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1 RESUMO

O manejo correto da irrigagdo associado a nutricdo apropriada induz maior ganho de
produtividade e melhoria das propriedades fisico-quimicas do fruto. O objetivo do presente
estudo foi avaliar o efeito da fertirrigagdao com diferentes ldminas de irrigacao e concentragdes
variadas de potéssio no solo e produtividade do morangueiro. O ensaio foi conduzido em
estufa agricola e 0 morango cultivado em canteiros. O desenho experimental foi realizado em
blocos casualizados com parcelas subdivididas e quatro repetigdes. Os tratamentos foram
compostos por cinco laminas de irrigacao (125%, 100%, 75%, 50% e 25% da necessidade
hidrica da cultura) e nas subparcelas foram aplicadas trés doses de adubagao com potassio (0,
300 e 900 kg ha! ciclo). A fertirrigagdo com potassio aumentou a condutividade elétrica e
reduziu o pH na solugdo do solo. O efeito i6nico promovido pelo potassio em fungdo dos
regimes hidricos influenciou a produtividade do morangueiro e as caracteristicas fisico-
quimicas dos frutos. A dose recomendada de potassio para o morangueiro associada a
aplicacdo de agua em excesso promove maior produtividade da cultura.

Palavras-chave: Fertirrigacdo, Fragaria L, Extrator de solu¢do, Manejo de irrigagao.

GOMES, E. R.; BROETTO, F.; QUELUZ, J. G. T.; BRESSAN, D. F.
EFFECT OF POTASSIUM FERTIGATION ON SOIL AND STRAWBERRY YIELD

2 ABSTRACT

Proper irrigation management associated with appropriate plant nutrition leads to higher yield
gain and better physiochemical properties of the fruit. The objective of this study was to
evaluate the effect of  fertigation with different irrigation levels and distinct concentrations
of potassium on soil and strawberry yield. The experiment was conducted in a greenhouse
and strawberries were grown in beds. The treatments were arranged in a randomized split-
plot experimental design with four replicates. Treatments consisted of five irrigation levels
(125%, 100%, 75%, 50% and 25% water requirement of the crop) and three doses of
potassium fertilization applied to the subplots (0, 300 and 900 kg ha'! cycle!). Potassium
fertigation increased electrical conductivity and reduced pH in the soil solution. The ion effect
promoted by potassium as a function of water regimes affected the strawberry yield and the
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physiochemical characteristics of fruits. The recommended dose of potassium to the
strawberry in association with water applied in excess promote higher crop yield.

Keywords: fertigation, Fragaria L, soil solution extractor.

3 INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria L.) ¢ uma cultura de elevada importancia econdmica que se
adapta a diferentes condi¢des ambientais (HANCOCK, 1999). O interesse no consumo do
morango € o aumento nas areas cultivadas estdo associados ao seu sabor agraddvel, aroma,
coloracdo e textura como também aos seus nutrientes, minerais, vitaminas € compostos
antioxidantes (QIN, et al., 2008; GALLI et al., 2015).

Para suprir a crescente demanda por morango faz-se necessario adotar um método de
irrigacdo que garanta tanto a elevada produtividade quanto a qualidade dos frutos (YUAN;
SUN; NISHIYAMA, 2003; LIU et al., 2007). Além disso, o crescimento e desenvolvimento
adequado da cultura demandam o fornecimento e a disponibilidade de nutrientes, dentre os
quais se destaca o potassio (K). A absor¢do deste sal estd diretamente associada a biossintese
de compostos que afetam processos bioquimicos e fisioldgicos das plantas (MALAVOLTA;
VITTI; OLIVEIRA, 1997).

A utilizagdo de fertirrigagdo, no cultivo do morango permite a obtencdo de elevada
produtividade e frutos com boa qualidade, uma vez que fornece simultaneamente a dgua e os
nutrientes necessarios para o desenvolvimento da cultura (TRANI; TIVELLI; CARRIJO,
2011; CASTELLANOS et al., 2013; LIANG; LI; NONG, 2013).

