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1. INTRODUCAO

O morango encontra-se como um das mais populares frutas devido ao seu alto
CcONsSuMo por suas caracteristicas sensoriais, nutricionais e funcionais apreciaveis.
Pertencente a familia das Rosaceaes, do género Fragaria, abrangendo mais de 600
cultivares comerciais, que diferem no sabor, tamanho, textura e conteudo de
compostos derivados do metabolismo de fenilpropandides que além de
desempenharem funcdes em condi¢cdes de estresse, também sdo compostos de
interesse para saude humana, por possuirem atividade antioxidante (ANTUNES et
al., 2010; PADULA et al., 2013).

Porém é uma cultura bastante exigente em termos de aporte hidrico. Além da
sua exigéncia quanto a disponibilidade de macro e micro nutrientes minerais para o
desenvolvimento de frutos de qualidade. Logo, para ter-se maior rendimento é
necesséario o fornecimento adequado de nutrientes, bem como uma irrigacdo de
qualidade na sua producéo (LIU et al., 2007). Varios processos nas plantas podem
ser influenciados em condicbes de baixa disponibilidade de agua, dentre eles, o
declinio na taxa de crescimento e produtividade, expressao de genes relacionados
ao estresse, acumulo de solutos antioxidantes, bem como aumento de enzimas
oxidantes (SILVA et al., 2002).

De acordo com o presente exposto, o trabalho teve por objetivo avaliar o efeito
de adubacéo alternativa em dois niveis de estresse hidrico em plantas de morango,
através de parametros agrondmicos e compostos relacionados ao metabolismo dos
fenilpropandides.

2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Embrapa Clima
Temperado-Pelotas/RS (CPACT). Mudas de morango ‘Camorosa’ foram
transplantadas para vasos de 9L contendo como substrato uma mistura de solo e
vermiculita. O desenho experimental foi totalmente casualizado, constituido por seis
tratamentos com quatro repeticbes, contendo seis plantas por parcela. Os
tratamentos foram: dois niveis de estresse hidrico e irrigagdo normal associados
com duas adubacdes.

A irrigacao utilizada foi pelo sistema de gotejamento, sendo realizado o ajuste
diario do volume de agua fornecido aos vasos, conforme calculo médio semanal de
evapotranspiragdo da cultura (ETc) do morangueiro (MAROUELLI et al., 2008). Os
estresses foram aplicados a partir do inicio da fase de florescimento das plantas. Foi
utilizado o mesmo célculo de ETc, sendo no entanto disponibilizado 50% e 70% do
volume total de agua. Quanto as adubacdes, foi calculada a quantidade dos
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nutrientes a serem adicionados nas diferentes adubacfes, pelas recomendacdes
dadas para adubacao convencional (CQFS, 2008). A diferenca entre as adubacdes
foram as fontes dos nutrientes (nitrogénio, fosforo e potassio), sendo a adubacéo
diferente da convencional denominada de adubacgéo alternativa, uma vez que as
fontes utilizadas foram naturais/alternativas.

A producéo de morangos foi determinada pela pesagem dos frutos ao longo
do experimento. Foram realizadas medi¢cOes da taxa de assimilacdo de CO, com um
analisador de gases com detec¢édo por radiacédo infravermelha (IRGA) da marca
Heinz Walz GmbH, modelo GFS 3000, sendo realizado uma avaliacado inicial (antes
do inicio dos estresses) e uma final (ap6s a aplicagdo dos estresses).

Também foi avaliada a atividade da FAL (fenilalanina amoénia liase) por
espectrofotometria segundo CAMPOS et al. (2003) e a atividade das enzimas
oxidantes PO (peroxidase) e PFO (polifenol oxidase), segundo CAMPOS; SILVEIRA
(2003). O teor de compostos fendlicos totais por espectrofotometria, de acordo com
metodologia adaptada de SWAIN; HILLIS (1959).

