mL. As leituras de absorbancia foram feitas em
espectrofotdbmetro previamente zerado com o solvente extrator, em cubeta de

quartzo a 520nm. Uma curva padréo para cianidina-3-glicosideo foi construida.

- Compostos Fendlicos Totais: cinco gramas de amostra foram
homogeneizadas em ultra-turrax com 20 mL de metanol e centrifugadas por 30
minutos a 7000 rpm, em centrifuga refrigerada a 4°C. Em um tubo de ensaio foram
pipetados 250 uL da amostra, adicionados 4mL de agua ultra pura e 250 uL do
reagente Folin-Ciocalteau (0,25 N), agitado e mantido em repouso por 3 minutos
para reagir. Adicionou-se 500 yL de carbonato de sodio (1N) e, novamente, 0s
tubos foram agitados e mantidos por 2 horas para reagir. As leituras da
absorbancia foram realizadas em espectrofotbmetro, zerado com o controle
(branco), e no comprimento de onda de 725 nm. Uma curva padréo para o acido
clorogénico foi construida. A metodologia utilizada para determinacdo de

compostos fendlicos totais foi adaptada de Swain e Hillis (1959).
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- Atividade Antioxidante: cinco gramas de amostra foram
homogeneizados em ultra-turrax com 20 mL de metanol e centrifugados por 30
minutos a 7000 rpm em centrifuga refrigerada a 4°C. Foram pipetados 200uL de
amostra e misturados com 3800uL de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil, diluido em
metanol) em tubos de 15mL com tampa. Os tubos foram agitados e deixados para
reagir por 24 horas. A leitura de absorbancia foi feita em espectrofotometro zerado
com metanol, no comprimento de onda de 515nm. Uma curva padrdo foi
construida para o TROLOX (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-
carboxilico). A metodologia utilizada para determinacdo da atividade total foi
adaptada de Brand-Williams et al. (1995).

3.1.2.3 Caracterizacao fisico-quimica

Os frutos foram coletados trés vezes durante o periodo de safra, sendo
uma coleta por més entre os meses de outubro a dezembro. Utilizaram-se os
valores médios das trés coletas para a realizacdo da andlise estatistica. Os frutos
foram homogeneizados dentro de cada tratamento, totalizando 18 frutos por
tratamento com trés repeticdes. Foram analisados frutos frescos, logo apés a
colheita.

-Solidos Solaveis Totais: foi determinada pelo método refratométrico. Foi
extraido o suco da fruta com o auxilio de uma centrifuga, tomando-se amostras do

mesmo para determinacdo do teor de sdlidos sollveis totais, realizada com

refratbmetro de mesa (fig. 4), com resultados expressos em °Brix.
A : P

Figura 4 — Refratdmetro utilizado para determinacédo de solidos solUveis totais.
Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.
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-Acidez Total Titulavel: Foi determinada pelo método titulométrico ou
acidimétrico. Foram utilizados 10 ml de suco de morango diluidos em 90 ml de
agua destilada e a titulacdo feita com uma solugcdo de Na OH 0,1029N, em

pHmetro até pH 8,2 (fig. 5). Os resultados foram expressos em mg acido citrico
100 g .

Figura 5 - pHmetro digital (a) e bureta digital (b) para determinacdo de acidez
total. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

3.1.2.4 Clorofila

O teor de clorofila foi medido através de clorofilométro Soil Plant Analysis
Development (SPAD-502, Minolta, Japéo), ilustrado na fig. 6, em 21 de outubro de
2009, medindo-se duas folhas por planta por unidade experimental, totalizando 96

folhas por tratamento.
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Figura 6: Clorofilometro digital. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel,
Pelotas, 2011.

3.1.2.5 Anédlise quimica do solo

As coletas de solo foram realizadas no final do experimento
compreendendo trés sub-amostras por parcela, na profundidade de 0-20 cm.

Em cada amostra foram analisados os teores de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn,

Mn e matéria organica (M.0O.) do solo, o indice SMP e o pH em &gua. As andlises

foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Vegetal do Centro de Ciéncias Rurais

da Universidade Federal de Santa Maria.

3.1.2.6 Teores de nutrientes nas folhas

Coletaram-se folhas completamente expandidas em trés épocas: 12 EAF -
setembro (estagio de inicio de producao); 22 EAF - novembro (estagio referente a
metade do periodo de producéo de frutos) e 32 EAF - dezembro (final de ciclo da
cultura). Para a analise de nutrientes as folhas provenientes das quatro repeticdes
de cada tratamento foram misturadas e homogeneizados antes da retirada das
amostras.

As folhas foram colocadas em sacos de papel e secas em estufa para
posterior analise.

Das amostras de cada uma das trés épocas foi coletada uma folha por planta
por unidade experimental, totalizando 48 folhas por tratamento, nas quais foram
analisados os seguintes nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn. As
analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Vegetal do Centro de

Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa Maria.
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3.2 Andlise estatistica

Inicialmente, para todas as variaveis, exceto as fisico-quimicas e os teores
de nutrientes da folha, foi procedida a analise da variancia, excluindo as duas
testemunhas. Esta andlise teve o objetivo de estudar efeitos principais e interacéo
dos fatores adubacédo sdlida e adubacédo foliar. Quando esta analise resultou
significativa para o efeito principal do fator quantitativo adubagéao foliar ou para a
interacdo, realizou-se a analise de regressdo polinomial para estudar o
comportamento das variaveis mediante a aplicacdo de doses crescentes de agua
de xisto.

Numa segunda etapa, procedeu-se, para essas variaveis, uma nova analise
da variancia incluindo as duas testemunhas (TC e TS). O propoésito desta analise
foi comparar os tratamentos com agua de xisto a testemunha sem agua de xisto,
dentro de cada nivel do fator adubacéo sélida. Por esta razéo, o fator adubacéao
foliar foi considerado qualitativo nesta andlise. Assim, quando foi significativo o
efeito da interacédo ou o efeito principal do fator adubacao foliar efetuou-se o teste
de Tukey ao nivel «=0,05 para as comparacdes de médias.

Para as variaveis fisico quimicas (SST e acidez), a andlise de variancia foi
procedida em delineamento inteiramente casualizado e incluiu as testemunhas.

Foram realizadas também analises de correlacdo de Pearson entre 0s
teores de nutrientes do solo e as variaveis de producao.

Todas as analises foram processadas com o0 uso do programa estatistico
WinStat (MACHADO; CONCEICAO, 2005).



4. Resultados e Discusséao

As tabelas que apresentam os resultados das analises de variancia para

todas as variaveis analisadas no presente trabalho encontram-se no Apéndice C.

4.1Producao

4.1.1 Cultivar Camarosa

Para as trés variaveis de producédo, numero de frutos por planta, producédo por
planta e massa por fruto, os resultados de ambas as analises de variancia (incluindo
e excluindo as testemunhas) evidenciaram que os efeitos da interacdo e os efeitos
principais dos fatores adubacao foliar e adubacédo solida ndo foram significativos.
Portanto, sdo apresentadas na tab. 5 somente as médias de doses de 4gua de xisto,
para cada nivel do fator MBR da analise com a testemunha. Observa-se que 0S

tratamentos com agua de xisto ndo diferiram das testemunhas sem agua de xisto.

Tabela 5 - Médias das variaveis numero de frutos por planta, producédo por planta e
de massa por fruto da cultivar Camarosa, para os niveis do fator adubacao foliar e a
testemunha sem agua de xisto. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas,
2011.

Aguade xisto  Numero de frutos Producdo por planta Massa por fruto

(L ha™) (frutos planta™) (g planta™) (g fruto™)

0 33,29 a 530,03 a 15,68 a

12 32,16 a 506,81 a 15,57 a

24 31,44 a 476,52 a 14,81 a

Testemunha 31,28 a 478,00 a 14,99 a
Média 32,04 497,84 15,26

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (analise da variancia), ao nivel
a=0,05.
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Os resultados da varidvel massa média por fruto estdo de acordo com os
valores citados na literatura (RESENDE et al., 2010) para sistemas de producao com
tunel baixo. Por outro lado, em relacdo a produtividade os autores citados obtiveram
média de 56,62 ton ha' contra 30,17 ton ha™ no presente experimento (tab.6).
Nesse sentido, deve considerar-se as diferencas inerentes a adubacao nos dois
experimentos com destaque para as quantidades totais de NPK aplicadas, onde
naquele experimento foram iguais a 240, 560 e 400 kg ha™, respectivamente, contra
120, 90 e 60 kg ha, no presente trabalho. Assim, a menor produtividade obtida com
a cultivar Camarosa € plenamente justificada, a despeito de outros fatores de
manejo da cultura. Vale destacar que a populacao final de plantas em ambos os
trabalhos foram semelhantes (60.606 e 60.000 plantas por ha™).

Por outro lado, Oliveira et al. (2008) obtiveram produtividade equivalente a
50,94 ton ha®, com producdo média de 1.038,3 g de frutos por planta, contra no
méaximo 530,0 g no tratamento que apresentou a maior produ¢do. Ja Martins et al.
(2010), trabalhando com morangueiro em sistema organico, obtiveram producao de
1.004,3 g de frutos por planta, o equivalente a produtividade de 59,08 ton ha™,
semelhante aquela relatada por Oliveira et al. (2008), sendo ambas muito superiores
a obtida no presente trabalho. Finalmente, em trabalho realizado com seis cultivares
de morangueiro, Antunes et al. (2010) obtiveram produtividade de 39 ton ha™ para a
cultivar Camarosa. No trabalho de Antunes et al. (2010), a produtividade de 39 ton
ha* obtida para a cultivar Camarosa foi em torno de 22,6% maior do que a obtida no
presente trabalho. Quando comparadas as produgbes por planta, a diferenca no
desempenho da cultivar Camarosa naquele trabalho foi superior a este em 43,3%
(877,5 contra 497,84 g de frutos por planta), indicando que, provavelmente, a
populacao de plantas interfere no desempenho desta cultivar.

Além da variabilidade observada na produtividade da cultura do morangueiro
(ainda que a mesma seja influenciada pelas condi¢cdes edafoclimaticas nas quais os
trabalhos foram realizados, pelas cultivares, pelo manejo da cultura, assim como
pelos fatores de tratamento), aspectos relacionados a populacdo de plantas podem
estar interferindo na extrapolacdo da producdo de frutos por planta para a
produtividade por hectare.

Na maioria dos trabalhos citados néo € informada a populacéo final de plantas

por hectare (tab. 6), assim como a largura dos caminhos/passeios. Desta forma, a
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extrapolacéo da producéo por planta para produtividade por hectare incorre em erros
guando da comparacao do desempenho de uma determinada cultivar, uma vez que
a populacéao final apresenta grande variagdo. Como pode ser observado na tab. 6, a
populacéo final variou de 33.613 até 80.808 plantas por ha™, sendo esta Ultima,
segundo Groppo et al. (1997), a populacdo ideal para a obtencdo de méaxima
produtividade. Assim, a consequente comparacdo de dados de producéo entre os
trabalhos pode induzir a erros, a despeito da possibilidade de efeito compensatorio
do numero de plantas sobre a producéo de frutos por planta.

Dentre os trabalhos referidos, aqueles realizados por Oliveira et al. (2008) e
por Martins et al. (2010) fornecem todas as informag¢des necessarias para o céalculo
da populacéo final, de modo que as mesmas foram iguais a 49.065 plantas ha™ e
58.824 plantas ha™, respectivamente. Estes valores multiplicados pelas respectivas
producbes de frutos por planta (1.038,3 e 1.004,3 g) permitem obter as
produtividades de 50,94 ton ha™ e 59,08 ton ha™ (tab. 6). Neste caso, comparando-
se os dois trabalhos, parece néo ter havido compensacéo na producao por planta
em funcdo da modificacdo da populacédo final jA que para um aumento de 9.758
plantas a producao foi de 8.132 ton ha™ de frutos, ou seja, média de 833 g de frutos
por planta, producdo esta menor do que as médias observadas (1.038,3 g e
1.004,3 g).

Por outro lado, a populacédo do presente trabalho foi igual a 60.606 plantas por
ha™*, préxima daquela de Martins et al. (2010); no entanto, as producdes por planta e
as produtividades foram muito distintas (497,84 contra 1.004,3 g; 30,17 contra 59,08,

respectivamente), indicando a interferéncia de outros fatores néo controlados.