Entretanto, tem sido descrito que o manejo inadequado com aplicagdo de fertilizantes
em excesso causa a salinizagdo dos solos (DIAS et al.,, 2006; DUARTE; DIAS; TELES
FILHO, 2007). Além disso, embora o K seja um nutriente essencial para o desenvolvimento
da cultura e permita que plantas sobrevivam sob condi¢des adversas (PETTIGREW, 2008), a
aplicacdo de doses elevadas do elemento reduz o crescimento vegetativo, a quantidade e o
tamanho dos frutos do morangueiro (ANDRIOLO et al., 2010). No solo, elevadas
concentracoes de K podem interferir no crescimento das plantas em virtude do efeito
osmotico e da toxicidade de ions especificos presentes na solu¢do (FREIRE et al., 2003).

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da fertirrigagdo com diferentes
laminas de irrigagdo e concentracdes variadas de potdssio no solo e produtividade do
morangueiro.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Engenharia Rural - UNESP/FCA
campus de Botucatu-SP, no periodo de agosto a dezembro de 2012. O clima de Botucatu ¢
classificado como Cwa, de acordo com a classifica¢do internacional de Koppen (CUNHA;
MARTINS; RICARTE, 2006) com chuvas no verdo e seco no inverno, temperatura no més
frio inferior a 17°C e do més quente superior a 23°C, coordenadas geograficas Latitude - 22°
527207 S e Longitude - 48° 26’ 37” W Greenwich, altitude média de 770 metros.

O cultivo foi realizado em canteiros com dimensodes de 1,20 m de largura por 5 m de
comprimento e com trés linhas de plantios em uma estufa agricola 210 m?.
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O solo da area experimental foi classificado como latossolo vermelho distrofico de
textura argilosa (EMBRAPA, 1999). Para caracterizagdo fisico-quimica (Tabela 1), foram
coletadas amostras de solo na camada de 0 - 0,20 m as quais foram utilizadas para estimar
uma curva de retengdo de agua conforme metodologia de van Genuchten (1980).

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica do solo da 4rea experimental.

. Prof. pH M.O.  Preina AP’ H+Al K Ca Mg SB CTC V% S
Analise

Quimica (cm) gdm® mgdm?® -—————————- —mmoldm®---——-—————— mg dm”
0-20 5,3 19,0 4,0 1,0 22,0 14 27,0 12,0 40 62 65 17
Areia Teor de agua Textura Densidade
Analise . Total Argila Silte ccag (g cm™)
;. Grossa Fina 1 (%) do solo
Fisica (gkg)
0 0 512 374 114 0 Argilosa 1,4

O revolvimento do solo foi realizado com uma enxada rotativa, visando a limpeza
superficial e a incorporagdo de calcario dolomitico. Para elevar a saturacdo de base V% para
80% aplicou-se 90 g m™ de calcario dolomitico. Em seguida, o solo foi umedecido e mantido
para incubagdo por 60 dias. Em seguida foram transplantadas as mudas de morangueiro (cv.
Oso grande) com trés pares de folhas definitivas provenientes da cidade de Espirito Santo do
Turvo - SP em espagamento de 0,30 m entre plantas e 0,30 m entre linhas.

A adubagdo de formagdo e cobertura do morangueiro foi realizada por fertirrigacao
com uso de um injetor tipo venturi, onde as aplicagdes dos fertilizantes foram semanais. Para
a fonte de fosforo utilizou-se 0 MAP - Mono Amoénio Fosfato (900 kg ha™! ciclo™). J4 para a
adubacdo de cobertura utilizou-se uréia como fonte nitrogénio (180 kg ha! ciclo!) e potéssio
como fonte, o sulfato de potassio (300 kg ha! ciclo!) segundo recomendagio do Boletim 100,
Raij et al. (1997).

A distribui¢do do fertilizante foi conforme o estagio de desenvolvimento da cultura,
onde 52 dias apds transplantio foram aplicados 60% de uréia, 40% de sulfato de potéssio e
60% de MAP recomendado no qual representa o estadio vegetativo da cultura. Dos 53 até os
100 dias apos o transplantio da cultura foram aplicados 40% de uréia, 60% de sulfato de
potassio e 40% de MAP necessario a cultura que representa os estadios de floracdo e
frutificagdo (CARVALHO, 2006).

A irrigagdo utilizada foi por gotejo, onde as linhas de gotejadores foram espagadas de
0,30 m entre plantas e 0,30 m entre linhas. A linhas principais em PVC, registros, vélvula
injetora de fertilizantes, hidrometros e filtros. Os gotejadores com vazio média de 2,0 L h'l e
pressdo de servigo 10 mca.

