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Resumo: A adubacao mineral é imprescindivel a produtividade agronémica e o uso de fertilizantes e
compostos organicos devem suprir esta necessidade. A adi¢ao de rocha moida aos compostos vem sendo
utilizada pela agricultura orgéanica, porém de forma empirica. Esta pratica visa fornecer elementos
minerais macronutrientes (K, P, Ca e Mg) e micronutrientes (Cu, Zn, Mo, B, Fe e Si) necessarios, para
o0 desenvolvimento e saude das plantas e para o enriguecimento nutricional dos alimentos produzidos.
O presente trabalho apresenta os primeiros resultados do experimento do uso de remineralizador na
composi¢do de substratos utilizados na produgdo orgénica de morango. Utilizou-se um composto
comercial e dois remineralizadores de pedreiras de agregados de rocha vulcanica. Os materiais foram
analisados quanto a disponibilidade de elementos nutrientes e toxico. Serdo comparadas 7 diferentes
dosagens de remineralizador e composto: apenas remineralizador, apenas composto e 5 dosagens com
baixo, médio e alto aporte de remineralizadores. Estas dosagens foram submetidas a dois tipos de rega:
com biossolucdo e agua e somente com agua, além disso foram sugeridos pelo agricultor 2 tipos de
morangueiros: Albion e San Andreas. Os parametros medidos foram produtividade de moranguinhos
em massa por metro de canteiro, e nivel de brix. Os resultados mostraram a necessidade de composto
orgénico no substrato, e que as menores dosagens de remineralizador mostraram os melhores
resultados, um pouco superiores ao uso apenas de composto. O uso de biossolucdo indicou incremento
na produc¢éo. Nao pode se afirmar distin¢édo entre os cultivares utilizados. As amostragens de brix ndo
foram influenciadas pelos tratamentos, rega ou tipo de morangueiro.
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SUBSTRATE FOR PRODUCTION OF ORGANIC
STRAWBERRY WITH POWDER ROCK DOSING AND ORGANIC
COMPOUND: CASE STUDY IN SETTLEMENT ITAPUI MERIDIONAL
- RS

Abstract: Mineral fertilization is essential to agronomic productivity and the use of fertilizers and
organic compounds should meet this requirement. The addition of rock powder to the compounds has
been used by organic agriculture in an empirical way. The objective of this experiment is to provide
minerals macro (K, P, Ca and Mg) and micro (Cu, Zn, Mo, B, Fe and Si) nutrients necessary for plants
development and health and for the nutritional enrichment of produced food. The present work shows
the first results of the use of reminealizer in the composition of substrates used in organic strawberry
production. A commercial compound (BioC) and two remineralizers from quarries of volcanic rock
aggregates are used. The materials are analyzed for nutrient availability and toxic elements. Seven
different dosages of remineralizer and compound are compared: 100% of remineralizer, 100% of
compound and 5 dosages with low, medium and high concentration of remineralizers. These dosages
were submitted to two types of irrigation: with biosolution and water and with water only, in addition,
2 types of strawberries were suggested by the farmer: Albion and San Andreas. The measured
parameters are strawberry yield, mass per bed, meter and brix level. The results shows the need of the
organic compound in the substrate and the lower dosages of remineralizer showed the best results,
slightly better than the use of compound alone. The use of biosolution indicates an increasing on
strawberry production. No distinction can be made between the cultivars used. Samples of brix were not
influenced by treatments, watering or type of strawberry.

Keywords: Organic strawberry, Substrate, Remineralizer, Brix.

1. INTRODUCAO

A agricultura surgiu ha cerca de dez mil anos atrds, mas apesar de ser uma atividade
milenar, a producéo de alimentos sempre foi um dos maiores desafios da humanidade, sendo geralmente
insuficiente para suprir a demanda da populacdo. Nos primdrdios da agricultura as técnicas de cultivo
eram rudimentares, e ndo permitiam grandes produgdes, somente a partir do seculo XIX é que a
agricultura sofreu uma grande transformagdo, com aumento da escala de produgdo. A “agricultura
moderna” como era chamada se fortaleceu com a revolucdo verde ap6s a segunda guerra, tendo os
fertilizantes industriais soltveis um dos seus pilares mestres. (EHLERS, 1999).