Tabela 6 - Dados de parametros de producdo de cultivares de morangueiro obtidos na literatura e os respectivos calculos de
populacao de plantas e da produtividade. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Espagamentos e dimensdes (m)

Referéncias Cultivar Sistema de Namero de frujos Producéo . (g Massa poriruto (9 N° de plantas POPU|aK;§l.)1 Produtivifjlade
cultivo (frutos planta™) planta™) fruto™) Plantas Linhas Largura Larggra Comp. da por parcela (plantas ha™) (ton ha™)
caminhos  canteiros parcela

Oliveira et al. (2008) Camino Real Tunel baixo 44,90 1.121,2 24,60 0,35 0,35 0,80 1,20 21 21,0 49.065 55,01
Martins et al. (2010) Camino Real Tunel baixo 604,6 0,30 0,30 0,50 1,20 1.2 12,0 58.824 35,56
Resende et al. (2010) Camarosa Tunel baixo 0,30 0,30 0,50 1,00 2,0 18,0 60.000 56,62
Resende et al. (2010) Camarosa Tunel alto 0,30 0,30 0,50 1,00 2,0 18,0 60.000 56,74
Resende et al. (2010) Camarosa Campo 0,30 0,30 0,50 1,00 2,0 18,0 60.000 28,46
Oliveira et al. (2008) Camarosa Tunel baixo 55,00 1.038,3 19,50 0,35 0,35 0,80 1,20 21 21,0 49.065 50,94
Martins et al. (2010) Camarosa Tunel baixo 1.004,3 0,30 0,30 0,50 1,20 1,2 12,0 58.824 59,08
Antunes at al. (2010) Camarosa Tuanel baixo 877,5 0,35 0,35 0,50 1,00 1,2 8,0 44.444 39,00
Castro et al. (2003) Varias 0,40 0,40 0,30 0,80 1,6 8,0 45.455
Otto et al. (2009) Vérias Estufa 0,30 0,30 0,50 0,60 15 10,0 60.606
Mangnabosco et al. (2008) Varias 0,35 0,35 0,50 1,20 2,8 16,0 33.613
Groppo et al. (1997) Vérias 0,30 0,30 0,45 1,20 80.808

Média 0,32 0,32 0,56 1,04 55.059 39,19

Os dados grifados na cor vermelha s&o hipotéticos uma vez que ndo foram informados nos trabalhos. No entanto, tais dados baseiam-se na populagéo ideal de aproximadamente 80.000 plantas por hectare, sugerida por Groppo et al. (1997)
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E possivel que modificagdes na populacdo de plantas, abaixo ou acima
daquela considerada ideal (80.000 plantas por ha™, segundo Groppo et al., 1997),
interfiram negativamente na producéo de frutos por planta de modo que ndo ocorra
efeito compensatério das plantas sobre a producdo de frutos por planta. Tais
ponderacdes séo corroboradas por Castro et al. (2003).

No presente trabalho, os efeitos dos fatores adubacao foliar e adubacao
sélida sobre as variaveis de producdo foram ndo significativos (tab. 5 e 7). E
provavel que a elevada fertilidade do solo, ainda que apresentando desequilibrios
nas relacdes entre nutrientes (tépico a ser abordado no item 4.3), tenha sido capaz
de proporcionar resultados satisfatérios de producéo.

Tabela 7 - Médias das varidveis numero de frutos por planta, producao por planta e
de massa por fruto da cultivar Camarosa, para os niveis do fator adubacao sélida e a
testemunha sem agua de xisto. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas,
2011.

Adubacio sélida Numero de frutos Producdo por fruto Massa por fruto

(frutos planta™) (g planta’™) (g fruto™)
Sem MBR34 31,20 a 514,10 a 15,12a
Com MBR34 32,88 a 481,58 a 15,40 a
Média 32,04 497,84 15,26

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (analise da variancia), ao nivel
0=0,05.

4.1.2 Cultivar Camino Real

Os resultados das analises de variancia para as variaveis numero de frutos e
producdo por planta, tanto incluindo como excluindo as testemunhas, foram
semelhantes. Ambas as analises revelaram efeito de interacédo e efeito principal de
adubacdo foliar ndo significativos e efeito de adubacdo sélida préximo da
significancia (p=0,0602 para numero de frutos e p=0,0584 para producao por planta).
Em razdo de os valores p estarem muito proximos de 0,05, foi efetuado o teste de
Tukey (ao nivel «=0,05) para descartar uma possivel significancia da diferenca entre
essas médias. O teste confirmou que as médias dos dois niveis do fator adubacao

sélida nao diferiram entre si, para ambas as variaveis (tab. 9). As médias gerais para
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namero de frutos e producdo por planta foram, respectivamente, 24,75 frutos e
440,49 g.

Para a massa por fruto, a analise de variancia, evidenciou nao significancia do
efeito de interacdo e do efeito principal de adubacéo sélida e significancia do efeito
principal de adubacéo foliar (p=0,0203). Nas tab. 8 e 9 sdo apresentadas as médias
das trés varidveis para os niveis dos fatores adubacdo sélida e adubacgéo foliar,

respectivamente.

Tabela 8 - Médias das variaveis numero de frutos por planta, producao por planta e
de massa por fruto da cultivar Camino Real, para os niveis do fator adubacéo foliar e
a testemunha sem &gua de xisto. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel,
Pelotas, 2011.

Agua de xisto Numero de frutos Producgéo por Massa por fruto
(L ha™) (frutos planta™) planta (g planta™) (g fruto™)
Testemunha 27,10 a 506,63 a 18,42 a
24 24,79 a 448,87 ab 18,06 a
12 25,99 a 472,58 ab 18,07 a
0 23,48 a 400,00 b 16,75 b
Média 25,34 457,02 17,83

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel a=0,05.
Tabela 9 - Médias das variaveis numero de frutos por planta, producdo por planta e

de massa por fruto da cultivar Camino Real, para os niveis do fator adubacéo soélida.
Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Adubacéo sélida Numero de fru_tlos Produgé}(l) Massa por_lfruto
(frutos planta™) (g planta™) (g fruto™)
Sem MBR34 26,97 a 488,74 a 18,12 a
Com MBR34 22,53 a 392,23 a 17,13 a
Média 24,75 440,49 17,63

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (andlise da variancia), ao nivel
0=0,05.

Em decorréncia da significancia do efeito principal do fator adubacéo foliar
para a variavel massa por fruto, efetuou-se a analise de regressédo polinomial para
este fator. Nesta analise verificou-se que o efeito linear da dose de agua de xisto

sobre a massa de fruto foi significativo (tab. 10).



48

Tabela 10 - Andlise de regressao polinomial para discriminacdo da variacao
atribuivel ao efeito principal de dose de agua de xisto sobre a massa por fruto.
Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Fontes de variacao GL SQ F Prob.> F R? (%)
Dosedeaguadexisto 2 9196 S S

Linear 1 6,866 8,191 0,0143 74,66
Quadratico 1 .28 2780 01213 100,00

Residuo 12 10,06 - - -

O modelo que descreve a relacdo entre o fator agua de xisto e a variavel
resposta é dada pela equacdo de regressdo cuja representacdo grafica é
apresentada na fig. 7. Este modelo apresentou um coeficiente de determinacdo de
74,66%, significando que 74,66% da variacdo na massa de fruto € explicada pelo

efeito linear da agua de xisto.

19,0
18,5 -
18,0
17,5 ~

17,0 -

16,5 -

Massa por fruto (g)

y=0,5459%x+ 16,97
16,0 - R?=0,7466

15,5 ?

0] 12 24

Dose de agua
de xisto {L hal)

Figura 7 - Gréfico da relag&o linear entre o fator dose de 4gua de xisto e a variavel

massa por fruto. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

O coeficiente de regressao positivo indica que o aumento da dose de agua de

xisto, em média, promove um incremento da massa por fruto. Tal resultado pode ser
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explicado pela combinagdo da agua de xisto (matéria-prima constituida de
elementos nutrientes em concentragées apreciaveis: Si, 1,6 mg L™; B, 0,3 mg L™
Mg, 0,5 mg L™ Fe, 0,2 mg L™; Ca, 0,5 mg L™%; Zn, 0,04 mg L) com as fontes nitrato
de calcio e acido borico. Geralmente, o elemento que mais interfere no tamanho de
frutos é o nitrogénio, sendo, neste caso, aplicado via nitrato de célcio. No entanto,
quando esta fonte foi aplicada na auséncia de agua de xisto (tratamentos 0 L ha™,
tendo como veiculo agua destilada), observou-se os menores valores para a variavel
massa de frutos, indicando efeito sinérgico entre a agua de xisto e as fontes de N,
Ca e B. Por outro lado, Otto et al. (2009), em trabalho realizado com diversas
cultivares de morangueiro de dia neutro, ndo observaram respostas a doses de
nitrogénio para as variaveis niumero e massa de frutos.

A analise de variancia incluindo a testemunha revelou que para a variavel
namero de frutos por planta os efeitos da interacéo e os efeitos principais dos fatores
adubacdo foliar e adubacdo sélida nao foram significativos. Observa-se
particularmente que os tratamentos ndo diferiram das testemunhas. Para as
variaveis producdo por planta e massa por fruto o efeito da interacdo e o efeito
principal do fator adubacdo sdlida também n&o foram significativos, mas o efeito
principal do fator adubacdo foliar mostrou-se significativo (p=0,0460 e p=0,0321,
respectivamente). Na tab. 8, verifica-se, para a variavel produgéo por planta, que a
testemunha é superior a dose 0 L ha™®, mas ndo difere das doses 12 e 24 L ha™; e as
doses 0, 12 e 24 L ha™ n&o diferem entre si. Para a variavel massa por fruto
observa-se que a testemunha e as doses 12 e 24 L ha™ n&o diferem entre si e sdo
superiores & dose 0 L ha' Ressalta-se que apenas a dose O L ha™ difere
significativamente da testemunha.

Para os resultados das variaveis producdo e massa média por fruto,
considerando-se o tratamento testemunha (sem fertilizacdo foliar), observa-se que
todos os demais tratamentos apresentaram tendéncia de diminuicdo nos valores,
com significAncia apenas em relacdo a dose O L ha™ de agua de xisto. Como
destacado anteriormente, neste tratamento o veiculo usado para distribuir as fontes
nitrato de calcio e acido borico foi agua destilada. Assim, o efeito fertilizante de tais
fontes foi negativo, evidenciado pelos menores valores das variaveis. Por outro lado,
quando o veiculo foi agua de xisto, os valores das variaveis producdo e massa do
fruto aumentaram em relacdo ao tratamento onde o veiculo foi adgua destilada,

indicando sinergismos entre as fontes e o veiculo agua de xisto.
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A produtividade média da cultivar Camino Real foi de 27,70 ton ha?,
produtividade baixa quando comparada com os dados de Oliveira et al. (2008) que
obtiveram o equivalente a 55,01 ton ha™ (49,6% maior). Naquele trabalho, os
autores obtiveram producdo média de 1.121,2 g de frutos por planta, contra no
méximo 506,6 g no tratamento que apresentou a maior producéo (54,8% maior do
gue a producao obtida neste tratamento). Assim, quando compara-se o desempenho
desta cultivar nos dois trabalhos, através da variavel producéo de frutos por planta,
observa-se que a populacdo mais adequada para Camino Real foi de
aproximadamente 49.000 plantas em detrimento da maior populagcdo do presente
trabalho (60.606 plantas por ha®), uma vez que o maior nimero de plantas n&o
compensou a menor producéo de frutos por planta.

No caso do trabalho citado, os autores (OLIVEIRA et al., 2008) concluiram que
a cultivar Camino Real apresenta producdo de frutos semelhante a da cultivar
Camarosa. E importante destacar que tal resultado foi obtido com a mesma
populacdo final (49.065 plantas ha™®) para as duas cultivares.

Ja Matrtins et al. (2010) obtiveram producao de frutos por planta para Camino
Real igual a 604,6 g, o equivalente a produtividade 35,36 ton ha™*, produtividade em
torno de 21,7% maior do que a obtida no presente trabalho. Quando comparadas as
producdes por planta, a diferenca no desempenho da cultivar Camino Real foi
superior em 24,4% naquele trabalho (604,6 g contra 457,0 g de frutos planta™).
Neste caso, os autores informaram os dados necessarios para o célculo da
populacéo final, que foi de 58.824 plantas ha™, valor muito préximo da populacédo do
presente trabalho (60.606 plantas ha). Diante disso, é provavel que outros fatores
tenham influenciado o desempenho desta cultivar. Observacdes realizadas pelo
autor atestam a presenca de morte de plantas em reboleiras na area do

experimento, que podem ter sido causadas pelo fungo de solo Rizoctonia.
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4.2 Caracterizacao funcional

4.2.1 Camarosa

O contetdo de fitoquimicos em frutas pode ser afetado pelo grau de
maturacdo no momento da colheita, por diferencas genéticas entre as cultivares,
condicbes ambientais, condi¢cdes de estocagem pos-colheita e pela manipulacéo da
amostra. Para a variavel atividade antioxidante, a andlise da variancia revelou efeito
significativo para a interacdo dos fatores adubacdo foliar e adubacdo sélida a e
significativa para o efeito da agua de xisto sobre compostos fendlicos. Assim, foram
feitas as comparacdes de médias dos niveis de um fator dentro dos niveis do outro,
conforme pode ser observado na tab. 11. Verifica-se que na presengca de MBR34
nao houve diferenca entre os niveis do fator adubacéao foliar. Entretanto, quando nédo
foi aplicada a MBR34, a testemunha foi superior as doses 0 e 12, mas néo diferiu da
dose 24 L ha™. Ao comparar-se as médias de atividade antioxidante nos niveis do
fator adubacéo solida dentro de cada nivel do fator adubacéo foliar verifica-se que:
para as doses 0 L ha', 24 L ha' e a testemunha ndo houve diferenca entre as
médias com e sem MBR 34; ja para o nivel 12 L ha™ a atividade antioxidante foi
maior na presenca de MBR 34 (3.674,39 ug/equivalente trolox/g massa fresca).
Além disso, a média geral desta variavel foi maior quando na presenca da MBR34
(3.398,11 pjg/equivalente trolox/g massa fresca contra 3.083,12 pg/equivalente
trolox/g massa fresca).