Apo6s a montagem da irrigacdo foi realizado a cobertura do solo com um filme agricola
na cor preta (mulching). Esse procedimento foi realizado com a finalidade de prevenir o
contato dos frutos com o solo, evitando doengas, plantas invasoras e retendo por maior tempo
a umidade do solo segundo Kikas e Luik (2002).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com cinco tratamentos
(T1:25%; T2:50%; T3:75%; T4:100% e T5:125% da necessidade hidrica da cultura), trés
doses (D1:sem adubacio potassio; D2:300 kg ha™! de potassio dose recomendada e D3:900 kg
ha! de potéssio o triplo da recomendag?o) e quatros repeticdes.

Para o manejo de irrigacdo da cultura foi instalado tensidmetro de vacudmetro na
profundidade de 0,20 m com a finalidade de monitorar a tensdo de 4gua no solo e manter o
teor de dgua do solo na capacidade de campo. Os calculos de determinagao de quanto aplicar
de agua e quando aplicar foi com base na CAD (Capacidade de agua disponivel), Equacao 1.
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Foi tomado como valor limite (PMP) de tensdo no solo 80 kPa (cm?® cm™) e minimo (CC) de
15 kPa (cm® cm™) para a profundidade (z) de 200 mm. Apds determinar a necessidade da
cultura no tratamento de 100% (T4) estimou-se as demais ladminas de irrigacdo. O volume de
agua aplicado em cada tratamento foi registrado por hidrometro.

CAD = (CC-PMP) * Z (1)

Em que:

CAD - capacidade de agua disponivel (mm);

CC - teor de 4gua volumétrico na capacidade de campo (cm® cm™);

PMP - teor de 4gua volumétrico no ponto de murcha permanente (cm® cm™);
Z - profundidade efetiva do sistema radicular (mm).

Para monitoramento da condutividade elétrica (C.E) e pH na solugdo do solo foram
instalados extratores com capsulas porosas a uma profundidade de 0,20 m da superficie do
solo. Apds irrigagdo aplicou-se um vacuo a uma pressao de 70 kPa por meio de uma bomba a
vacuo. Depois de 12 horas do vacuo aplicado, foi coletada a solugdo do solo e determinagao a
C.E e o pH com um condutivimetro ¢ peagdmetro de bancada. As coletas de solugdo foram
semanalmente no periodo da manha.

Ao final do ciclo foi determinado a matéria seca da planta, onde, coletou-se oito
plantas por tratamento, com caule e folha, em seguida levadas para uma estufa de ar forcado a
60 °C por um tempo de secagem de 72 horas, apos esse tempo foram novamente pesadas em
uma balanca de precisdo de 0,1g para determinar a massa seca das amostras (RODRIGUES,
2010).

Para massa média dos frutos, foram pesados todos os frutos e divididos pelo numero
de frutos (g). A massa foi obtida com o uso de uma balanga digital de precisao 0,1g.

As leituras dos solidos soluveis totais foram realizadas por refratometria, com o
auxilio de um refratometro digital Atago, conforme recomendacao feita pela AOAC (2005).
Os resultados sdo expressos em ° Brix.

Para determinacao de agtcares redutores foi utilizado o Método de Nelson (1944). Os
resultados sdo expressos em % g

A produtividade baseou-se no espagamento entre as plantas de 0,30 x 0,30 m para uma
populagdo de 111.000 plantas por hectare. Em seguida multiplicou-se pelo valor médio massa
fresca total dos frutos por planta. Os resultados foram expressos em toneladas por hectare.