A revolugdo verde trouxe melhoria da produtividade agricola através da substituicdo dos
processos de producao locais por praticas tecnoldgicas constituidas por utilizacdo de variedades vegetais
melhoradas, muito exigentes em fertilizantes minerais de alta solubilidade, irrigagdo e moto-
mecanizacdo. Estas praticas foram responséveis por grandes aumentos nos rendimentos das culturas,
mas com isso também aumentou o nimero de pragas e doengas das culturas, o que levou ao aumento
generalizado do uso de agrotoxicos (VAN RAIJ, 1991).
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Os fertilizantes sollveis, quando bem dosados e equilibrados, promovem incrementos de
produtividade geralmente maiores do que quando se emprega rochas naturais moidas. A fertilizacdo de
solos pobres em nutrientes promove um aumento de rendimento na producao agricola de cerca de 35 a
50% em média (LOUREIRO & NASCIMENTO, 2003) quando comparado a areas ndo adubadas. Os
fertilizantes solGveis liberam mais rapidamente os nutrientes, e assim atendem de forma mais eficaz as
exigéncias da maioria das plantas cultivadas de ciclo curto, porém sdo mais propensos a lixiviacéo,
vindo a contaminar o meio ambiente. Quando carreados pela dgua da chuva e ou da irrigacdo podem
contaminar a agua dos rios e len¢ois fredticos em niveis inapropriados para 0 consumo humano
(LUCHESE ET AL., 2001), como ocorre com 0 nhitrogénio, lixiviado na forma de nitrato. O excesso de
nutrientes nas aguas pode também causar o fenémeno de eutrofizacao.

Proximo aos anos 1980, a crescente preocupagdo com a qualidade de vida e com o
ambiente, em fungdo da degradagdo dos recursos naturais e a sua contaminacgao, principalmente com
agroquimicos, levou ao surgimento de um novo paradigma: o da agricultura sustentavel ou alternativa.
Este modelo visa a manutencdo de uma agricultura ecologicamente equilibrada, um desenvolvimento
agricola sustentavel que mantenha a capacidade produtiva do solo a longo prazo e a conservagédo dos
recursos naturais (EHLERS, 1999). Entéo essa se torna uma alternativa & producéo agricola em larga
escala e ao modelo convencional de agricultura das Gltimas seis décadas. Entretanto, apresenta alguns
principios e normas que devem ser seguidos para ser praticada, entre eles a manutencdo da fertilidade
do solo e da sanidade das plantas pela adubacdo orgénica, diversificacdo e rotacdo de culturas, uso da
reciclagem de residuos sélidos, uso de adubos verdes e restos de culturas, emprego de rochas moidas,
uso de manejo e controle bioldgico de insetos-pragas, moléstias e ervas invasoras (COSTA, 2005). As
rochas moidas entram neste modelo, pois servem como fonte de nutrientes para as plantas.

A busca de fontes alternativas de nutrientes é atualmente uma preocupagdo do governo
federal, e recentemente o Centro de Tecnologia Mineral do Ministério da Ciéncia e Tecnologia vem
incentivando estudos nesta area (MELAMED et al., 2007). Uma alternativa aos fertilizantes minerais é
a utilizacdo de rochas moidas, aplicadas ao solo na forma p6 (THEODORO & LEONARDOS, 2006).
A utilizagdo de p6 de rocha como fonte de nutrientes ndo € uma pratica recente, mas atualmente muitas
pesquisas vem avaliando o potencial desse material tém recebido enfoque maior nas Gltimas décadas
(FYFE, 1987 e 2000; van STRAATEN, 1987, 2002 e 2006; LEONARDOS et al., 1987 e 2000;
THEODORO & LEONARDO, 2006).