Tabela 11 - Médias da variavel atividade antioxidante® da cultivar Camarosa, para as
combinac¢des de niveis dos fatores adubacéo sélida e adubacéao foliar, incluindo a
testemunha. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Agua de xisto Adubacgéo sélida L
1 Média
(L ha™) Com MBR34 Sem MBR34
Testemunha 3.632,01 Aa 3.541,58 Aa 3.586,80
24 3.068,61 Aa 3.228,49 Aab 3.148.,55
0 3.217,41 Aa 2.866,33A b 3.041,87
12 3.674,39 Aa 2.696,07B b -
Média 3.398,11 - -

! Atividade antioxidante total expressa em pg/equivalente trolox/g massa fresca.
Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste F (andlise da variancia) e na
coluna néo diferem pelo teste de Tukey, ambos ao nivel a=0,05.
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Para a varidvel compostos fendlicos somente o efeito principal de adubacao
foliar foi significativo; enquanto para antocianinas nenhum dos fatores foi
significativo. Nas tab. 12 e 13 sdo apresentadas as médias das variaveis
antocianinas e compostos fendlicos, para os niveis do fator adubacédo foliar e
adubacado soélida, respectivamente. Observa-se na tab. 12 que, para compostos
fenodlicos, a testemunha foi superior as doses 24 e 0 L ha™, mas néo diferiu da dose

12 L ha, e as doses 0 12 e 24 L ha™* nio diferiram entre si.

Tabela 12 - Médias das varidveis antocianinas e compostos fendlicos da cultivar
Camarosa, para os niveis do fator adubacao foliar, incluindo a testemunha. Embrapa
Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Agua de xisto (L/ha™) Antocianinas® Compostos fenélicos?
Testemunha 86,32 a 417,89 a
12 83,09 a 379,46 ab
24 79,69 a 348,85 b
0 74,78 a 347,85 b
Média 80,97 -

! Antocianinas totais expressa em pg/equivalente cianidina-3-glicosideo/100g massa fresca. Médias
seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste F (analise da variancia), ao nivel a=0,05.

Compostos fendlicos totais expresso em ug/equivalente &cido clorogénico/100g massa fresca.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel a=0,05.

Tabela 13 - Médias das variaveis antocianinas e compostos fendlicos da cultivar
Camarosa, para os niveis do fator adubacéo sdlida. Embrapa Clima Temperado,
FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Adubacéo sélida (t ha™) Antocianinas® Compostos fenélicos?
Sem MBR34 86,52 a 377,08 a
Com MBR34 75,42 a 369,94 a
Média 80,97 373,51

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (andlise da variancia), ao nivel
o=0,05.

! Antocianinas totais expressa em pg/equivalente cianidina-3-glicosideo/100g massa fresca.

Z Compostos fendlicos totais expresso em pg/equivalente &cido clorogénico/100g massa fresca.
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4.2.2 Camino Real

As analises de variancia revelaram efeito significativo da interacdo dos fatores
adubacao foliar e adubacédo sélida para todas as variaveis funcionais analisadas,
atividade antioxidante, antocianinas e compostos fendlicos. Além disso, para a
variavel antocianinas houve efeito significativo do fator AX.

Na cultivar Camino Real, quando ndo se utilizou MBR34, a testemunha
apresentou atividade antioxidante superior as demais doses de adubacao foliar.
Com o uso de MBR34 né&o houve diferencas entre os tratamentos.

Entretanto, quando se avaliou a atividade antioxidante para o fator adubacéao
sélida, apenas a testemunha ndo apresentou diferencas com ou sem MBR34. Para
as demais doses de agua de xisto, os tratamentos com MBR34 sempre foram
superiores aos sem MBR34 (tab. 14).

Para a variavel atividade antioxidante, na presenca da MBR34, as médias das
doses 0, 12, 24 L ha™ e da testemunha néo diferiram entre si; entretanto, sem a
MBR34, a média da testemunha foi superior a todas as demais, e as doses 0, 12 e
24 L ha' ndo diferiram entre si. As comparacdes dentro de cada nivel do fator
adubacdo foliar mostraram que para a testemunha as médias de atividade
antioxidante com e sem MBR34 néo diferiram entre si; mas para as doses 0, 12 e 24
L ha™* a média com MBR34 foi superior a média sem MBR34.

As comparacdes para a variavel antocianinas evidenciaram que a dose 24 foi
superior a testemunha e a dose 0, mas nao diferiu da dose 12; e as doses 0, 12 e a
testemunha ndo diferiram entre si. Sem MBR34 verifica-se que a testemunha é
superior as doses 24 e 0, mas nao difere da dose 12; a dose 12 é superior a dose
24, mas nao difere da dose O; e a as doses O e 24 nado diferem entre si. As
comparacdes dentro dos niveis do fator adubacédo foliar, mostraram que: para as
doses 24 e 0 as médias de atividade antioxidante com e sem MBR34 néo diferiram
entre si; mas para a testemunha e a dose 12 L ha™ a média sem MBR34 foi superior
a média com MBR34.

Para a variavel compostos fendlicos, na presenca da MBR34, a dose O foi
superior a testemunha e a dose 12, mas néao diferiu da dose 24; a dose 24 foi
superior a testemunha, mas nao diferiu da dose 12; e a dose 12 e a testemunha néo
diferiram entre si. Entretanto, sem a MBR34, a média da testemunha foi superior a

todas as demais e as doses 12 e 24 L ha™* ndo diferiram entre si e sdo superiores &
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dose 0. Dentro de cada nivel do fator adubacgéo foliar, as comparagdes mostraram
que todas as médias com MBR34 foram superiores as médias sem MBR34 (tab.14).

De forma geral, pode-se observar que apesar de algumas diferencas pontuais
serem significativas, os tratamentos néo influenciaram os resultados obtidos para as
cultivares Camarosa e Camino Real. No entanto, os tratamentos n&o afetaram
negativamente os compostos e a atividade antioxidante, pois este mesmo autor,
estudando estes compostos em diferentes cultivares de morangueiro cultivados em
sistema de producao integrada de frutas encontrou valores de atividade antioxidante
semelhantes a do atual trabalho para a cultivar Aromas. Também Moura et al.
(2010), estudando esses mesmos compostos em mirtilos submetidos a doses de
nitrogénio, encontrou valores semelhantes para estas variaveis, embora as doses

aplicadas ndo tenham influenciado os resultados.

Tabela 14 - Médias das variaveis atividade antioxidante, antocianinas e compostos
fendlicos da cultivar Camino Real, para as combinacdes de niveis dos fatores
adubacdo sélida e adubacdo foliar, incluindo a testemunha. Embrapa Clima
Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Aguade Atividade antioxidante® Antocianinas?® Compostos fendlicos?®

xisto
(L ha‘l) Com MBR34 Sem MBR34 | Com MBR34 Sem MBR34| Com MBR34 Sem MBR34

Test. 3.768,22 Aa 354354 Aa | 6357B b 116,25 Aa 43499 A c 341,04 Ba
12 4.050,85 Aa 3.062,89B b| 82,00Bab 111,73 Aab 450,01 A bc  297,34Bb
24 4.098,34 Aa  3.049,00B b| 9891 Aa 91,41 A bc | 479,98 Aab 297,99Bb
0 4.161,37 Aa  2.661,87B b| 66,92A b 73,19 A c | 496,43 Aa 253,92B c

Média 4.019,70 - - - - -

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste F (analise da variancia) e na
coluna nédo diferem pelo teste de Tukey, ambos ao nivel a=0,05.

! Antocianinas totais expressa em pg/equivalente cianidina-3-glicosideo/100g massa fresca.

2 Compostos fendlicos totais expresso em ug/equivalente acido clorogénico/100g massa fresca.

® Atividade antioxidante total expressa em pg/equivalente trolox/g massa fresca.

Os compostos fendlicos sédo detectados principalmente em frutas verdes, pois
durante o amadurecimento ocorre a condensacao dos fendlicos sollveis, tornando-
0s insoluveis por se ligarem fortemente a outros compostos celulares, ndo sendo,
portanto, detectados pela técnica de extracdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Como neste estudo os morangos foram coletados no estadio maduro, ndo eram

esperadas grandes quantidades de fendlicos. Além disso, segundo QUINATO et al.,
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2007, os compostos fenolicos sdo facilmente oxidaveis, tanto através de enzimas
vegetais especificas quanto por influéncia de metais como ferro e manganés, e no
presente experimento, os teores do elemento manganés estavam em altas
concentracbes no solo, o que pode ter mascarado a diferenca desses compostos
entre os tratamentos aplicados.

Em morangos estudos indicam que o efeito gendtipo tem maior influéncia
sobre as caracteristicas de qualidade do morango do que as condicdes de cultivo,
particularmente no que tange parametros nutricionais (CAPOCASA et al., 2008).
Alguns estudos demonstram a influéncia de fertilizantes na qualidade do morango.
Embebicdo de plantas em solucéo fertilizante de fosfito antes do plantio ativa o
mecanismos de defesa da planta, ja que o conteudo de &cido ascoérbico e
antocianinas na frutas aumentou (MOOR et al., 2009). No caso especifico do estudo
realizado com a utilizacdo do xisto agricola, a alta fertilidade construida pode ter
confundido e mascarado os dados obtidos para estas variaveis. Vale ressaltar que o
experimento foi conduzido em um ano, portanto, para que se possam obter

conclusdes mais especificas destes resultados estas analises devem ser repetidas.

4.3 Caracterizacdao fisico-quimica

4.3.1 S6lidos Soluveis Totais e Acidez

4.3.1.1 Camarosa

A andlise da variancia para a variavel acidez revelou que o efeito da interacao
e os efeitos principais dos fatores adubacédo foliar e adubacédo sélida foram nédo
significativos. A acidez total representa a proporcdo entre os teores em acidos e
acucares existentes nos frutos, condicionando a sua qualidade organoléptica, isto €,
o balanco entre sabor e aroma (RODRIGUES, 2007). No entanto, para a variavel
sélidos soluveis totais (SST) que fornece um indicativo sobre a quantidade de
acucares que estdo presentes nos frutos, o fator adubacgéo solida foi significativo
(p=0,04809).

Nas tab. 15 e 16 sdo apresentadas as meédias das variaveis SST e acidez,
para os niveis do fator adubacéo foliar e adubacao sélida, respectivamente.



56

Tabela 15 - Médias das variaveis solidos solUveis totais e acidez da cultivar
Camarosa, para os niveis do fator adubacéo foliar, incluindo a testemunha. Embrapa
Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Agua de xisto

(L ha)) SST (°Brix) Acidez

0 6,67 a 0,9499 a

12 6,71 a 0,9916 a

24 6,87 a 0,9856 a

Testemunha 6,95 a 0,9529 a
Média 6,81 0,9700

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (analise da variancia), ao nivel
a=0,05.

Tabela 16 - Médias das variaveis soélidos sollveis totais e acidez da cultivar
Camarosa, para os niveis do fator adubacdo sdlida, incluindo a testemunha.
Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Adubacéo solida SST (°Brix) Acidez
Com MBR34 6,89 a 0,9767 a
Sem MBR34 6,72 b 0,9634 a

Média - 0,9700

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste F (analise da variancia) ao nivel
o=0,05.

Na tab. 16 verifica-se que o teor de solidos sollUveis totais apresentou
resultados superiores quando usada MBR34 (6,89 °Brix). Provavelmente o elemento
Ca, presente na MBR34 na concentracdo de 8,7% de CaO, foi responsavel pelo
aumento significativo desta variavel resposta. De acordo com Pereira et al. (2002),
em trabalho realizado com meldo, os acUcares totais foram linearmente
proporcionais as doses de Ca aplicadas. Os autores sugerem que as maiores doses
de célcio podem ter favorecido uma maior absorcdo de potassio. Dessa forma, o
potassio seria responsavel pela maior translocacdo de fotoassimilados das folhas
para os frutos, resultando em maiores acumulos de agucares nos mesmos. Por outro
lado, Vizzotto et al. (2002), em trabalho com aplicagdo de Ca na pré-colheita de
frutos de péssego ndo observaram diferencas entre os tratamentos sobre os SST,

acidez titulavel e porcentagem de perda de peso dos frutos.
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Embora tenha havido efeito positivo com a utilizagcdo da MBR34, esse teor
ainda € considerado baixo para atender os padrées exigidos pelo mercado
consumidor que deseja frutos bem mais adocicados. Esses resultados podem ser
atribuidos as condi¢c6es ambientais que ocorreram durante o periodo de crescimento
e maturacdo dos frutos. Além disso, o filme de polietieno empregado no cultivo
reduz ainda mais a disponibilidade de radiacdo solar, que juntamente com a
umidade e a temperatura do ar sao variaveis determinantes da qualidade dos frutos.

Para a variavel acidez ndo houve diferenca significativa tanto com o uso ou
nao da matriz fertilizante MBR34.