Os dados foram submetidos a analise estatistica pelo software SISVAR segundo
Ferreira (2000). Os tratamentos de laminas de irrigacdo foram submetidos a regressdo € o
fator doses potassicas, foram analisados por teste de comparacao de médias (teste de Tukey) a
5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1A, 1B e 1C sdo apresentados os valores de condutividade elétrica (C.E)
proveniente da solu¢cdo do solo para as diferentes laminas de 4gua e doses de potéssio
aplicado via fertirrigagdo ao longo do ciclo da cultura. Os valores C.E variaram entre os
tratamentos, mantendo-se entre 0,4 a 3,0 dS m™!, onde a tolerancia da cultura do morangueiro
é de 1,2 dS m™! para produgio de frutos segundo Giménez, Andriolo e Goto (2008).
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Na Figura 1A os valores de condutividade elétrica da solugdo do solo e nos
tratamentos T1 e T5 foi equivalente a 0,6 dS m™! no periodo inicial de desenvolvimento da
cultura. Observou-se que esses valores de C.E elevaram em funcao da quantidade de agua
aplicada em cada tratamento ao longo do ciclo da cultura do morangueiro. Isso ocorreu em
virtude das aplicagdes associadas de agua e adubo, na cultura, no qual pode ser observado um
maior aumento no tratamento T5.

Os valores de C.E na dose 2 (Figura 1B) se apresentaram no intervalo de 0,5 a 1,8 dS
m™! para todos os tratamentos. Sendo assim, as concentracdes da C.E entre 1,4 ¢ 1,8 dS m’!
sao apontadas na literatura como uma faixa Otima para obter melhor qualidade e
produtividade de frutos de morango (PARANJPE et al., 2003). Embora a concentragdo
elevada da solucao do solo possa aumentar a qualidade dos frutos, pode também diminuir a
producdo, caso supere o valor de 2,0 dS m™!, conforme Sarooshi e Cresswell (1994).

Costa (2008) em um estudo com impactos da irrigagdo na variabilidade espacial e
temporal da salinidade de um solo constatou que a irrigacdo promove aumento na
condutividade elétrica em 4reas irrigadas em funcdo do tempo de irrigacdo na mesma area,
assim, proporcionando maior variabilidade da salinidade do solo.

Na Figura 1C, T3, T4 e T5 apresentaram valores de C.E superior ao suportado pela
cultura. Assim, a alta concentracdo de sais de potassio associado as laminas de agua,
proporciona a salinizagdo do solo mesmo que a agua de irrigagdo seja de boa qualidade. E
importante seguir as concentragdes adequadas de fertilizantes recomendados, assim podendo
prevenir o acimulo de sais na regido radicular da planta (MEDEIROS; GHEYI, 1994).
Portanto, o excesso de sais no solo pode prejudicar o crescimento das plantas em virtude dos
efeitos osmoticos e da toxicidade de ions especificos presentes em elevadas concentragdes na
solugdo do solo (FREIRE et al., 2003).

Os valores de C.E para a dose 3 compreenderam entre uma faixa de 1,0 a 3,0 dS m™!
para todos os tratamentos. Esses valores de C.E sdo considerados prejudicais a cultura do
morangueiro quando se busca producdo de frutos de acordo com Giménez, Andriolo e Goto
(2008). Em contrapartida, Andriolo et al. (2009) relata que, quando elevado a C.E de 0,9 dS
m™! para 3,7 dS m™! ocorre um aumentou na acidez dos frutos, do teor de sélidos soliveis e
reduz o tamanho dos frutos e da producao.

Nota-se que, o pH na solucao do solo Figuras 1D, 1E e 1F, variaram em funcdo da
combinac¢do de altas doses potassicas e laminas de 4gua por meio da acdo da adubagdo em
acidificar o meio, assim, variando entre 6,4 a 7,3. Para melhores rendimentos na cultura do
morangueiro, deve-se utilizar solo armado em forma de canteiro que permita uma boa
drenagem. Esta cultura ¢ sensivel a solo de pH acidos e adapta-se bem em solos cujo pH
varie de 5,5 a 7 (intervalo 6timo de 6,0 a 6,5) e ndo suporta solos com teores de calcério ativo
superior a 3% (ALMEIDA, 2006).

Na Figura 1D, observou-se que o pH da solugdo do solo, para todos os tratamentos na
dose 1 apresentou um leve decrescente, onde, o TS se deslocou de meio neutro para um meio
mais acido. Ja para os demais tratamentos o pH no inicio do ciclo ficou abaixo de 7,0, valores,
segundo Almeida (2006), sdao Otimos para a cultura. Isso ocorreu em fungdo da
disponibilidade de sais via fertirrigagcdo, onde promoveu a acidificacdo do solo pela adicdo de
fertilizantes.