As rochas moidas e aplicadas ao solo sdo constituidas de minerais de dissolucéo lenta que
podem contribuir para o incremento da reserva nutricional do solo. A dissolucéo dos pds de rocha é um
processo muito lento e complexo, e depende de fatores como a composicéo quimica e mineralégica da
rocha, da granulometria do material, do tempo de reacéo, e de fatores do solo como o pH e a atividade
biolégica (OSTERROHT, 2003).

A Lei N° 10.831, de 23 de dezembro de 2003, que dispde sobre a agricultura organica, e a
Instru¢do Normativa N°007 de 17 de maio de 1999 relaciona entre os insumos permitidos as “farinhas e
pos de rochas”. Estudos de laboratério realizados por Blum et al. (1989a, b), citado por Erhart (2009)
mostram que as taxas de liberacdo de nutrientes das rochas acontecem de forma muito lenta. A eficacia
do p6 de rocha como fonte de nutrientes para o solo é questionada devido a baixa solubilidade e pela
necessidade de aplicar grandes quantidades de p6 de rocha ao solo para se obter respostas positivas
(BOLLAND E BAKER, 2000). Como a composi¢do da rocha € bastante variada em espécies minerais,
cada uma libera seus elementos em velocidades diferentes. Para que ocorra a liberacdo dos elementos
que compdem as rochas, elas devem ser submetidas a alteracGes fisicas e quimicas. O intemperismo
fisico corresponde a uma desagregacdo da estrutura da rocha sem haver mudanga na composic¢do
quimica. A alteracdo quimica ocorre quando a estrutura dos minerais é quebrada (LUCHESE et al.,
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2002). Os bhasaltos apresentam taxas de liberacdo de elementos minerais mais rapidas quando
comparadas as do granito (VON FRAGSTEIN et al. 1988). A granulometria da rocha tem grande
influéncia, pois quanto maior a area superficial exposta ao ataque dos agentes quimicos, fisicos e
bioldgicos do intemperismo, mais rapida é a alteracdo do material (OSTERROHT, 2003).

Para Melamed et al. (2007), a utilizacdo de p6 de rocha promove, entre outros beneficios,
0 aumento da capacidade de troca de cations (CTC) dos solos, devido a formacao de novos minerais de
argila durante seu processo de alteracdo. Segundo Melamed (2007), o uso do modelo de remineralizacéo
do solo, com o uso de p6 de rocha, constitui-se numa alternativa viavel em termos econdmicos e
ecoldgicos, devido ao baixo custo do processo de beneficiamento, que envolve apenas moagem das
rochas usadas na composicao do produto. Além disso, a elevada demanda da agricultura brasileira por
fertilizantes, a qual ndo consegue ser atendida pela indistria nacional, podera ser atendida pelo uso de
produto obtido a partir do beneficiamento simples de matérias primas de ampla distribuigdo geografica,
diminuindo-se os gastos com importacdo e ampliando as alternativas para 0 mercado consumidor.
Segundo Van Straaten (2006), existem diversas vantagens com a aplicagdo de pé de rocha como
proporcionar macro e micronutrientes que ndo sdo disponibilizados pelos fertilizantes quimicos
fornecedores de NPK, pois sdo adubos de liberagdo lenta nos solos &cidos empobrecidos de nutrientes,
sua aplicacdo tem baixo impacto ambiental, muitas vezes sdo localmente disponiveis e possuem custo
baixo para utilizagdo e podem aumentar a fertilidade do solo em longo prazo.

De acordo com Campanhola (1995) a perda de nutrientes no Brasil tem custo médio direto
de US$ 242 milhdes por ano, e que o custo anual indireto relacionado com o uso de agroquimicos toxicos
€ maior que US$ 12 bilhdes, incluindo danos de salde publica, dgua e contaminacdo dos solos,
resisténcia de pragas etc. Esse dado ilustra bem a busca de alternativa de agricultura, em especial para
os agricultores familiares, cuja estratégia de producao baseia-se em recursos de terras em vez de ofertas
de mercado. Para reverter tais cenarios que ameacam o0 meio ambiente e o sistema social em que a
agricultura estd implantada, conseguir um rumo com a adogédo de tecnologias baseadas em principios
sustentaveis agroecoldgicos € imperativo (LEONARDOS et al., 1976). A fertilizagdo com rochas pode
também tornar-se uma solucdo econdmica e ambiental vantajosa para a fertilizacéo de solos do Brasil.