Deve-se levar em conta que os produtores tendem a colher os frutos
levemente verdes, para que oS mesmos possuam maior vida de prateleira. Desta
forma, os teores de solidos soluveis totais e a acidez titulavel estdo relacionados ao
ponto de maturacdo em que os frutos foram colhidos (KROLOW; SCHWENGBER,
2007).

4.3.1.2 Camino Real

A andlise da variancia para o teor de sélidos solUveis totais revelou
significancia para efeito de interagdo e para os efeitos principais dos fatores
adubacdo foliar e adubacédo sdlida. As médias das combinacdes de niveis dos

fatores adubacéao sélida e adubacéo foliar sdo apresentadas na tab. 17.

Tabela 17 - Médias de SST da cultivar Camino Real, para as combinagfes de niveis
dos fatores adubacado sélida e adubacéao foliar, incluindo a testemunha. Embrapa
Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Aguade xisto Com MBR34 Sem MBR34 Média
(L ha®)
Testemunha 6,90 Aa 6,07 Ba -
0 6,43A b 6,07 Ba -
12 6,40 A bc 5,83 Ba -
24 6,07A ¢ 6,13 Aa 6,10
Média 6,45 - -

Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste F (andlise da variancia) e na
coluna néo diferem pelo teste de Tukey, ambos ao nivel a=0,05.
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Verifica-se que os teores de sélidos sollveis totais foram superiores quando
utilizada a matriz fertilizante MBR34, exceto para a dose 24 (tab. 17). Os teores
encontrados estdo de acordo com os estudos de Mangnabosco et al. (2008) que
encontraram valores equivalentes a 6,58 °Brix para esta cultivar, evidenciando que
0s principais efeitos na variacdo desses teores podem ser atribuidos as condi¢des
ambientais. Para o fator adubacéo foliar, na presenca da MBR34, a testemunha foi
superior aos demais tratamentos; no entanto, quando ndo houve aplicacdo da
MBR34, os teores médios de SST nao diferiram.

Para a varidvel acidez, os efeitos principais e a interagcdo dos fatores
adubacao foliar e adubacao sélida foram todos néo significativos. As médias para 0s

niveis do fator adubacao foliar e adubacéo solida sdo apresentados nas tab. 18 e 19.

Tabela 18 - Médias de acidez da cultivar Camino Real, para os niveis do fator
adubacdo foliar, incluindo a testemunha. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel,
Pelotas, 2011.

Agua de xisto Acidez
(L ha?) (mg &cido citrico 100 g™)
Testemunha 0,8372 a
0 0,8160 a
12 0,7964 a
24 0,8296 a
Média 0,8198

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste F (analise da variancia) ao nivel
a=0,05.

Tabela 19 - Médias de acidez da cultivar Camino Real, para os niveis do fator
adubacao solida. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Agua de xisto Acidez
(L ha?) (mg &cido citrico 100 g*)
Sem MBR34 0,8170 a
Com MBR34 0,8225 a
Média 0,8197

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste F (andlise da variancia) ao nivel
a=0,05.
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4.4 Teor de clorofila
Para ambas as cultivares, Camarosa e Camino Real, a analise de variancia

do teor de clorofila evidenciou n&o significancia do efeito de interagdo e dos efeitos
principais dos fatores adubacdo foliar e adubacédo sdlida. As tab. 20 e 21
apresentam as meédias para os fatores adubacéo solida e adubacao foliar para a
cultivar Camarosa e as tab. 22 e 23, para a cultivar Camino Real.

Em relagcéo a esta variavel, era esperado que efeitos dos fatores adubacéo
sélida e adubacéo foliar fossem significativos, devido a presenca de 2,8% de MgO e
de 52,7% de SiO, na MBR34 e de 1,6 mg L™ de Si na 4gua de xisto, elementos
estes que influenciam a clorofila.

No caso da MBR34, provavelmente, a baixa dose aplicada (500 kg ha™) e o
baixo porcentual de Si solavel (menos de 0,05%, na forma de &cido monosilicico —
H4SiO,4) foram responséaveis pelos efeitos ndo significativos sobre a variavel teor de

clorofila para as duas cultivares testadas.

Tabela 20 - Médias de clorofila da cultivar Camarosa, para os niveis do fator
adubacdo sélida. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Adubacao sélida (t ha™) Teor de clorofila
Sem MBR34 46,83 a
Com MBR34 46,48 a
Média 46,66

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste F (analise da variancia) ao
nivel «=0,05.

Tabela 21 - Médias de clorofila da cultivar Camarosa, para os niveis do fator
adubacdo foliar, incluindo a testemunha. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel,
Pelotas, 2011.

Agua de xisto (L/ha™) Teor de clorofila
Testemunha 46,66 a
0 46,46 a
12 46,88 a
24 46,61 a
Média 46,65

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste F (analise da variancia) ao
nivel «=0,05.
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Tabela 22 - Médias de clorofila da cultivar Camino Real, para os niveis do fator
adubacdao sélida. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Adubacdo sélida (t ha™) Teor de clorofila

Sem MBR34 51,38 a

Com MBR34 51,22 a
Média 51,30

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste F (andlise da variancia) ao
nivel a=0,05.

Tabela 23 - Médias de clorofila da cultivar Camino Real, para os niveis do fator
adubacdo foliar, incluindo a testemunha. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel,
Pelotas, 2011.

Agua de xisto (L/ha™) Teor de clorofila
Testemunha 51,44 a
0 51,06 a
12 51,73 a
24 50,98 a
Média 51,30

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste F (analise da variancia) ao
nivel «=0,05.

Além disso, de acordo com Ma et al. (2001), geralmente, as melhores
respostas a aplicacdo de fontes de Si sdo obtidas em plantas monocotiledéneas
(gramineas em geral), as quais sdo consideradas acumuladoras deste elemento
guando a relacao Ca:Si é maior do que 1,0. Ja quando esta relacdo esta entre 0,5 e
1,0, as plantas sdo consideradas intermediarias e quando a relagdo € menor que
0,5, sdo consideradas ndo acumuladoras.

De acordo com Korndorfer (2004), o morangueiro esta presente no grupo das
plantas ndo acumuladoras de Si. No entanto, segundo Adatia e Besford (1986),
plantas de pepino (cucurbitacea, considerada planta intermediaria) cultivadas em
solucdo nutritva com 100 mg L™ de SiO,, apresentaram aumento no teor de
clorofila, maior massa foliar (fresca e seca) e atraso na senescéncia das folhas

maduras. Além disso, a atividade da enzima Rubisco-Carboxilase aumentou em até
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50% quando comparada as plantas desenvolvidas em solugdo com baixa
concentracdo de Si (4,67 mg L™).

4.5 Analise quimica do solo

As analises de variancia para todas as variaveis do solo revelaram que efeitos
de interacao e efeitos principais dos fatores adubacéo foliar e adubacao sélida foram
nao significativos. Na tab. 24 sdo apresentadas as médias gerais de cada variavel

do solo.

Tabela 24 - Médias gerais dos atributos de fertilidade do solo em amostragem de
solo na camada de 0 a 20cm, ap0s o término do experimento (janeiro/2010) com

cultivo do morangueiro. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Variavel Média geral Unidade
pH agua 5,7
indice 6,8
MO 2,19 %
Ca 4,50 cmol. dm™
Mg 2,17 cmole dm™
P 211,9 mg dm™
K 234,0 mg dm™
Cu 1,47 mg dm™
Fe 108,5 mg dm™
Mn 107,0 mg dm™
Zn 8,60 mg dm™

Para as variaveis relacionadas a fertilidade do solo, esses resultados
observados eram esperados em funcdo da elevada fertilidade construida (teores
classificados como Alto e Muito Alto, para todos os nutrientes, segundo CQFS,
2004).

Pode-se observar que mesmo apos o término do experimento os niveis dos
nutrientes no solo permaneceram elevados e praticamente inalterados em relacéo a
analise de solo anterior a instalacdo do experimento (tab. 25), mesmo apés a
extracdo e exportagdo de nutrientes via frutos, considerando as produtividades

obtidas para as duas cultivares.
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De acordo com Bissani et al. (2008), para solos do nivel de fertilidade como o
do presente experimento, a adubacdo a ser aplicada baseia-se na quantidade de
nutrientes exportados os quais sao fornecidos via adubacdo de manutencéo, de tal
forma que os teores iniciais presentes no solo sejam mantidos.

Apesar de ndo haver efeito significativo dos tratamentos, é possivel fazer
observacdes sobre a fertilidade do solo e sua implicacdo sobre a nutricdo das

plantas.

Tabela 25 - Dados da andlise de solo, anterior e apés a instalagdo do experimento,
para cultivo de morangueiro cultivares Camarosa e Camino Real. Embrapa Clima
Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

_ Antes Depois
Variavel Interpretacéo *
Valor Valor CV (%)

pH agua 5,1 5,7 2,47 B (5,1-5,4)
indice SMP 5,7 6,8 1,64
MO (%) 2,26 2,19 16,0 B (<2,5)
CTCpuv 10,12 10,08 M (5,1 - 15,4)
V (%) 72,9 72,3 M (65 - 80)
H + Al 2,74 2,79
P (mg dm?®) 204,4 211,9 21,2 MA (C3:> 24,0)
K (mg dm?®) 255,0 234,0 11,1 MA (>120,0)

) K 6,46 5,95 MA (>2,0)
g?tggi‘j"’&;‘? Ca 44,0 44.6 M (41 - 60)

Mg 21,2 21,5 A (> 15,0)

Relacdes entre | C&/Mg 2,07 2,07 las
cations trocaveis | Ca/K 6,81 7,50 10a30
no solo * Mg/K 3,29 3,62 3a7
Ca (cmol, dm?®) 4,45 4,50 8,8 A (> 4,0)
Mg (cmol, dm®) 2,15 2,17 11,5 A (>1,0)
Cu mg dm?®) 1,44 1,47 26,9 A (> 0,4)
Fe (mg dm®) 105,7 108,5 29,4 A (> 500)
Mn (mg dm?®) 107,3 107,0 12,8 A (> 5,0)
Zn (mg dm?®) 8,99 8,60 37,8 A (>0,5)

B - Baixo; M - Médio; MA - Muito alto; A - Alto; C3 - Classe de solo com teor de argila entre 21 e 40%;
! Bissani et al. (2008)

Em primeiro lugar, em relagdo aos nutrientes no solo, destacam-se o elevado
teor de potassio e o elevado porcentual da saturacéo da CTC ,u7 por potassio, que

era de 6,46 antes da implantacdo do experimento, e de 5,95 apds o término do
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ensaio (tab. 25), valores muito acima da saturacao referida como adequada pela
literatura (Alta >2,0, segundo BISSANI et al., 2008).

Da mesma forma como observado para o potassio, a saturagdo por magnésio
também ficou acima da categoria Alta (valores >15,0) (tab. 25). No entanto, observa-
se que na relacao entre os céations trocaveis no solo, a relagdo Mg/K apresenta valor
proximo ao limite inferior (3,62) da faixa considerada adequada (3 a 7); porém, é a
relacdo Ca/K a que apresenta os maiores problemas com valores abaixo da ampla
faixa considerada adequada (de 10 a 30). Assim, deduz-se que o elevado teor do
potdssio no solo € o responsavel pelo desequilibrio na fertiidade do mesmo
(relacbes de desequilibrio entre cétions) e na nutricdo das plantas (item que sera
abordado na sequéncia), jA que para os demais nutrientes, 0os teores encontram-se
na faixa adequada (tab. 25).

Além do potassio, 0 manganés também apresentava teores elevados no solo.
No entanto, em ambas as cultivares, tal concentragdo nao foi acompanhada pela
absorcao do tecido foliar (fig. 11), em ambas as cultivares, indicando a presenca de
algum mecanismo de protecdo a teores toxicos deste elemento. De acordo com
Childers (2003), o morangueiro é relativamente tolerante a altos teores de manganés
no solo. Este dado sera abordado no item a seguir referente a nutricdo de plantas.

Observa-se de modo geral que a maioria dos nutrientes encontra-se acima
dos valores ou das faixas adequadas. Provavelmente, tal fato deve-se ao manejo
adotado na area, baseado em cultivo protegido, super-intensivo e em adubacéo via
fertirrigacdo com insumos altamente solUveis aplicados além das quantidades

exportadas via producéo de frutos.

4.6 Teores de nutrientes nas folhas

Para estas variaveis nao foi possivel proceder a analise de variancia nem o
teste de comparacdes de médias, pois a amostra de tecido foliar foi coletada apos a
homogeneizagdo das quatro repeticdes de cada tratamento. Assim, havia apenas
uma informacao para cada tratamento. Portanto, os graficos apresentados a seguir
tem como objetivo a descri¢cdo do nivel nutricional das plantas das duas cultivares de
morangueiro submetidas aos tratamentos e compara-los com o0s teores de
referéncia, segundo a CQFS (2004).
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Para efeito de comparacédo com as tabelas de referéncia (CQFS, 2004), sera
considerada a época de amostragem foliar denominada 22 EAF (realizada em
22/10/2009, apoés transcorrido praticamente a metade do periodo de producdo de
frutos (44,6%) — conforme resumo das atividades apresentadas na tab. 4 e fig. 1)
como sendo a época de referéncia para a amostragem e diagnostico do nivel
nutricional da cultura.

