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PREFÁCIO

A área das Ciências Agrárias abrange desde a exploração e reaproveitamento dos recursos 
naturais, a cultivo de solos, vegetais e criação de animais para produção de alimentos, através de 
tecnologias que garantam cada vez mais a sustentabilidade.

A obra Ciências Agrárias - uma abordagem sobre tecnologia e produção, apresenta em seus 
oitos capítulos conhecimentos tecnológicos para a Ciências Agrárias, tendo como finalidade agrupar 
pesquisas e revisões acadêmicas sobre a segurança alimentar, produção agrícola, bem-estar animal e 
sustentabilidade socioambiental. Os temas abordados nos trabalhos aqui apresentados são importantes 
no âmbito das pesquisas científicas atuais, considerando a crescente demanda por produções de 
alimentos de qualidade em conjunto com a sustentabilidade socioambiental 

Este texto poderá ser utilizado por acadêmicos das áreas de ciências agrárias, biológicas, 
veterinária, ambientais, zootecnia, agronomia, além de suas especificidades e áreas afins. Almejamos, 
portanto, que este livro possa contribuir, incentivar e instigar mais pesquisadores e estudantes na 
contínua busca por tecnologias e produções para a área de Ciências Agrárias.

Em nossos livros selecionamos um dos capítulos para premiação como forma de incentivo 
para os autores, e entre os excelentes trabalhos selecionados para compor este livro, o premiado foi o 
capítulo 5, intitulado “UTILIZAÇÃO DO COMPOSTO A BASE DE CAMA DE AVIÁRIO COMO 
FONTE DE POTÁSSIO NA PRODUÇÃO DE MORANGO”.
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RESUMO: A produtividade e a qualidade nutricional do morango é influenciada pelas condições 
ambientais e pelas práticas de manejo, destacando-se a adubação. A utilização de adubação orgânica 
é um uma alternativa ao uso dos adubos químicos. Em função do exposto, foi realizado um trabalho 
com o objetivo de avaliar a utilização do composto com base na cama de aviário como fonte de 
potássio na produção do morango. A cultivar de morango utilizada no experimento foi a Camarosa. 
O experimento foi delineado em blocos ao acaso, com quatro repetições, onde foram utilizadas as 
seguintes doses de composto orgânico a base de cama de aviário (T ha-1): 0; 2,4; 4,8; 7,2; 9,6. Os 
frutos foram colhidos, na medida que atingiram o estádio de maturação, que coincidiu quando os 
frutos apresentavam 75% da superfície vermelho-escura. A dose de máxima eficiência técnica foi 
obtida com a aplicação de 4,5 T ha-1 de composto orgânico, a qual também proporcionou o maior peso 
médio dos morangos. Os teores de potássio no tecido vegetal e no fruto de morango apresentaram 
uma resposta linear as doses de composto utilizadas. Concluiu-se que o composto orgânico pode ser 
utilizado como uma alternativa em substituição das fontes convencionais de adubação química para 
o cultivar de morango Camarosa.

PALAVRAS-CHAVE: Adubação. Orgânica. Frutos.

THE USE OF BROILER BEDDING AS A SOURCE OF POTASSIUM IN STRAWBERRY 
PRODUCTION

ABSTRACT: Strawberry yield and nutritional quality is influenced by environmental conditions and 
management practices, especially fertilization. The use of organic fertilizer is an alternative to the 
use of chemical fertilizers. A work was carried out with the objective of evaluate the use of compost 
based on broiler bedding as a source of potassium in strawberry production. The strawberry cultivar 
used in the experiment was Camarosa. The experiment was designed in randomized blocks, with 
four replications, where the following doses of organic compost (T ha-1): 0; 2,4; 4,8; 7,2; 9,6. The 
fruits were harvested when they reached the maturity stage. The maximum technical efficiency dose 
was obtained with the application of 4.5 T ha-1 of organic compost, which also provided the highest 
average weight of strawberries. Potassium contents in plant tissue and in strawberry fruit showed a 
linear response to the doses of compost used. It was concluded that the organic compost can be used 
as an alternative to replace conventional sources of chemical fertilization for the strawberry cultivar 
Camarosa.

KEY-WORDS: Fertilizing. Organic. Fruits.

INTRODUÇÃO 

O morangueiro é produzido e apreciado nas mais variadas regiões do mundo, sendo a espécie 
de maior expressão econômica entre as pequenas frutas, em virtude do sabor e da produtividade.
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O produtor de morango no Brasil baseia-se principalmente na produtividade para a escolha 
das cultivares, entretanto, o mercado consumidor está atualmente exigindo produtos orgânicos, os 
quais são mais saudáveis (REETZ et al. 2007).	