O presente trabalho tem o objetivo de estudar misturas de remineralizador e composto
organico comercial para substrato na producdo de morango organico, com vistas a orientar o produtor
organico na formulagéo de substratos a serem aplicados em canteiros aéreos.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi acolhida pelo produtor rural Olimpio Vodzik, referéncia na produgdo de
moranguinho organico do Assentamento Itapui Meridional e Associacao Herval de produtores organicos
do municipio de Nova Santa Rita-RS. Este produtor é acompanhado também pela EMATER/RS,
Regional de Porto Alegre, que acompanhou o experimento.

Foram utilizados dois tipos de remineralizadores na forma de p6 de rocha. As amostras
foram fornecidas pela Incopel - Industria e Comércio de Pedras Ltda, pedreira de basalto localizada em
Estancia Velha, RS (Amostra R), e pela Saibreira da Divisa, saibro de basalto contendo zeolitas,
localizada em Santo Antbnio da Patrulha, RS (Amostra Z). O composto organico foi fornecido pela
empresa BioC de Montenegro, RS. Analises de granulometria realizadas no Laboratorio de Geotecnia
do Unilasalle classificaram os substratos em textura grossa com D50 (didmetro de peneira que 50% do
material é retido) de 2,3 mm paraR e Z e 0,8 mm para C.

O estudo buscou comparar doses de mistura de remineralizador e composto em relac6es
maéssicas, sem foco estatistico. Neste trabalho sdo apresentados os resultados dos tratamentos com as
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seguintes dosagens: apenas remineralizadores (R e Z), apenas composto (C) e para as relacBes
massa/massa: R/C = 0,2, RIC = 1,3, RIC =45, ZIC=0,6 e ZIC = 1,6. Os substratos apresentaram
também valores de condutividade elétrica de 200 pS, valores que permitem o bom desenvolvimento de
plantas.

Cada tratamento recebeu duas variedades de morangueiros: Albion e San Andreas. Sao
variedades desenvolvidas nos EUA e semelhantes quanto aos aspectos de condicdo de plantio, tipo de
fruto e boa aceitacdo no mercado. Sao recomendadas para a producdo em sistema de hidroponia em
substrato, ou cultivo em solo fértil, com acidez neutra, onde haja boa qualidade de luz solar (D’ ANNA
et al. 2008; BARUZZI, et al., 2009). As duas variedades foram plantadas em linhas paralelas em
canteiros calhas com segéo de 15cm de largura por 20cm.

A rega dos morangueiros foi realizada por gotejamento. A biossolucéo (biocomposto) é de
formulacéo artesanal produzida pelo agricultor. Foi utilizada uma vez por semana durante o primeiro
més. A &gua utilizada na rega é captada em surgéncia em terreno siltico arenoso, a analise desta agua
indicou composi¢do desmineralizada, proximas a de 4gua deionizada, com concentracdes mais elevadas
de sodio e silicio da ordem de 10 ppm.

Os canteiros aéreos estavam protegidos por estrutura com cobertura de plastico
transparentes, com arejamento lateral conforme apresentado na Figura 1.

Neste trabalho serdo apresentados os resultados da primeira safra de moranguinho (05 de

setembro a 15 de dezembro de 2017), compreendendo a produtividade média, em massa de moranguinho
por metro de canteiro; medidas de brix, com refratdmetro anal6gico (Portable Retractometer RHB32).
Os materiais minerais e compostos foram caracterizados quanto a disponibilidade de nutrientes,
elementos toxicos e indices fisicos e quimicos, realizadas pelo Laboratdrio de Solos da Faculdade de
Agronomia de UFRGS.
A Figura 1 mostra foto das instalacGes do experimento, sua cobertura, para protecdo e manutencao de
temperatura amena, e 0s quatro canteiros onde foram instalados os tratamentos. Detalhe de
morangueiros vicejando e com frutos em desenvolvimento e o sistema de rega por gotejamento é
apresentado na Figura 2.