Na fig. 8, observa-se que tanto para o experimento com a cultivar Camarosa
quanto para o experimento com a cultivar Camino Real, nas trés épocas de
avaliacdo, os teores foliares de N apresentavam-se acima do valor maximo de
referéncia, indicando que o fornecimento deste nutriente via torta de mamona foi
eficiente para suprir a necessidade das cultivares, jA que 0 solo apresentava baixo
teor de matéria organica (2,26%) (tab. 25).

m Com MBR m Sem MBR
Valor minimo de Referéncia CQFS (2004) m Valor maximo de Referéncia CQFS (2004)
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Epocas de amostragem de folha (EAF) de duas cultivares de morangueiro

Figura 8 - Teor foliar médio de Nitrogénio (mg kg™) em morangueiro das cultivares
Camino Real e Camarosa, com e sem adicdo de MBR34, em trés épocas de
amostragem de folhas: setembro (12 EAF), outubro (22 EAF) e dezembro (32 EAF).
Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Destaca-se que até a data da 12 EAF havia sido realizada apenas uma
fertilizacdo foliar a base de nitrato de calcio, 0 que poderia ter contribuido para



65

elevar os teores foliares de N (fig. 1). Porém, mesmo o tratamento testemunha (sem
fertilizac@o foliar) apresentou valores de N foliar superiores ao valor maximo de
referéncia (2,5%), indicando que a torta de mamona (contendo 5% de N), na dose
de 2.400 kg ha™ (fornecendo 120 kg ha™ de N) promoveu a liberacdo gradual e o
fornecimento continuo de N para as plantas. Por outro lado, Ristow et al. (2007)
testando doses de N em duas cultivares de morangueiro, oriundas do Brasil e do
Chile, ndo observaram diferenca no teor foliar deste nutriente, sendo que Camarosa
apresentou valor de 3,07% (plantas originadas do Brasil) e 2,72% (plantas
originadas do Chile), e Aromas de 3,19% e 2,84%, para plantas do Brasil e do Chile,
respectivamente. Todas as amostras apresentaram valores acima do maximo da
faixa adequada.

Assim como observado para o N, os teores de fosforo apresentavam-se acima
do valor maximo de referéncia (0,4%), com excecédo da Ultima amostragem (32 EAF),
na qual os valores permaneceram dentro da faixa adequada (0,2 a 0,4%), para
ambas as cultivares (fig. 9). Provavelmente o elevado teor inicial de P no solo (tab.
1) tenha proporcionado absorcédo elevada deste nutriente nas épocas 12 EAF e 22
EAF e adequada na 32 EAF, para as duas cultivares.

Ristow et al. (2007) observaram valores de P entre 0,40 e 0,42% para
Camarosa e entre 0,46 e 0,49% para Aromas, valores acima do valor maximo da
faixa adequada.

Além disso, segundo Marshall e Bowen (1973), para um nutriente tdo mével
quanto o fésforo, a sua remobilizacdo é determinada pelo movimento e demanda de
carboidratos dentro da planta e ndo pelos requerimentos de fésforo dos 6rgdos
drenos. Assim, os elevados teores de fésforo observados em folhas de ambas as
cultivares de morangueiro, nas 12 EAF e 22 EAF, coincidem, de fato, com o inicio
(8,8% da PAF) e metade (44,6%) da fase reprodutiva (tab. 4), respectivamente,
demandando grande quantidade de energia pelas plantas. Por outro lado, os teores
foliares de P na 32 EAF (realizada apés o término da colheita, 100% da PAF)
apresentavam-se na faixa adequada, devido ao intenso processo de translocacao de
nutrientes dos tecidos vegetativos para os 6rgaos reprodutivos acarretando, desta
forma, um decréscimo no teor de nutrientes nas folhas. Além disso, pode ter havido
remobilizacdo do nutriente das folhas, em inicio de senescéncia, para o sistema

radicular ainda ativo, ja que, de acordo com Calvete et al. (2002), 0 morangueiro é
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uma espécie com caracteristicas de cultura perene, ainda que seja cultivada como
cultura anual.
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Figura 9 - Teores foliares dos nutrientes Fésforo (a) e Potassio (b) (mg kg™) em
morangueiro das cultivares Camino Real e Camarosa, com e sem adicdo de MBR34,
em trés épocas de amostragem de folhas: setembro (1* EAF), outubro (22 EAF) e
dezembro (32 EAF). Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

N&o menos importante € a relagdo sinérgica entre o fosforo e o nitrogénio,

sendo que o P exerce participacdo essencial no metabolismo do N. Segundo
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Machado (2000), aumentos no fornecimento de P para plantas de milho promoveram
incrementos no contetdo total de N, assim como na eficiéncia de utilizacdo deste
nutriente.

Além disso, a presenca de silicio na MBR34 (52,7%, na forma de SiO,, sendo
menos de 0,05% solavel (acido monosilicico — H4SiO4) pode ter auxiliado a
dessor¢cdo do fosforo, mantendo este dltimo na solu¢do do solo prontamente
assimilavel pelas plantas.

De acordo com Baldeon (1995) o uso de termofosfato magnesiano (contendo
11% de Si na forma de MgSiO3) provocou o aumento da absorcdo de fosforo por
plantas de arroz, devido a combinacdo do poder alcalinizante do silicio e a
competicdo Si x P pelos mesmos sitios de adsor¢do, especificamente das argilas e
dos oxidos de ferro. Segundo Hingston et al. (1972), a similaridade quimica das
formas anibnicas dos dois elementos, H,PO, e H3SiO4, é o motivo principal de tal
competicao.

No entanto, o baixo teor de argila do solo do presente estudo (na categoria C3
— teor de argila entre 21,0 e 40,0% e sendo classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo distrofico tipico) aliado ao teor muito alto de fésforo no solo, ndo permite
concluir se houve ou ndo dessor¢éo de fosforo por silicio. O mais provavel é que o
elevado teor deste elemento na solu¢cdo do solo tenha sido o responsavel pelos
elevados teores absorvidos por ambas as cultivares. Além disso, ndo foi realizada a
guantificacdo dos teores de silicio tanto no solo quanto nas folhas de ambas as
cultivares de morangueiro.

Em relagdo ao potassio, apesar de o teor inicial no solo apresentar valor
acima da categoria “Muito alto” (tab. 1), os teores foliares nas épocas 12 EAF e 22
EAF, para as duas cultivares, apresentavam-se dentro da faixa adequada (2,0 a
4,0%), ainda que préximos ao limite inferior. Aliado a isso, a porcentagem da
saturacdo da CTC 47 por potassio era de 6,46, antes da implantagdo do
experimento, e de 5,95 apo6s o término do experimento (tab. 24), valores muito acima
da saturacdo referida como adequada (valores >2,0%, s&o considerados Altos,
segundo Bissani et al., (2008)).

A cultura do morangueiro demanda grandes quantidades de potassio, sendo o
elemento, juntamente com o nitrogénio, presente em maiores concentracées no
tecido foliar (CQFS, 2004). No entanto, ainda que a oferta seja muito grande (tanto

em termos de quantidade, isto é, teor no solo, como de saturacédo da CTC pv7), a
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espécie, no caso do presente estudo, representada por ambas as cultivares, foi
capaz de regular a absorcdo deste elemento, de forma que os niveis absorvidos
permaneceram dentro da faixa considerada adequada. Desta forma, parece que a
espécie morangueiro ndo tem a capacidade de absorver quantidades de K
superiores as suas necessidades, comum em outras espécies, fato comumente
denominado “consumo de luxo” (MEURER, 2004).

Segundo Taiz e Zaiger (2004), em plantas tolerantes a ambientes salinos,
principalmente em relacdo ao NaCl, as estrias de Caspary atuam restringindo o
movimento de ions para o xilema fazendo com que ao desviarem-se desta estrutura,
0s ions necessitam se mover do apoplasto (espaco intercelular) para a rota
simplastica (intracelular, célula a célula, via plasmodesmas), tendo que atravessar as
membranas celulares. Assim, tal alteracdo de rota permite as plantas excluir
parcialmente ions prejudiciais, impedindo sua translocacao para as partes em ativo
crescimento, tais como meristemas, brotacdes e folhas novas ou ainda, tais plantas
podem acumular os ions prejudiciais no vacuolo. Isso poderia explicar os baixos
teores de K observados em tecido foliar na primeira e segunda épocas de
amostragem nas duas cultivares.

Além disso, uma parte do K poderia estar sendo direcionado para os frutos, ja
que estes orgdos demandam grandes quantidades de K (aproximadamente 1,81 g
kg', segundo Grassi Filho et al., 1999), o que resultaria na exportacdo de
aproximadamente 50,1 e 54,6 kg de K (ou o equivalente a 60,4 e 65,8 kg de KO,
respectivamente), considerando as produtividades médias obtidas para as cultivares
Camino Real e Camarosa (27,7 e 30,2 t ha™, respectivamente).

Corroborando os dados observados no presente trabalho, Ristow et al. (2007)
observaram valores de K entre 1,95 e 2,13% para Camarosa e entre 2,17 e 2,36%
para Aromas. Com excecao de plantas da cultivar Camarosa oriundas do Chile
(valor de K de 1,95%), os demais encontravam-se dentro da faixa adequada (fig.
9B).

Segundo Bissani et al. (2008), geralmente plantas que apresentam sistema
radicular bem desenvolvido com abundancia de raizes finas e de pélos absorventes
sdo mais eficientes em absorver potassio. No entanto, espécies e mesmo
genotipos/cultivares dentro da espécie, podem apresentar diferengas acentuadas na

morfologia do sistema radicular e na capacidade de absorc¢ao de nutrientes do solo.
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Nesse sentido, a cultura do morangueiro apesar de apresentar sistema
radicular muito superficial com a maior parte das raizes concentrada nos primeiros
cinco centimetros de solo (FILGUEIRA, 2003), tem sido intensamente cultivada em
sistemas de producdo em ambiente protegido (tuneis baixos e filme plasticos sobre
0s canteiros, 0 que impede a lixiviagdo dos sais e 0 seu consequente acumulo) e
com elevado suprimento de adubos solUveis, principalmente quando do uso de
fertirrigacdo, o que pode ter proporcionado a espécie boa adaptacéo a situacdes de
estresses salinos ou por acumulo de metais, nestes casos, representadas pela
elevada saturagdo de K na CTC py7 € pelos elevados teores de manganés no solo,
respectivamente (tab. 24). Além disso, o0 potassio € um elemento altamente movel na
planta, sendo acompanhado de um anion (geralmente um acido organico), tanto no
xilema quanto no floema; tal mobilidade €& conhecida como o fenémeno da
recirculacdo do potassio entre raiz/parte aéreal/raiz (FERNANDES; SOUZA, 2006).
Assim, teores elevados de potassio poderiam estar presentes nas raizes de ambas
as cultivares visto que plantas em periodo de inicio de senescéncia, remobilizam os
nutrientes para outras partes (FERNANDES; SOUZA, 2006). Isso explicaria, em
parte, os baixos teores foliares observados na 32 EAF. Segundo Himmelblau e
Amasino (2001) ocorreu remobilizacdo de 80% de N, P e K em folhas de Arabidopsis
durante a senescéncia.

Segundo Filgueira (2003), o potassio para a cultura do morangueiro esta
relacionado a qualidade do fruto, melhorando o sabor, o aroma, a coloracdo e a
consisténcia, bem como o teor de vitamina C. Além disso, este elemento, apesar de
ndo fazer parte de compostos especificos envolvidos na estrutura da planta, tem
papel importante na ativacdo enzimatica e na manutencéo da turgidez celular (RAIJ,
1991).

Geralmente, a elevada absor¢cdo de potassio pelas plantas aumenta a
absorcao de nitrato (NO3) e inibe a absorcédo de outros cations tais como calcio e
magnésio (MARSCHNER, 1995). No caso do presente estudo, apenas o magnésio,
ainda que o teor no solo estivesse alto, apresentou valores abaixo da faixa
adequada provavelmente devido ao efeito do elevado teor de potassio no solo
(tab. 24). De acordo com Fonseca e Meurer (1997), este é um tipo de antagonismo
classico, onde o incremento na concentracdo de K na solugédo tem efeito depressivo

na absor¢cao de Mg, enquanto que o inverso néo ocorre.
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Em relacdo ao calcio, os teores foliares apresentaram-se dentro da faixa
adequada nas trés épocas de amostragem (fig. 10), para as duas cultivares, com
tendéncia de aumento dos valores nas épocas 22 EAF e 32 EAF, em relacéo a época
12 EAF.
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Figura 10 - Teores foliares dos nutrientes Calcio (a) e Magnésio (b) (%) em
morangueiro das cultivares Camino Real e Camarosa, com e sem adicdo de MBR34,
em trés épocas de amostragem de folhas: setembro (12 EAF), outubro (22 EAF) e
dezembro (3% EAF). Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.
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A partir da segunda época de amostragem foliar (22 EAF — 22/10), observa-se
aumento dos teores foliares de célcio, para ambas as cultivares, o que indica a
efetividade da unica fertilizacdo foliar realizada até aquele momento (12 APF —
16/10). Os menores teores de Ca e Mg, principalmente deste ultimo, observados na
primeira amostragem (12 EAF) indicam que as plantas ndo estavam absorvendo
adequadamente estes elementos da solucdo do solo, apesar de 0S mesmos
encontrarem-se em teores adequados na saturagéo da CTC pu7 (tab. 24). Como
discutido anteriormente, a elevada saturagéo da CTC py7 por potassio pode ter sido
responsavel por esse efeito. Diante disso, constata-se que as aplicacdes foliares
poderiam ter sido realizadas antecipadamente visando corrigir os desequilibrios
observados e elevar os teores foliares de Ca e Mg a niveis adequados.