A produtividade dos frutos do morangueiro é extremamente influenciada através das 
condições ambientais e pelas práticas de manejo, destacando-se a adubação para atender as exigências 
nutricionais.

No morangueiro, a extração de macronutrientes é variável em função da cultivar e, geralmente, 
o nutriente exportado em maior quantidade pela cultura é o potássio (GRASSI FILHO et al., 1999). 
De acordo com esse autor, para a produção de 42 T ha-1 de morangos, a quantidade de K extraída e 
exportada é de 281 kg ha-1 e 76 kg ha-1, respectivamente (considerando-se produtividade de 42 T ha-1). 
Sabe-se que a absorção de potássio pelo morangueiro tem 60% de suas necessidades cumpridas em 
um período de cinco semanas após a floração (TAGLIAVIANI et al., 2004). Entretanto, a absorção 
desse nutriente não depende somente da sua disponibilidade em torno das raízes, mas também da 
sua concentração, porque há um limite para o somatório dos cátions que podem ser absorvidos 
simultaneamente pela planta (GREENWOOD e STONE, 1998).

A recomendação de adubação potássica para o morangueiro no Brasil difere de região para 
região, com grande variação entre as doses mínimas e máximas. No Rio Grande do Sul, para uma 
produtividade de 20 a 40 T ha-1 é recomendada a aplicação de 180 kg ha-1, 180 kg ha-1, 220 kg ha-1, 
260 kg ha-1 e 300 kg ha-1 de K2O, em adubação de pré-plantio, quando os teores no solo são, muito 
alto, alto, médio, baixo e muito baixo, respectivamente (CQFS RS/SC, 2016).

Os principais adubos potássicos utilizados na produção do morangueiro são o KCl, KNO3 e 
KSO4. Entretanto, em sistemas orgânicos de produção de morango, são recomendados a utilização 
de adubos alternativos aos adubos químicos. Dentre os adubos orgânicos, destaca-se a utilização 
de húmus oriundo da compostagem e vermicompostagem, o pó de rocha, a utilização de estercos 
curtidos de bovinos e ovinos e recentemente da cama de aviário, oriunda da elevada produção de 
resíduos oriundos da criação de aves no Oeste Catarinense. 

O composto a base de cama de aviário apresenta teores de N, P2O5 e K20 maiores que os 
estercos de outros animais, necessitando de doses menores de utilização (CQFS RS/SC, 2016). Além 
dessa vantagem, existe a presença de várias empresas especializada na comercialização, facilitando 
assim sua obtenção principalmente pela compra coletiva através de associativismo ou cooperativismo, 
o que reduz o seu preço. 

Em Santana do Livramento, observa-se um crescimento no consumo de morango, sendo a 
grande maioria desta frutífera oriunda da produção de outras cidades. Logo, existe a possibilidade 
que está produção seja realizada em pequenas propriedades familiares como os assentamentos rurais. 
Isso promoveria uma diversidade de renda ao produtor e um melhor contato do consumidor urbano 
com a fruta, já que os mesmos saberão de que forma serão produzidos estes morangos. Além disso, 
estimularia o desenvolvimento rural, já que o meio rural santanense caracteriza-se pela utilização da 
pecuária extensiva e produção de plantas graníferas.	
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Em função do exposto, foi realizado uma pesquisa com o objetivo de avaliar a utilização do 
composto com base na cama de aviário como fonte de potássio na produção do morango.

METODOLOGIA 

O experimento foi realizado em uma propriedade rural no município de Santana do Livramento 
(RS) localizado a uma latitude 30º53’27” sul e a uma longitude 55º31’58” oeste, estando a uma 
altitude de 208 metros.

A cultivar de morangueiro utilizada no experimento foi a Camarosa. As mudas de morangueiro 
utilizadas foram F2 (segunda geração a partir da planta mãe) oriundas de plantas certificadas provindas 
do Chile. Essa cultivar foi escolhida devido às boas características agronômicas e adaptabilidade a 
região. 

O experimento foi implantado em uma estufa tipo túnel baixo, em bancada a um metro de 
distância do solo para evitar o contato dos vasos. A estufa apresentava dimensões de três metros de 
comprimento, um metro de largura e sessenta centímetros de altura no ponto máximo, coberta com 
polietileno transparente de 100μm de espessura.