igura 1:Estufa aberta e sistema de canteiros aéreos
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Figura 2:Detalhe de morangueiros e sistema de rega por gotejamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As andlises de extracdo de elementos nutrientes e toxicos por técnicas de analises de solo
e residuos mostrou gue tanto o composto organico (C) utilizado como os dois reminealizadores (R e Z)
apresentam niveis de disponibilidade de nutrientes satisfatorios (Tabela 1) e a concentracdo de
substancias toxicas, como As (arsénio), Cd (cadmio), Hg (mercurio) e Pb (chumbo) ficaram abaixo dos
valores limites admitidos pela norma IN 05/2016 (MAPA, 2016) (Tabela 2).

Tabela 1: ConcentracGes de elementos nutrientes (macro e micro) das amostras de materiais de
substrato.

Amostra| Ca | Mg | K P B Cu Fe Mo | Na | S

% % | % |ppm|ppm| ppm | % ppm | % | %
R 1,90 | 1,0 {0,213|0,10| 4 | 35 | 0,23 | <0,2{0,590,03
2,20 11,10(0,19|0,10| 4 24 | 0,22 | <0,2|0,28|0,03
C 3,20 |{0,43/0,45|053| 37 | 54 | 0,26 1 1]025|0,34

Os resultados de oferta de nutrientes mostra que o composto (C) possui maior aporte de
nutrientes, mas os remineralizadores apresentaram niveis interessantes, em geral, préximos ao do

composto. Ressalta-se que a técnica analitica empregada, foi desenvolvida para compostos organicos e
solo, e ndo para minerais, mas serve para uma primeira comparagao.

Tabela 2: Concentrac@es de elementos tdxico nas amostras de materiais de substrato e niveis maximos
admitidos pela IN 05/2016 (MAPA, 2016).
Amostra As Cd Hg Pb

ppm ppm ppm ppm
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R <2 <0,2 0,01 <2
Z <2 <0,2 0,01 <2
C <2 0,25 0,04 23
IN 05/16 15 10 0,1 200

As amostras dos substratos mostram-se isentas de niveis toxicos ou muito abaixo do
permitido para uso agricola.

Os niveis &cido/base medidos na proporcao de 1/5 (amostra/agua) foram: pH 8,4 (C), pH
8,8 (R) e pH 8,4 (2); todos considerados elevados para a cultura do morangueiro. Analises preliminares
mostram que os tratamentos apresentaram condic¢es pH em torno de 8 ao final da safra.

Os resultados nos tratamentos apenas com remineralizadores mostram o desenvolvimento
raquitico das mudas e producgéo inexpressiva. Esta resposta dos remineralizadores pode ser atribuida ao
processo de umidificacdo por gotejamento, ineficaz para a retencdo de umidade pelos remineralizadores.
A Tabela 3 apresenta as produtividades médias dos demais tratamentos para as duas variedades de
morangueiros.

As produtividades das duas espécies de morangueiros mostraram-se semelhantes para o0s
tipos de tratamento e producdo media total. Isto corrobora as informagdes bibliogréficas de semelhanca
produtiva das duas variedades.

A rega com biossolugéo, apesar de ter sido apenas no primeiro més, mostrou ter efeito no
aumento da produtividade para todos os tratamentos, com excecao ao tratamento com material de saibro
com zeolita na dosagem de 1,6, uma vez que os valores dos tratamentos Z/Ca-1,6 e Z/Cb-1,6 foram
semelhantes.

Tabela 3:— Produtividades médias para safra setembro-dezembro 2017 dos tratamentos de dosagem
remineralizador (R e Z) e composto, para regas com biossolucdo e agua (b) e somente &gua (a).