Por outro lado, observa-se que a MBR34, contendo em sua constituicéo 8,7%
de CaO, forneceu célcio via raizes, apesar de ter sido baixa a dose utilizada
(500 kg ha™).

O magnésio apresentou comportamento semelhante aguele observado para o
calcio, no entanto, para as trés épocas de amostragem, para ambas as cultivares, os
teores foliares ficaram abaixo do limite inferior da faixa adequada (0,6 a 1,0%).

Segundo Le Bot et al. (1990), teores elevados de manganés no solo, como 0s
observados no presente trabalho (tab. 24), em muitos casos podem induzir a
deficiéncia de magnésio nas plantas devido ao bloqueio dos sitios especificos de
absorcdo radicular, o que poderia explicar os baixos teores foliares de magnésio
observados no presente trabalho.

O magnésio, além de ser ativador de diversas enzimas, principalmente as
fosforilativas, € o elemento central da molécula de clorofila, pois na presenca do
magnésio a absorcdo de fésforo € maxima (MALAVOLTA, 2006). No caso do
presente estudo, os teores foliares de fésforo foram muito altos (acima do valor
maximo de referéncia), mesmo sob baixos teores foliares de magnésio, indicando
que a elevada absorcdo de fosforo ndo dependeu unicamente da presenca do
magnésio, mas provavelmente devido aos elevados teores presentes no solo.

Ao contréario do ocorrido com o calcio, a MBR34 nao foi eficiente em fornecer
magnésio para as cultivares de morangueiro, ainda que contenha em torno de 2,8%
de MgO.

Em relacdo ao teor de manganés nas folhas das duas cultivares de

morangueiro, observa-se na fig. 11 que em todas as épocas de amostragem de
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folha, os teores mantiveram-se dentro da faixa adequada, apesar de o teor presente
no solo ser considerado muito superior a categoria Alto (tab. 24).
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Figura 11 - Teores foliares do nutriente Manganés (mg kg™) em morangueiro das
cultivares Camino Real e Camarosa, com e sem adicdo de MBR34, em trés épocas
de amostragem de folhas: setembro (12 EAF), outubro (22 EAF) e dezembro (32
EAF). Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

No entanto, conforme destacado anteriormente, tal concentracdo parece nao
ter afetado o desempenho da cultivar Camino Real, visto a boa produtividade obtida.
Aliado a isso, observou-se correlacdo positiva entre o teor de Mn no solo com todas
as parametros de producéo (tab. 25). Provavelmente, esta cultivar apresenta algum
mecanismo na morfologia do sistema radicular que impede a absorcdo deste
elemento em doses toxicas de tal forma que teores elevados ainda lhe foram
benéficos. Além disso, Marschner (1995) destaca o papel do silicio no aumento da
tolerancia de tecidos novos a teores téxicos de manganés, enfatizando, no entanto,
gue tal efeito dependera do tipo de fonte e da solubilidade do silicio. Da mesma
forma, Ma et al. (2001) afirmam que o silicio presente na rizosfera pode amenizar os
estresse por excesso de Mn e quando depositado nas folhas modifica a distribuicado
deste elemento, nao formando pontos localizados altamente concentrados,

reduzindo assim, sua toxidez. J& Ma e Takahashi (1990ab) afirmam que o Si



73

aumenta a tolerancia do Mn por diminuir sua absor¢do. Nesse sentido, estudos de
Sattelmacher (2001) demonstraram que 0s nutrientes podem ser adsorvidos ou
fixados na parede celular com implicacdes diretas em sua absorcdo, o que pode
conferir tolerancia a metais (aluminio e manganés, principalmente) em algumas
espécies de plantas.

De acordo com Zonta et al. (2006), as plantas absorvem do solo inUmeros
ions e substancias, mesmo desnecessarios ou toxicos, que podem se movimentar
até o cilindro central, ser assimilados ou ficar retidos nas cargas da superficie
radicular (CTC radicular).

De acordo com Childers (2003), o morangueiro € uma espécie relativamente
tolerante a teores elevados de manganés no solo. Porém, considerando-se 0s
resultados com as duas cultivares testadas, na presenca de MBR34, Camino Real
apresentou correlacdo positiva de Mn no solo com as variaveis de producéo,
conforme afirmado anteriormente, enquanto que Camarosa apresentou correlacao
negativa para duas variaveis de producéo (frutos por planta e producéo por planta)
(tab. 25). Sendo assim, para esta cultivar, o provavel efeito benéfico do Si (presente
na MBR34 e na agua de xisto) na tolerancia ao excesso de Mn no solo néo foi
evidenciado. Observa-se que Camarosa € mais sensivel a teores elevados de Mn no
solo do que Camino Real.

Por outro lado, o0 manganés (Mn,") ativa varias enzimas nas células vegetais,
principalmente as descarboxilases e desidrogenases envolvidas no ciclo dos acidos
tricarboxilicos (ciclo de Krebs) (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Em relagdo ao boro, os teores foliares apresentaram-se abaixo da faixa
adequada nas duas primeiras épocas de amostragem para a cultivar Camino Real,
ja na ultima amostragem (32 EAF) os teores ficaram dentro da faixa (fig. 12). Apesar
do aumento dos teores foliares de boro, a cultivar Camino Real, ndo apresentou
responsividade imediata para o boro apds a unica aplicacdo foliar realizada antes da
22 EAF. O aumento nos teores deste elemento foi adequado apenas na amostragem
foliar realizada apds o término das colheitas (32 EAF). E possivel que os teores
estivessem adequados apos a 22 EAF quando foram realizadas outras aplicacdes
foliares semanais. Porém, assim como observado para o calcio, as aplicacdes
foliares poderiam ter sido realizadas antecipadamente visando corrigir as

deficiéncias observadas nesta cultivar.
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O boro € considerado imével via floema, ainda que em estudo realizado por
Davis et al. (2003) com aplicacdo de boro no solo e nas folhas de tomateiro, foram
observadas respostas semelhantes para os dois tipos de aplicacdo sugerindo que o
boro foi translocado das folhas para os frutos, juntamente com o potassio.

O suprimento adequado de boro aumenta a fecundacéo das flores, através do
rapido crescimento do tubo polinico, promovendo maior pegamento de fruto
(MARSCHNER, 1995). Porém, o papel deste elemento ainda € bastante discutido na
fisiologia vegetal, sendo atribuidas ao boro fungbes tais como estruturacdo da
parede celular, envolvimento na fotossintese e no metabolismo e transporte de
carboidratos.

Para a cultivar Camarosa, os teores foliares de boro apresentaram-se dentro
da faixa adequada desde a primeira época de amostragem, com tendéncia de
aumento até a terceira amostragem foliar (32 EAF), confirmando assim, as

diferencas entre as cultivares em relagéo a absor¢céao deste nutriente.

m Com MBR m Sem MBR
Valor minimo de Referéncia CQFS (2004) m Valor maximo de Referéncia CQFS (2004)

100,0
-~ 90,0 -
b
-
o0 -
E 80,0
o
5 70,0
oo
8]
T 60,0 A
8
L 50,0 A
£
3
|_ 40,0 | .
30,0 -
Camino Real Camarosa
1aEAF 2a EAF 3a EAF 1aEAF 2a EAF 3a EAF
Boro

Epocas de amostragem de folha (EAF) de duas cultivares de morangueiro

Figura 12 - Teores foliares do nutriente Boro (mg kg') em morangueiro das
cultivares Camino Real e Camarosa, com e sem adicdo de MBR34, em trés épocas
de amostragem de folhas: setembro (12 EAF), outubro (22 EAF) e dezembro (32
EAF). Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.
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O comportamento das cultivares em relagdo ao aumento das doses de
fertilizante foliar a base de &gua de xisto é apresentado a seguir. Na fig. 13A,
observa-se que houve aumento linear no teor foliar de célcio em funcdo do aumento
das doses de agua de xisto + 10% Ca + 2% B, com e sem a MBR34. Os valores
foram maiores na presenga da MBR34, indicando sinergismo entre as matrizes
fertilizantes aplicadas no solo e via foliar. O mesmo comportamento foi observado

para o boro (fig. 13B).
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Figura 13 - Teores foliares dos nutrientes Célcio (%) (a) e Boro (mg kg™?) (b) em
morangueiro da cultivar Camino Real, em amostragem realizada no més de outubro
(22 EAF). Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.
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Provavelmente, a constituicdo quimica da MBR34, que apresenta em torno de
8,7% de CaO, 2,8% de MgO, 52,7% de SiO,, 7,6% de S, 0,83% K0, 901,3 mg kg™
de Mn e 54 mg kg™ de B, pode ter contribuido nos resultados observados, ainda que
a dose da MBR34 tenha sido baixa (500 kg ha™).
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Figura 14 - Teores foliares dos nutrientes Célcio (%) (a) e Boro (mg kg™?) (b) em
morangueiro da cultivar Camarosa, em amostragem realizada no més de outubro (22
EAF). Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Para a cultivar Camarosa (fig. 14A), observa-se que houve aumento linear no

teor foliar de calcio em funcéo do aumento das doses de agua de xisto + 10% Ca +
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2% B, apenas na presenca da MBR34, indicando sinergismo entre esta matriz
fertilizante usada na adubacdo de base e a aplicagao foliar. Por outro lado, na
auséncia da MBR34, néo foi observado efeito das doses do fertilizante foliar.

Em relacéo ao boro, foi observado o mesmo comportamento do célcio quando
na presenca da MBR34. J& quando na auséncia da MBR34, houve tendéncia de
diminuicdo dos teores foliares de boro.

4.7 Andlise de correlacdes

Na tab. 26 estdo apresentados os valores dos coeficientes de correlagcéo
entre nutrientes do solo e variaveis de producdo, para as cultivares Camarosa e
Camino Real, na presenca e na auséncia da MBR34. Observa-se para a cultivar
Camarosa que apenas trés correlagcées foram significativas, todas na presenca da
MBR34. Por outro lado, para a cultivar Camino Real, varias correlagbes tiveram
significancia na presenca da MBR34, com destaque para as correlacbes dos
nutrientes P, Mn, Mg e Cu com todas as variaveis de producdo. Na auséncia da
MBR34, apenas trés correlacdes foram significativas, uma para Ca (Ca x MF) e duas
para o Mg (Mg x NF e Mg x PF).
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Tabela 26 - Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre teores de nutrientes no
solo e varidveis de producdo para as cultivares Camarosa e Camino Real e
resultado do teste de significancia desses valores. Embrapa Clima Temperado,
FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Cv. Camarosa Cv. Camino Real
enctrogrfa'?i‘i‘f;is Com MBR34 Sem MBR34 Com MBR34 Sem MBR34
r Prob. >t r Prob. >t r Prob. >t r Prob. >t

P xNF 0,17 0,53 -0,09 0,74 0,91 <0,0001 0,44 0,09
P xPF 0,21 0,43 -0,16 0,55 0,87 <0,0001 -047 0,07
P x MF 0,17 0,52 -0,36 0,17 0,53 0,0346 -0,29 0,27
K X NF 0,14 0,61 -0,16 0,54 0,13 0,64 0,05 0,86
KxPF 0,13 0,63 -0,22 0,42 -0,13 0,63 0,08 0,77
K X MF -0,14 0,59 -0,38 0,15 0,01 0,96 0,08 0,77
Mn x NF -0,48 0,059 -0,18 0,50 0,86 <0,0000 -0,21 0,42
Mn x PF -0,53 0,035 -0,18 0,50 0,85 <0,0000 -0,07 0,81
Mn x MF -0,25 0,36 -0,19 0,47 0,61 0,012 0,23 0,39
CaxNF -0,07 0,80 -0,10 0,72 0,70 0,002 0,07 0,79
CaxPF -0,16 0,55 -0,12 0,66 0,78 0,0003 -0,18 0,51
CaxMF  -0,36 0,17 -0,23 0,40 0,70 0,003 -0,55 0,028
Mg x NF 0,25 0,36 -0,01 0,98 0,77 0,0004 0,67 0,005
Mg x PF 0,31 0,24 0,00 0,99 0,71 0,002 0,67 0,005
Mg x MF 0,47 0,067 -0,01 0,96 0,37 0,16 0,23 0,39
Zn x NF 0,21 0,45 -0,01 0,97 0,46 0,07 -0,22 0,41
ZnxPF 0,07 0,80 -0,01 0,96 0,52 0,037 -0,15 0,57
Zn X MF -0,18 0,51 -0,20 0,46 0,47 0,064 0,07 0,79
CuxNF -0,11 0,70 0,42 0,10 0,80 0,0002 -0,01 0,97
CuxPF -0,08 0,77 0,29 0,27 0,83 0,0001 -0,07 0,80
Cux MF 0,11 0,69 -0,05 0,86 0,60 0,0137 -0,20 0,47

NF - nimero de frutos por planta; PF - Producéo de frutos por planta (g); MF - Massa de fruto (g)

Das trés correlagcdes significativas para Camarosa, uma foi positiva, r = 0,47,
para Mg x MF, e duas foram negativas, r = -0,48 para Mn x NF e r = -0,53 para Mn X
PF. No caso das duas ultimas, provavelmente, devam-se aos elevados teores de Mn
originalmente presentes no solo (tab. 25) aliados a aplicagdo da MBR34 (contendo
901,3 mg kg™t de Mn). Assim, Camarosa mostrou-se sensivel a teores elevados
deste elemento no solo.