Segundo Costa (2008), a pratica da irrigacdo e o tempo da sua aplicacdo ndo
induziram variagdes nos valores do pH, porém promove um aumento da C.E e assim,
proporciona maior variabilidade do solo.

Observou-se que o pH na dose 2 (Figura 1E) expressou valores no inicio do ciclo bem
acima de 7,0 para todos os tratamentos, isso pode ter ocorrido em fun¢do da maior presenca
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de calcio ocasionado pela pratica da calagem no preparo do solo. Os valores de pH s6 ficaram
abaixo de 7,0 apds 80 DAT, isso ocorreu em virtude do processo de salinizagdo da solugdo do
solo proporcionado pela aplicagdao de sulfato de potassio. Entretanto, T2 foi o que apresentou
menor pH no final do ciclo, mesmo assim esse valor estd em uma margem Otima para a
cultura, segundo Almeida (2006).

Observou-se que T4 e TS5 foram os tratamentos que apresentaram os menores valores
de pH (5,6 e 5,8) respectivamente, isso ocorreu pelo fato que esses tratamentos receberam
mais sais de potéssio (Figura 1F). Portanto a concentracdo e a frequéncia de aplicacdo de
fertilizante na cultura proporcionaram a acidificacdo da solu¢ao do solo, onde prejudica o
crescimento das raizes e posteriormente a planta, em virtude do efeito osmoético e da
toxicidade de ions especificos presente na solugdao do solo (FREIRE et al., 2003).

Figura 1. Valores de condutividade elétrica A, B e C e pH D, E e F da solu¢do do solo em
funcdo dos tratamentos: T1:25% (e); T2:50% (0); T3:75% (V); T4:100% (A) e
T5:125% da necessidade da cultura (m) com manejo de fertirrigagdo sem potassio
(A e D), adubacio potassica de 300 kg ha! (B e E) e 900 kg ha™! (C e F) ao longo do
ciclo da cultura do morangueiro na profundidade de 0,20 m.
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Os resultados deste trabalho estdo de acordo com os observados por Souza, Miranda e
Oliveira (2007) que relatam valores do pH entre 6,8 e¢ 5,3, onde acarretam uma maior
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disponibilidade do nutriente para a cultivar. Tal resultado pode ser explicado pela frequéncia
de aplicacdo de fertilizantes, via fertirriga¢do, reduzindo o pH do solo.

A massa seca (MS) apresentada na Figura 2 variou em fung¢do das cinco laminas de
irrigacdo (151,53 mm ciclo™!, 194,25 mm ciclo™, 251,97 mm ciclo™!, 314,09 mm ciclo! e
388,95 mm ciclo!) e da dose de potassio aplicado, os resultados variaram de 24,5 a 31 g
planta!. Estatisticamente a dose 1 ndo apresentou diferenca em funcio das laminas de 4gua, ja
para a dose 2 e 3 os valores de MS apresentaram diferenga as 5% de probabilidade.

A dose 1 ndo apresentou plantas com massa seca superior a 27 g planta! em funcio da
auséncia de potassio no solo, uma vez que esse nutriente tem relagdo direta com o potencial
osmotico do solo que ird interferir na eficiéncia da absor¢do de agua pela planta. Cakmak
(2005) concluiu que a deficiéncia de potdssio € um problema nutricional importante que afeta
aspectos importantes como a producao e a qualidade da cultura.

Para a dose 2 obteve o maior valor de massa seca no T5 com 31 g planta™! isso porque
aplicou-se a adubagdo adequada para a cultura. Marodin et al. (2010) avaliando diferentes
doses de potassio concluiu que dosagem intermediaria de 200 kg ha™! conferiu um teor
elevado de matéria seca em morangos do cultivar Camarosa. No presente trabalho, o
incremento da lamina de irrigagdo aumentou o teor de dgua na folha, resultando em uma
maior concentracdo de matéria seca, como era de se esperar.

Na dose 3, pode-se observar que o excesso de sais de potassio restringiu a absor¢do de
agua pela planta no T1, assim apresentando menor valor de MS por planta. Portanto, a baixa
concentracdo ou o excesso de um nutriente essencial restringe o desenvolvimento das plantas.
Assim vale ressaltar que o elevado teor de potassio em um meio dificulta o processo de
translocacdo ¢ armazenamento de outros nutrientes.