Tratamento Altjion San A~ndreas
Producdo (g/m) | Producdo (g/m)
Biossolugédo e Agua

R/Cb-0,2 23,7 20,2

R/Cb-1,2 14,2 12,0

R/Cb-4,5 11,2 13,3

Z/Cb-0,6 15,5 15,2

Z/Cb-1,6 214 22,6

Cb 219 19,5

Média 18,0 17,1

Agua

R/Ca-0,2 10,9 18,1

R/Ca-1,2 11,8 8,4

R/Ca-4,5 12,3 13,0
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Z/Ca-0,6 13,7 13,8
Z/Ca-1,6 22,2 20,4
Ca 14,7 11,9
Meédia 14,3 14,3

Na Figura 3 podem ser visualizadas as produtividades dos diferentes tratamentos, onde
observa-se 0 melhor desempenho do tratamento R/Cb-0,2, seguido pelo tratamento Z/Ch-1,6 e Z/Ca-
1,6. Isto mostra que as formulagGes de mistura devem buscar niveis de menor propor¢do do material
remineralizador grosseiro com o material composto orgénico. No entanto, ainda que preliminares, 0s
resultados indicam que ha um ajuste de formulacdo para cada tipo de remineralizador, pois no caso da
amostra Z o melhor desempenho teve u a razdo rocha/composto maior que para a amostra R,
respectivamente 1,6 e 0,2.

Figura 3: Produtividade média em g de moranguinho/metro de canteiro, para as variedades Albion e
San Andreas para o tratamento de relacdo rocha (R e Z) por composto (C) e apenas composto e dois
tipos de rega: com biossolucdo e agua (b) e somente &gua (a).
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Os tratamentos do experimento apresentaram diferencas significativas de produtividade
entre valores méximos de 23 g moranguinho/m a menos de 10 g moranguinho/m. O fato do pH ter se
mantido em valores levemente basicos pode ter influenciado em produtividade menores, do que poderia
ser alcangada.

Os resultados indicam também, que apesar dos remineralizadores apresentarem contetdos
de nutrientes menores que o composto, pode haver um processo sinérgico na utilizacdo de materiais
minerais. Este campo de estudo deve ser abordado na continuidade da pesquisa.
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Durante o periodo de maior produtividade dos morangueiros, foram realizadas 3 (trés)
medic¢des de brix (indice de refracdo de uma solugdo, utilizada para correlacionar a quantidade de
sacarose em solugéo). Os valores podem ser vistos na Tabela 4.

Tabela 4: Média de amostragem aleatéria do valor de Brix (aglcar) nos tratamentos de dosagem rocha
(R e Z) e composta (C).

Tratamento | Brix Albion | Brix San Andreas
Biossolucdo e Agua
R/Cb-0,2 6,3 5,2
R/Cb-1,2 6,7 58
R/Cb-4,5 7,3 3,7
Z/Ch-0,6 3,3 5,7
Z/Cbh-1,6 4,6 4,2
Cb 7 4,9
Agua
R/Ca-0,2 7,3 4,3
R/Ca-1,2 5,6 4,6
R/Ca-4,5 5,3 4
Z/Ca-0,6 6 7
Z/Ca-1,6 3,6 4,2
Ca 5,6 6,6

Os valores médios de brix indicam frutas com sabor levemente azedo. A sensacdo de
docura ocorre para brix em torno de 10. Para a maioria dos tratamentos a variedade Albion teve brix
levemente superior, porém ndo foi observada comportamento do brix em relagéo ao tratamento ou tipo
de rega.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O experimento deve ser visto como exploratério devendo ser concluido ap6s uma segunda
safra em 2018, a ser monitorada. Os resultados observados possibilitardo estabelecer dosagens a serem
aplicadas em estudos estatisticos futuros.

Este trabalho indicou a importancia do tipo de rega, ou seja, a aplicacdo de solugdes ricas
em nutrientes pode promover melhor produtividade.

Constatou-se também que a adi¢do de remineralizadores em composto organicos na relacéo
de 1/1 em massa ou menor pode trazer incrementos de produtividade. Verificou-se também que estudos
sistematicos de formulacdo de substratos sdo necessarios para promover melhor produtividade a
agricultura orgéanica ou agroecologica.
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