Por outro lado, na correlacao positiva entre Mg x MF, destaca-se o papel do
Mg como sendo um elemento central na molécula de clorofila, a qual esta

diretamente ligada a eficiéncia fotossintética; sendo assim, é possivel que o Mg
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tenha promovido maior atividade da clorofila e proporcionado a translocagéo de
fotoassimilados para os frutos, aumentando assim a sua massa.

Em relacdo a cultivar Camino Real, os elementos P, Mn, Ca, Mg, Zn e Cu,
presentes na solucdo do solo, na presenca da MBR34, correlacionaram-se
positivamente com a maioria das variaveis de producao.

Diferentemente do observado para Camarosa, houve correlacao positiva entre
o teor de Mn no solo e as variaveis de producdo, com valores do coeficiente de
Pearson surpreendentemente altos, o que permite deduzir que a cultivar Camino
Real é tolerante a teores elevados de Mn no solo, sendo inclusive beneficiada nesta
condicao. Como observou Childers (2003), a espécie morangueiro é relativamente
tolerante a teores elevados de Mn no solo. Porém, tal afirmacédo refere-se ao
comportamento geral da espécie, e ndo das cultivares em si. No presente trabalho,
observou-se comportamentos opostos das cultivares em relacdo a essa condicao
especifica.

As demais correlacdes observadas para Camino Real, indicam que a cultivar
€ responsiva aos elementos P, Ca, Mg e Cu, apresentando correlacdes altamente
significativas com os parametros de producao, porém, € possivel que Camino Real
seja menos eficiente no uso de nutrientes do que outras cultivares mais rusticas e
vigorosas (como Camarosa, por exemplo), visto que tal comportamento nao se
refletiu em aumentos significativos de produtividade.

Por outro lado, de acordo com Oliveira et al. (2008), em trabalho cuja
populacéo foi igual a 48.980 plantas por ha™, Camino Real apresentou producéo de
frutos semelhante ou pouco superior a Camarosa, tanto em nimero quanto em
massa por fruto.

As correlacdes positivas observadas para Ca e Mg no solo com as variaveis de
producdo, na presenca da MBR34, estdo condizentes com a constituicdo quimica
desta matriz, que apresenta em torno de 8,7% de CaO e 2,8% de MgO. Assim,
mesmo com uma dose baixa da MBR34 (500 kg ha™), os efeitos foram positivos
sobre a relagdo solo-planta. Por outro lado, na auséncia da MBR34, observou-se
correlagcdo negativa significativa para Ca x MF, fato que encontra explicacdo na
elevada saturacdo de K na CTC py 70 € na baixa relacdo Ca/K (tab. 25), o que
proporcionou menores teores de absorcdo de Ca pelas plantas da cultivar Camino

Real, conforme dados apresentados na fig. 10A.



5. Conclusdes

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que, nas condi¢cbes

deste experimento:

Para morangueiro, cultivar Camarosa,

a) 0 uso de agua de xisto como adubacéo foliar e da matriz fertilizante MBR34 como
adubacdao sélida ndo incrementam a producao de frutos;

b) os teores de clorofila na folha ndo foram afetados com uso de adubacéo foliar e
solida;

c) altos teores de manganés no solo correlacionaram-se negativamente com as
variaveis de producao;

d) a adubacéo foliar e adubacao soélida ndo influenciaram a atividade antioxidante,
os teores de compostos fendlicos e antocianinas;

e) o teor de sdlidos soluveis totais foi superior na presenca da adubacdo sélida,
enquanto que a acidez titulavel desta cultivar ndo foi influenciada pelos tratamentos.

Para morangueiro, cultivar Camino Real,

a) o aumento da dose de agua de xisto, em média, promove um incremento da
massa por fruto;

b) os teores de clorofila na folha ndo foram afetados com uso de adubacéo foliar e
sélida;

c) altos teores de manganés no solo correlacionaram-se positivamente com as
variaveis de producéao;

d) os nutrientes P, Mn, Ca, Mg, Zn e Cu, correlacionam-se de maneira positiva em

relacdo as variaveis de producao;
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e) os nutrientes potdssio e manganés, ainda que em teores elevados no solo,
mantiveram os niveis foliares dentro da faixa adequada, indicando algum mecanismo
de controle da absor¢cédo desses nutrientes;

f) a amostragem de solo indicou que em areas de producdo com elevada fertilidade
construida, o desequilibrio nutricional constatado pode limitar a capacidade
produtiva

de cultivares de morangueiro, principalmente da relacdo Ca/K;

g) a adubacéo foliar e a adubacao solida nao influenciaram a atividade antioxidante,
os teores de compostos fendlicos e antocianinas;

h) o uso de adubacéo sélida quando combinada com adubacéo foliar eleva o teor de
solidos soluveis;

i) a acidez total dos frutos néo foi alterada com uso de aducéo foliar ou adubacéo

solida.



6. Consideragdes finais

O experimento realizado ndo permitiu obter conclusdes definitivas quanto ao
efeito dos tratamentos a base de subprodutos de xisto, devido aos elevados teores
de nutrientes presentes no solo. Provavelmente, tal fato deve-se ao manejo adotado
na area utilizada para esta pesquisa, baseado em cultivo protegido, super-intensivo
e em adubacéo via fertirrigacdo com insumos altamente solUveis aplicados além das
guantidades exportadas via producéo de frutos.

Outro fator que pode ter contribuido para auséncia de algumas diferencas
significativas nas variaveis analisadas, em relacdo a adubacao sélida pode ter sido a
baixa dose utilizada da matriz fertilizante (MBR 34). Provavelmente a aplicacdo de
calcario calcitico poderia equilibrar a relacdo Ca/K, relacdo esta que apresentou-se
mais desequilibrada.

Analisando o croqui, detectou-se algumas manchas em reboleira com sintomas
do fungo de solo Rhizoctonia que podem ter afetado negativamente o
desenvolvimento e a producéo das plantas.

Outro fator importante é a necessidade de racionalizacdo do uso de fertilizantes
quimicos por parte dos produtores de morangueiro, pois tornou-se evidente a
utilizac@o excessiva de adubacdo mesmo em solos considerados altamente férteis, o
que implica em maior custo de producgdo, além de um risco ambiental devido a
salinizacao do solo.

No presente experimento, ndo foi realizada analise de massa seca e
caracterizacdo quimica de tecido radicular, assim como a caracterizacdo quimica
dos frutos, de tal forma que estes dados auxiliariam no célculo do balanco nutricional
(entrada e saida de nutrientes).

E necessario considerar a exportacdo de nutrientes via producdo de frutos

assim como a de fitomassa (parte aérea e radicular das plantas), ja que as mesmas
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séo retiradas apo6s o término das colheitas e com isso ndo ha ciclagem de nutrientes.
Para tanto ha a necessidade, em estudos posteriores, de realizar a caracterizagdo
guimica de todas as partes da planta de morangueiro (raiz, folha e estoldes).

Vale ressaltar também, a dificuldade na comparacdo de dados com outros
trabalhos cientificos onde os dados para o calculo da populacao final de plantas nao
sao informados, o que pode incorrer em erros quando se compara o desempenho de
uma cultivar.

Na area do atual estudo, posteriormente ao cultivo do morangueiro, foram
realizados experimentos com melédo, alface e aveia, com o objetivo de constatar a
importancia da sucessao de culturas, principalmente porque se supdem que as
referidas fontes de nutrientes utilizadas neste experimento sejam de liberacéo lenta
havendo, portanto, efeito residual.

Ha poucas pesquisas referentes a adubacdo do morangueiro no Brasil. Em
consequéncia disto se fazem necessérias mais informacdes basicas para utilizar
como apoio para estudos que irdo beneficiar o produtor. Sugere-se que hajam
estudos relacionados a adaptacdo das cultivares as condi¢des locais e que haja

estudos ao longo de varios ciclos consecutivos de producao.
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Apéndice A - Manejo fitossanitario realizado no experimento durante o ano de 2009.

Data Produto

10/06 Cercobin 700 WP

24/06 Ridomil Gold MZ

05/07 Cercobin 700 WP

22107 Ridomil Gold MZ + Orthene® 750 BR
10/08 Cercobin 700 WP

27/08 Rovral SC

09/09 Rovral SC

22/09 Rovral SC

16/10 Derosal 500 SC

10/11 Sumilex 500 WP + Actara 250 WG
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Apéndice B - Conjuntos de dados das variaveis teores de nutrientes das folhas do
marangueiro das cultivares Camarosa e Camino Real.

Tabela B1 - Teor de nutrientes nas folhas do morangueiro (em mg/Kg) da cultivar
Camarosa, por tratamento, em trés épocas: agosto de 2009 (E1), outubro de 2009
(E2) e dezembro de 2009 (E3). Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas,
2011.

) Com MBR34 Sem MBR34
Nutriente Epoca
Test. 0 12 24 Test. 0 12 24
1 36,4 33,9 34,9 34,5 36,2 33,5 37,0 36,2
N 2 33,1 29,4 32,0 32,0 27,0 34,8 34,8 34,2
3 21,5 21,2 24,6 25,0 26,1 25,0 24,3 24,2
1 7,1 6,4 7,6 7,6 7,2 8,8 8,5 7,5
P 2 4.4 2,6 4,2 4.4 4,1 4,6 4,5 4,2
3 3,4 3,5 3,9 3,3 3,2 3,6 3,1 3,3
1 24,5 22,8 23,0 22,9 23,0 24,5 23,8 23,0
K 2 24,8 21,6 23,8 23,8 22,5 23,6 23,1 21,7
3 17,7 18,9 17,4 17,4 19,5 19,4 17,6 17,3
1 9,6 10,5 10,3 9,8 10,4 10,0 10,0 9,8
Ca 2 13,3 11,3 13,4 13,5 12,3 11,6 11,7 11,6
3 10,0 12,0 11,3 10,6 11,4 11,0 10,2 9,0
1 3,1 3,0 3,2 3,3 3,3 3,7 3,2 3,2
Mg 2 5,2 4,5 51 5,2 4,6 5,6 5,6 51
3 3,9 4,1 4,2 4,2 4,5 4.4 4.4 4,2
1 97,0 94,0 90,0 109,0 96,0 113,0 100,0 1100
Fe 2 1959 163,5 171,7 188,1| 1544 184,3 159,4 149,55
3 1770 1770 169,7 1735| 179,12 153,3 155,121 131,3
1 48,0 44,0 40,0 44,0 42,0 38,0 43,0 45,0
Mn 2 53,3 43,8 49,5 46,7 42,4 48,0 51,9 48,9
3 47,4 52,8 46,9 53,5 51,1 48,9 48,1 48,0
1 17,0 16,0 16,0 17,0 16,0 17,0 18,0 18,0
Zn 2 22,7 18,2 22,5 22,4 21,2 23,8 24,1 22,5
3 15,0 17,5 16,3 15,7 17,4 16,8 14,0 15,2
1 5,0 5,0 5,0 5,0 6,0 6,0 6,0 7,0
Cu 2 4,9 4,7 4,6 4,7 4,6 54 5,5 5,3
3 4,3 4,9 5,2 3,9 4,9 4.8 4,3 4,5
1 40,0 43,0 44,0 40,0 40,4 41,0 42,0 42,0
B 2 61,3 38,3 41,0 52,1 435 59,4 48,4 50,6
3 62,3 66,0 61,3 63,3 69,4 56,3 69,5 55,7
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Tabela B2 - Teor de nutrientes nas folhas do morangueiro (em mg/Kg) da cultivar

Camino Real, por tratamento, em trés épocas: agosto de 2009 (E1), outubro de 2009
(E2) e dezembro de 2009 (E3). Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas,

2011.
) Com MBR34 Sem MBR34
Nutriente | Epoca
Test. 0 12 24 | Test. 0 12 24
1 336 363 324 361| 351 34,7 348 350
N 2 328 335 31,8 32,7 346 357 356 351
3 245 220 255 26,7| 246 269 264 244
1 7,1 7,2 7,4 7,6 8,2 7,5 7,6 8,2
P 2 4.4 4,5 4,6 4.4 4,6 4,7 4,9 4,6
3 3,9 3,5 4,1 3,7 3,7 3,8 3,7 3,9
1 20,4 20,0 200 20,5| 21,3 216 20,7 209
K 2 204 19,1 20,2 20,9| 20,7 226 22,8 23,3
3 15,6 13,9 15,7 159| 154 16,9 158 158
1 106 114 1120 115| 11,2 112 11,2 11,0
Ca 2 12,7 124 131 136| 134 116 12,2 125
3 129 12,1 130 134, 129 11,7 11,3 11,2
1 2,9 2,8 2,8 2,8 2,9 2,7 3,0 2,8
Mg 2 4,5 4,6 4,8 4,2 4,9 5,2 51 5,2
3 4,1 4,0 4,5 4,6 4,4 50 4,7 4,5
1 99,0 122,0 1250 97,0 950 750 82,0 108,0
Fe 2 1716 1789 1659 170,3| 1679 177,7 149,1 169,2
3 185,0 1909 169,8 172,8| 187,0 190,7 154,8 151,8
1 53,0 60,0 61,0 53,0 54,0 550 50,0 520
Mn 2 66,7 56,3 409 418| 575 60,2 59,6 53,0
3 41,0 63,1 40,7 59,2 696 66,2 582 559
1 ir0 170 170 170, 170 170 17,0 19,0
Zn 2 179 18,1 171 17,2| 182 222 204 20,2
3 151 144 165 184| 15,7 180 16,9 156
1 8,0 7,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Cu 2 3,0 3,5 3,1 3,0 3,2 4,1 4,1 4,7
3 2,4 3,0 2,8 2,9 2,9 3,3 3,7 3,3
1 330 340 340 370| 350 340 34,0 350
B 2 333 329 36,1 390| 31,1 343 36,3 38,7
3 456 59,9 50,7 485 | 424 39,2 41,8 532
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Apéndice C - Tabelas de analise de variancia para variaveis de producao,
funcionais, fisico-quimicas, clorofila e teores de nutrientes no solo, para as cultivares
Camarosa e Camino Real.