Figura 2. Massa seca em funcdo de laminas de dgua com fertirrigagdo sem adubagdo e com
adubagdo potadssica no morangueiro para cv. Oso Grande.

Dose 3

Dose 2
( Sem K)(300 kg ha™)(900 kg ha™)

Dose 1

24 25 26 27 28 29 30 31
Massa seca (g)

O crescimento linear da MS em fun¢ao do volume de 4gua aplicado independente da
dose de potassio se explica pelo fato da dgua ser extremamente importante para as fungdes
metabolicas das plantas, onde, controla as condi¢des do solo, incluindo a normalidade do pH,
o potencial osmético, o desenvolvimento da planta e mantém um equilibrio eletroquimico nas
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células, agindo como um ativador de enzimas essenciais em processos como a fotossintese e a
respiragdo (BLOOM; EPSTEIN, 2006).

Para as caracteristicas de produgdo do morangueiro o efeito das laminas de agua sobre
o ciclo de produgdo estd resumido na Tabela 2. A partir da analise de variancia para essas
caracteristicas constatou-se que as laminas de dgua (151,53 mm ciclo™, 194,25 mm ciclo™,
251,97 mm ciclo™!, 314,09 mm ciclo! e 388,95 mm ciclo™) influenciaram significativamente a
produtividade (p<0,01), massa média de fruto (p<0,01), sélidos soluveis totais (p<0,01) e
acucar redutor e area foliar (p<0,01).

A analise de regressao apresentou efeito quadratico das laminas de agua para as
seguintes caracteristicas avaliadas: produtividade, massa média de fruto. Ja para sélidos
soluveis totais e agucar redutor o efeito linear foi o que melhor se ajustou para essas
caracteristicas de producdo do morangueiro.

Tabela 2. Analise de variancia do efeito de diferentes ldminas de irrigacdo e doses de potassio
sobre as caracteristicas de producdo do morangueiro cv. Oso Grande.

? CV Média Niveis de
Parametros significancia
K L K*L
Produtividade (t ha!) 99,69 9,49 17,77 ns  ** ns
Massa média de fruto (g) 95,33 7,49 6,97 ns ** ns
Solidos soluveis totais (°Brix) 78,57 10,80 8,27 * k% *
Acucar Redutor (%) 96,27 6,05 6,17 REROKE

* significativo (P< 0,05); ** significativo (P< 0,01); ns ndo significativo; “K” potassio; “L” lamina de agua.

O desdobramento da estatistica permitiu fazer anélise de regressao para os tratamentos
de laminas de 4gua. J4 para o efeito de dose o desdobramento da estatistica permitiu analisar
através da comparagdo de médias (utilizando o teste de Tukey).

A produgdo do morangueiro alcangou um valor maximo de produtividade (24,32 t ha”
1, que foi obtido com a aplica¢do da 1dmina de 4gua maxima T5 (Figura 3). O resultado de
produtividade total de frutos mostrou resposta quadratica, com nivel de significancia de 1%,
indicando haver uma variacdo na produtividade total de frutos a medida que se reduz ou
aumenta o volume de dgua.

Costa (2011) alcancou uma produtividade de 17,71 t ha! de morango para as
cultivares Oso Grande e Aromas, sob o efeito de diferentes tensdes de d4gua no solo, na regido
sul de Minas Gerais. A produtividade foi inferior da que encontrada nesse estudo.

Otto et al. (2009) avaliando a producdo de frutos de morangueiros e a emissdo de
estoloes das cultivares de dia neutro, incluindo a cv. Aromas, durante o verdo de Ponta
Grossa, Parana, em estufa, utilizando sistema de irrigagdo por gotejamento, alcangaram
resposta de produtividade de frutos comercial para cultivar Aromas de 28,40 t ha™!. Resultado
este superior ao valor de produtividade encontrado no presente estudo, de 24,32 t ha!, para a
lamina maxima de agua.
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Figura 3. Produtividade das plantas de morangueiro cv. Oso Grande em func¢do de diferentes
laminas de 4gua no ciclo.