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa computacional
SAS system for windows versdo 9.1.3 (SAS, 2000). Foram analisados o0s
pressupostos nos dados obtidos e posteriormente, os dados foram submetidos a
andlise de variancia (p<0,05). Em caso de significancia estatistica, foram
comparados os efeitos das adubagdes pelo teste t (p<0,05), e para os efeitos do
estresse hidrico, Tukey (p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diminuicdo significativa na produgéo dos frutos com o aumento do nivel de
estresse hidrico pode ser observado na tabela 1. No entanto a adubacéo alternativa
apresentou maior producdo em relacdo a adubacao solavel em todos os niveis de
estresse. Assim, sugere-se que a adubacao alternativa apresentou efeito vantajoso,
uma vez que aumentou a producao dos frutos, sem prejudicar a taxa de assimilacao
de CO,, ja que nao apresentaram diferenca significativa entre as adubacdes na
avaliacao final. Na avaliacéo inicial destes parametros ndo houve significancia pois
as plantas ainda nao tinham recebido aplicacdo de estresse (dados né&o
apresentados na tabela).

Quanto aos estresses, houve uma diminuicdo significativa da capacidade
fotossintética, que esta relacionada a uma diminuicdo na producao total dos frutos.
Sabe-se que a producédo é afetada em situacdes de estresse hidrico (FIOREZE et
al., 2011), assim como a reducdo da perda de agua, sendo estes, mecanismos de
resposta ao déficit hidrico (HARB et al., 2010).

Tabela 1. Producéo (g) total dos frutos e taxa de assimilacdo de CO..

Taxa de assimilagédo de CO,

Producéo (g) (umol m'z.s'l)

Niveis de irrigagdo

Alternativa Soluavel Alternativa Solavel
IN 1358,89 ‘a 1045,86 ‘a 10,70 ™a 11,15 a
EM 917,73 b 676,61 b 7,58 "™b 7,46 b
ES 670,65 C 435,75 “c 4,42 c 533 ¢

*S significativo pelo teste t (p<0,05) e n&o significativo respectivamente, comparando adubac&o

(alternativa e soluvel). Uns Médias acompanhadas por letra diferente na coluna, comparando niveis de



irrigacdo, em cada adubacédo, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), e ndo significativo,
respectivamente.

Outro mecanismo desenvolvido pelas plantas em situacdes de estresses é o
acumulo de solutos antioxidantes; nessas condi¢cdes as plantas sdo capazes de
modular respostas de defesa, sintetizando compostos do metabolismo especializado
(SOARES; MACHADO, 2007). Neste trabalho, o aumento da atividade da enzima
FAL, que € a enzima chave na rota dos fenilpropandides, foi acompanhado pelo
incremento dos compostos fendlicos, com o aumento do nivel de estresse hidrico,
diferenciando estatisticamente entre os niveis de estresse (Fig. 2a). Além disso,
ocorreu um incremento da atividade das enzimas PO e PFO, relacionado com o
aumento no nivel estresse. Um dado interessante a ser analisado € que a adubacao
alternativa parece ter respondido melhor a situacao de estresse, uma vez que para o
nivel de estresse hidrico mais baixo, a atividade da PO foi menor do que comparado
a adubacao solavel. E importante ressaltar que essas enzimas sdo fundamentais
para obtencdo de frutos de qualidade. Contudo, sdo necessarios mais estudos
relacionados a adubacéao alternativa e aos beneficios que esta pode ocasionar, tanto
em relacdo a biofortificacdo dos frutos quanto aos seus efeitos em plantas
submetidas ao estresse, devido a sua alta gama de nutrientes.
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FIGURA 2 — (A) Compostos fendlicos totais (mg.100g™) e Atividade da FAL
(umol.h.g™). (B) Atividade da PO e PFO (umol.h.g™) de frutos de morango.
*significativo pelo teste t (p<0,05), comparando adubacéo (alternativa e solavel) em cada nivel de
estresse. Médias acompanhadas por letras diferentes, comparando niveis de irrigacdo, em cada

adubacéo, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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CONCLUSOES
A adubacéo alternativa aumentou a producdo dos frutos de morango sem
alterar a taxa de assimilacdo de CO,, apresentando potencial para futuras pesquisas
e uso na agricultura. As plantas desenvolveram respostas de defesa frente ao
estresse abiotico aplicado; a adubacado alternativa parecer ter respondido melhor a
esta situacao.
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