Tabela C1 - Analises da variancia para as variaveis numero de frutos por planta,

massa de frutos por planta e massa por fruto da cultivar Camarosa. Embrapa Clima
Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Ndmero de frutos

FO’_‘tei de oL Producéo por planta Massa por fruto
variacao QM Prob.> F QM Prob.>F| QM Prob.> F
Bloco 3 179,49 - 119.910,80 - 19,31 -
MBR34 1 25,33 0,2504 9.129,51 0,2751 0,532 0,2280
Erro MBR34 3 12,54 0,6209 5.147,91 - 0,233 -

AX 2 6,95 - 5.760,38 0,3655 1,777 0,2320
MBR34 x AX 2 10,57 0,4914 3.201,29 0,5599 0,180 0,8476
Residuo 12 14,01 - 5.257,27 - 1,074 -
Média geral 32,30 504,45 15,50

C.V. (%) 11,59 14,37 6,75

Tabela C2 - Andlises da variancia para as variaveis nimero de frutos por planta,

massa de frutos por planta e massa por fruto da cultivar Camarosa, incluindo
testemunhas. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

NUmero de frutos

For_wtes~ de oL Producéo por planta Massa por fruto
variagao QM Prob.> F QM Prob.> F QM Prob.> F
Bloco 3 195,82 - 12.8521,50 - 23,12 -
MBR34 1 22,66 0,3903 8.462,04 0,4814 0,63 0,6030
Erro MBR34 3 22,59 - 13.166,83 - 1,90 -

AX 3 6,68 0,7874 5.239,17 0,6033 1,44 0,3872
MBR34 x AX 3 8,14 0,7337 2.470,57 0,8260 0,12 0,9645
Residuo 18 18,93 - 8.276,46 - 1,35 -
Média geral 32,04 497,84 15,26

C.V. (%) 13,58 18,27 7,61
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Tabela C3 - Analises da variancia para as variaveis namero de frutos por planta,

massa de frutos por planta e massa por fruto da cultivar Camino Real. Embrapa
Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

NUmero de frutos

For_1tes: de oL Producéo por planta Massa por fruto
variagao QM Prob.> F QM Prob.>F| QM Prob.> F
Bloco 3 27,48 - 26.537,55 - 9,495 -
MBR34 1 118,15 0,0602 |55.889,62  0,0584 5,789 0,3070
Erro MBR34 3 13,60 - 6.275,11 - 3,839 -

AX 2 12,67 0,2677 | 10.956,34 0,0868 4,598 0,0203
MBR34 x AX 2 2,250 0,7741 1.750,03 0,6291 1,146 0,2918
Residuo 12 8,598 - 3.632,33 - 0,838 -
Média geral 24,75 440,49 17,63

C.V. (%) 11,85 13,68 5,19

Tabela C4 - Andlises da variancia para as variaveis numero de frutos por planta,

massa de frutos por planta e massa por fruto da cultivar Camino Real, incluindo
testemunhas. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

NUmero de frutos

FO'_‘tei de oL Producéo por planta Massa por fruto
variagao QM Prob.> F QM Prob.>F| QM Prob.> F
Bloco 3 47,22 - 43.169,56 - 13,668 -
MBR34 1 148,20 0,1098 | 65.615,31  0,0949 5,600 0,2908
Erro MBR34 3 29,25 - 11.282,18 - 3,422 -

AX 3 19,51 0,1252 | 16.052,93  0,0460 4,345 0,0321
MBR34 x AX 3 1,642 0,9060 1.449,86 0,8293 0,9336 0,5170
Residuo 18 8,934 - 4.934,15 - 1,187 -
Média geral 25,33 457,02 17,82

C.V. (%) 11,79 15,37 6,11
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Tabela C5 - Andlise da variancia para as variaveis atividade antioxidante,

antocianinas e compostos fendlicos da cultivar Camarosa, incluindo testemunhas.
Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Fontes de Atividade antioxidante Antocianinas Compostos fendlicos
variagao et oM Prob>F| OM  Prob>F| QM  Prob>F
Bloco 3 - - -
MBR34 1 | 595.308,3 0,1081 738,61 0,1081 | 305,7617 0,2251
Erro MBR34 3 76.499,4 - 94,91 - 3415,585 -

AX 3 | 341.767,2 0,0141 146,33 0,2952 | 6542,572 0,0125
MBR34 x AX 3 | 358.619,2 0,0121 95,86 0,4667 | 3415,585 0,0780
Residuo 18 | 63.652,0 - 105,77 - 1173,112 -
Média geral 3.240,61 80,97 373,51

C.V. (%) 7,79 12,70 9,17

Tabela C6 - Andlise da variancia para as variaveis atividade antioxidante,

antocianinas e compostos fendlicos da cultivar Camino Real, incluindo testemunhas.
Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Fontes de oL Atividade antioxidante Antocianinas Compostos fendlicos
variagao QM  Prob>F QM Prob.> F QM Prob.> F
Bloco 3 - - - - - -
MBR34 1 | 5.305.785 0,0016 2.471,10 0,0065 | 168.906,5 0,0009
Erro MBR34 3 8.502 - 16,33 - 147,67 -

AX 3 61.933 0,1368 910,93  0,0008 399,21 0,3040
MBR34 x AX 3 419.491 0,0002 1.053,69 0,0004 5732,37 < 0,0000
Residuo 18 27.720 - 79,83 - 295,18 -
Média geral 3.549,51 88,00 381,47

C.V. (%) 4,69 10,15 4,50
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Tabela C7 - Analise da variancia para as variaveis solidos sollveis totais (expressos

em °Brix) e acidez dos frutos de morangueiro da cultivar Camarosa, incluindo a
testemunha. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

FonFeS~de GL SST (°Brix) Acidez

variagéao QM F Prob.>F QM F Prob.>F
MBR 1 0,1751 4,580 0,04809 0,001032 0,07444 0,7885
AX 3 0,1057 2,764 0,07593 0,002806 0,20233  0,8933
MBR x AX 3 0,1062 2,778 0,07494 0,001379 0,09943 0,9592
Erro 16 0,0382 - - 0,01387 - -
Média geral 6,80 0,97
C.V. (%) 2,87 12,14

Tabela C8 - Andlise da variancia para as variaveis solidos solluveis totais (expressos

em °Brix) e acidez dos frutos de morangueiro da cultivar Camino Real, incluindo a
testemunha. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Fontes de GL SST (°Brix) Acidez

variagéo QM F Prob.>F QM F Prob.>F
MBR 1 1,0848 45,63 < 0,0001 0,000183 0,01979 0,8899
AX 3 0,1882 7,924 0,00184 0,001926  0,2088  0,8888
MBR x AX 3 0,2160 9,094 0,00095 0,003804 0,4125  0,7463
Erro 16 0,0238 - - 0,009223 - -
Média geral 6,24 0,8199
C.V. (%) 2,47 11,71

Tabela C9 - Andlise da variancia para a variavel teor de clorofila nas folhas da

cultivar Camarosa. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Fontes de variacéo GL SQ QM F Prob > F
Bloco 3 151,67 50,56 - -
MBR34 1 0,8067 0,8067 0,1242 0,7478
Erro MBR34 3 19,48 6,494 - -
Total da parcela 4

Dose AX 2 0,6975 0,3488 0,2258 0,8012
MBR34 x Dose AX 2 1,651 0,8254 0,5345 0,5993
Residuo 12 18,53 1,544 - -
Total 23 192,84 - - -
Média geral 46,65

C.V. (%) 2,66
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Tabela C10 - Analise da variancia para a variavel teor de clorofila nas folhas da

cultivar Camarosa, incluindo a testemunha. Embrapa Clima Temperado,
FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Fontes de variagao GL SQ QM F Prob > F
Bloco 3 151,82 50,61 - -
MBR34 1 1,015 1,015 0,2571 0,6471
Erro MBR34 3 11,85 3,949 - -
Total da parcela

Dose AX 3 0,6984 0,2328 0,09674 0,9608
MBR34 x Dose AX 3 1,6534 0,5511 0,2290 0,8750
Residuo 18 43,32 2,407 - -
Total 31 210,36 - -
Média geral 46,65

C.V. (%) 3,33

Tabela C11 - Analise da variancia para a variavel teor de clorofila nas folhas da

cultivar Camino Real. Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Fontes de variacéo GL SQ QM F Prob > F
Bloco 3 48,39 16,13 - -
MBR34 1 0,4538 0,4538 0,1547 0,7203
Erro MBR34 3 8,798 2,933 - -
Total da parcela 4 - - - -
Dose AX 2 2,691 1,345 0,6576 0,5358
MBR34 x Dose AX 2 6,773 3,386 1,655 0,2318
Residuo 12 24,55 2,046 - -
Total 23 91,66 - - -
Média geral 51,25

C.V. (%) 2,79
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Tabela C12 - Analise da variancia para a variavel teor de clorofila nas folhas da

cultivar, Camino Real,

incluindo a testemunha.
FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Embrapa Clima Temperado,

Fontes de variacdo GL SQ QM F Prob > F
Bloco 3 57,12 19,04 - -
MBR34 1 0,2113 0,2113 0,08001 0,7957
Erro MBR34 3 7,921 2,640 - -
Total da parcela

Dose AX 3 2,893 0,9642 0,4894 0,6940
MBR34 x Dose AX 3 7,076 2,359 1,1973 0,3390
Residuo 18 35,46 1,970 - -
Total 31 110,68 - - -
Média geral 51,30

C.V. (%) 2,74

Tabela C13 — Resumo dos resultados das analises de variancia para as variaveis

teores de MO, P, K, Cu, Fe e Zn presentes no solo de cultivo do morangueiro.
Embrapa Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Fonte de GL QM

variagao MO P K Cu Fe Zn
Bloco 3 19,04 2.102,44 0,1440 0,5955 12.188,86 9,104
MBR 1 <0,00™ 2.198,20™ 0,0462" 0,0100"™ 801,03 "™ 0,004 "
Erro MBR 3 16,83 430,51 0,0184 0,1971 3.089,56 6,976
AX 3 4,23"™ 484,83 0,0017 " 0,0094 "™ 58,87 " 1,795 ™
MBR x AX 3 7,71™ 2.308,46 ™ 0,0013"™ 0,0466 "™ 471,00 5,891 "™
Residuo 50 12,41 2.018,62 0,0044 0,1570 1.017,40 10,65
Média geral 21,98 211,98 0,6006 1,473 108,52 8,628
C.V. (%) 16,02 21,19 11,06 26,90 29,39 37,83

ns: efeito ndo significativo
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Tabela C14 - Resumo dos resultados das analises de variancia para as variaveis

teores de Mn, Ca, Mg, indice SMP e pH do solo de cultivo do morangueiro. Embrapa

Clima Temperado, FAEM/UFPel, Pelotas, 2011.

Fonte de GL QM

variagao Mn Ca Mg SMP pH
Bloco 3 20.472,47 3,965 1,6765 0,1860 0,8702
MBR 1 98,65 ™ 0,0723 "™ 0,7098 " 0,0689 " 0,2025 "
Erro MBR 3 1560,38 0,0880 0,1516 0,0789 0,0838
AX 3 138,98 " 0,0419 " 0,0515 " 0,0064 " 0,0144
MBR x AX 3 152,69 " 0,0959 " 0,0044 " 0,0077 " 0,0054 "
Residuo 50 188,54 0,1575 0,0622 0,0125 0,0198 "
Média geral 107,00 4,515 2,171 6,798 5,691
C.V. (%) 12,83 8,79 11,49

ns: efeito ndo significativo