26
24 -

ha™")
—_ N N
[o%e] () N

y = -0,0003x + 0,2037x - 14,462
2 =0,996

Produtividade (t
= o

— —
() \S]
1 1

o0

150 200 250 300 350 400 450
Laminas de 4gua (mm ciclo'l)

Ressalvando que a equagdo apresentada na Figura 3 representa o desempenho da
lamina de agua no solo (mm), implicara em uma produtividade total de frutos, considerando o
intervalo avaliado (lamina minima a ldmina méaxima de dgua). Isto implica dizer que, quanto
menor o intervalo entre irrigagdes (turno de irriga¢ao), maior € a produtividade total de frutos,
pois, a agua ¢ aplicada em pequenas intensidades, porém, com muita frequéncia, de modo a
manter o teor de agua do solo na zona radicular e proxima a capacidade de campo.

Para a massa média de frutos os maiores valores de peso média dos frutos ocorreram
em torno da maior 1Amina de 4gua (388,95 mm ciclo™), que resultou em 8 g por frutos
produzidos, haja visto que o fator dose de adubacdo potassica ndo influenciou
significativamente (Figura 4).

Os valores do presente estudo se aproximaram ao de Castro et al. (2003), onde relata
que os valores de massa média dos frutos para os cultivares Campinas ¢ Dover em cultivo
organico foram de 7,76 g e 7,74 g respectivamente. Ja Virmond e Resende (2007), avaliaram
a massa média de frutos no sistema convencional e observaram valor de 13,84 g para o
cultivar Oso Grande.

Para os valores de massa média dos frutos, Andriolo et al. (2010) na avaliagdo de
doses e no crescimento da planta, producdo e qualidade de frutas do morangueiro, observaram
que nao houve diferenca estatistica para os valores de massa média dos frutos (8,9 a 10,5 g)
em fun¢ado das diferentes doses para o cultivar Araza.
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Figura 4. Massa média dos frutos de morangueiro cv. Oso Grande em funcdo de diferentes
laminas de 4gua no ciclo.
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O valor maximo para os sélidos soluveis totais nos frutos ocorreu para a lamina de
dgua minima no ciclo (9,0 °Brix) e a que apresentou menor °Brix (7,4) foi a lamina de dgua
maxima no ciclo. Resultados semelhantes foram encontrados por Schwarz (2012) e Marodin
et al. (2010), pois observaram que houve aumento linear no teor de solidos soluveis para o cv
‘Camarosa’.

Os solidos soluveis estdo relacionados com o sabor “doce” do morango, pois os
acUcares sdao os componentes mais abundantes encontrados nos solidos soluveis (KADER,
1991). Assim, houve influéncia dos tratamentos de laminas de 4gua e doses de adubagdo para
a caracteristica (SST). Portanto, quando reduz o volume de agua, ocorre um aumento no valor
de solidos soluveis totais nos frutos a medida que aumenta a adubagdo potéssica (Figura 5).

O teor dos soélidos soluveis (°Brix) nos frutos € muito importante, pois quanto maior a
quantidade de solidos soliiveis existentes, menor serd a quantidade de aglcar a ser adicionada
aos frutos, quando processados pela industria diminuindo, assim, o custo de producdo e
aumentando a qualidade do produto (ARAUJ 0, 2001; SILVA; BELTRAO; AMORIN NETO,
2000).

Os valores da dose 1 variaram entre 8,17 e 6,97 °Brix para as laminas de 4gua minima
e maxima no ciclo, respectivamente. Estatisticamente, na dose 1, os teores de solidos soluveis
totais ndo variaram com as laminas de agua. Para a dose 2, os valores obtidos foram 8,50 e
7,52 °Brix da primeira e ultima lamina de irrigagdo. Na dose 3 os valores foram de 10,32 a
7,72 °Brix. O grafico mostra que, na 1dmina 252 mm ciclo™!, que os teores de solidos solaveis
totais ndo se diferem.

El-Sawy (2012) verificou que com o incremento dos niveis de potdssio aumenta o
TSS%. Resultados semelhantes foram obtidos por Dierend e Faby (2003), Sonsteby, Nest e
Maga (2004). Marodin et al. (2010) observaram que para o cultivar Camarosa, a adubacao
potassica proporcionou um aumento linear no teor de sélidos soltiveis quando ocorreu a
aplicacio de doses de até 600 kg ha! de K>O.
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Figura 5. Comparacdo de médias de solidos soluveis totais em fun¢do de doses de K (D1:
sem K (e); D2:300 kg ha! K (0); D3:900 kg ha! K (¥)) e laminas de irrigacio
para cv. Oso Grande.
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Os resultados obtidos com a adubagdo potassica e laminas de 4gua comprovam que o
potassio influéncia sobre o teor de solidos soluveis nos frutos. Isso ocorre porque uma das
funcdes do potassio na planta € intensificar o armazenamento de solutos do floema em 6rgaos
como sementes, tubérculos e frutos, sendo que a velocidade de transporte aumenta com o
aumento no suprimento de potdssio (POTAFOS, 1990).

O teor de agucares redutores nos frutos as laminas de 4gua minima e maxima no ciclo
foram as que proporcionaram as maiores concentragdes de acucares redutores nos frutos 7,2 e
6,8 % respectivamente (Figura 6).

O acucar redutor ¢ um monossacarideo que apresenta uma fungdo aldeidica ou
cetonica livre, tornando-o capaz de reduzir cations como cobre e prata em solucdes alcalinas.
Este ¢ o caso da glicose e da frutose, agucares redutores comumente encontrados em frutos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os resultados deste trabalho se apresentaram bem acima aos de Camargo (2009), onde,
estudando as caracterizagdes quimicas de frutos de morangueiro sob sistemas de manejo
organico e convencional, verificou concentragdo de aglicares redutores de 4,93% g para
cultivar Camarosa e 5,56% g! para Sweet Charlie, em cultivo convencional.

Krivorot e Dris (2002) definiu o teor de agticar redutor em frutos de morango frescos e
congelados em quatro cultivares e observaram que os frutos frescos apresentaram teor de
acucares inferior ao dos frutos congelados, onde para os frutos frescos variou de 2,97 até
4,62% g’' e nos congelados de 5,97 até 6,94% g

Os valores da dose 1 compreenderam entre 6,68 € 4,94% g’!, para as 1aminas de 152
mm e 384 mm ciclo!. Para a dose 2 os valores foram de 7,25 a 5,00% g, para a menor e
maior 1Amina. J4 na dose 3 esses valores foram superiores, entre 8,42 e 5,39% g™!, dessa forma
pode-se verificar que o potassio promove alteracdo a esse fator, quando correlacionado com
as laminas de irrigacao.

Dias et al. (2006), avaliando frutos de morango nas cultivares Campinas, Dover e
Sweet Charlie em sistema de cultivo tradicional encontraram valores equivalentes a 5,36, 4,52
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e 4,89% g'! de aclicares respectivamente. Camargo (2009), avaliando a caracterizagio fisica e
quimica de frutos de morangueiro observou que, o teor de agiicar no fruto de morangueiro
para o cv. Oso Grande foi de 5,00% g! para sistema convencional e 5,02% g™! para sistema
organico. Esses resultados assemelham-se aos do presente trabalho para o cultivar Oso
Grande.

Leskinen, Vaisanen e Vestergaard (2002), encontraram teores de 8,1% g™ de aclicar
nos frutos de morangueiro do cultivar Polka, 6,4% g para cultivar Jonsok e 7,2% g para
cultivar Honeoye, em experimento com producdo organica em anos diferentes, na Finlandia.
Com esses resultados pode-se concluir que no ano de verdo mais quente e seco foi o que
proporcionou a um maior acimulo de agticares nos frutos.

Figura 6. Comparacdo de médias do acucar redutor em funcao de doses de K (D1: sem K (®);
D2:300 kg ha! K (0); D3:900 kg ha™! K (¥)) e laminas de irrigacdo para cv. Oso
Grande.
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6 CONCLUSOES

O manejo inadequado da fertirrigagdo com potassio promove danos irreversiveis a
cultura e ao solo de forma a levar a planta a morte e a salinizar o solo. A fertirrigacdo ¢ uma
técnica vidvel no cultivo do morangueiro de forma que minimiza gastos com fertilizantes
maximizando a produ¢do do morangueiro Oso Grande.

A dose recomendada de potassio para o morangueiro associada a aplica¢do de agua em
excesso promove maior produtividade da cultura. Menores volumes de dgua associados a altas
doses de potassio promovem uma melhoria nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos.
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