A estufa foi aberto diariamente, visando arejar e inibir o aumento de umidade relativa do ar. 

O sistema de irrigação utilizado para atender as necessidades hídricas do morangueiro, foi o 
de gotejamento.

O experimento foi delineado em blocos ao acaso, com quatro repetições, onde foram utilizadas 
as seguintes doses de composto orgânico a base de cama de aviário (Tabela 1):

a)	 Testemunha, sem aplicação de composto a base de cama de aviário

b)	 3,6 g vaso, equivalente a dose de 2,4 T ha-1

c)	 7,2 g vaso, equivalente a 4,8 T ha-1

d)	 10,8 g vaso, equivalente a dose de 7,2 T ha-1

e)	 14,4 g vaso, equivalente a dose de 9,6 T ha-1

	

Tabela 1: Análise do composto a base de cama de aviário

Ph Teor de umidade C/N C N P K Ca Mg
% ------------------------ g kg-1 ------------------------

9,0 42 17:1 344 19,69 12,44 29,70 49,63 7,27
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As unidades experimentais foram vasos plásticos com capacidade de 4 L, os quais foram 
preenchidos com 3,6 kg de Argissolo Vermelho, segundo a Embrapa (2006). Esse solo foi peneirado 
em malha de 4 mm para uniformizar o tamanho das partículas de solo.

Os atributos físico-químicos do solo foram os seguintes: pH em água: 5,1; SMP: 6,4; Argila: 
180 g kg-1; m.o.: 15,2 g kg-1; Al: 0,2 cmolc kg-1; Ca: 7,5cmolc kg-1; Mg: 2,8 cmolc kg-1; S.Al: 1,9%; V: 
79%; P: 5,3 mg kg-1; K: 33 mg kg-1; CTCpH7: 13,3 cmolc kg-1.

O plantio do morangueiro foi realizado em julho de 2019, onde cada vaso recebeu uma muda, 
as quais foram selecionadas criteriosamente observando alguns aspectos, como a classificação e a 
limpeza das mudas. As mudas selecionadas apresentaram diâmetro de coroa de 8 a 12 mm. Segundo 
Schwengber et al. (2016) o diâmetro da coroa tem alta influência na reserva de fotoassimilados 
e quantidade de gemas diferenciadas. Também foram evitadas mudas atacadas por fungos e com 
indícios de sintomas de podridão.

Realizou-se uma poda de limpeza das mudas, que consiste em eliminar as folhas velhas e 
em excesso, e manter apenas as folhas novas. Foi conduzida a poda das raízes, deixando-as com 
aproximadamente 10 cm de comprimento, para aferir essa medição utilizou-se régua graduada. 
Esse procedimento permite que a planta obtenha sua adequada distribuição no solo no momento 
do transplante, facilitando o plantio e evitando o seu enovelamento, o que poderia dificultar o 
desenvolvimento das raízes secundárias e, consequentemente, das plantas (SCHWENGBER et al., 
2016).

No plantio das mudas tomou-se o cuidado para evitar que a coroa da planta ficasse enterrada 
ou acima da linha do solo, para evitar prejuízos futuros. Conforme Schwengber et al. (2010) mudas 
muito enterradas tem a emissão de novas folhas dificultada e o acúmulo de água na região da coroa 
pode causar seu apodrecimento. O plantio muito superficial deixa as raízes expostas, o que dificulta 
a emissão de raízes secundárias prejudicando o estabelecimento da planta e seu desenvolvimento.

Os frutos foram colhidos, na medida que atingiram o estádio de maturação, que coincidiu 
quando os frutos apresentavam 75% da superfície vermelho-escura. Imediatamente após cada 
coleta, os frutos foram imediatamente condicionadas em sacos plásticos e conduzidos ao laboratório 
de Química da UERGS para serem pesados e contados. Posteriormente, os frutos foram picados, 
embalados, identificados e armazenados em freezer (-20C a -10C) até a quantificação de potássio no 
fruto. As amostras foram analisadas em extratos obtidos mediante a digestão nitroperclórica e leitura 
em espectrofotômetro de absorção atômica, conforme método descrito por Malavolta et al. (1997).

A coleta das folhas foi realizada ao final do ciclo da cultura. Foram retiradas a 3ª e a 4ª folhas 
compostas recém-desenvolvidas, sem o pecíolo, de cada vaso, totalizando quatro folhas por parcela. 
As amostras foram secas até atingirem massa constante, em estufa de circulação forçada de ar à 
temperatura de 65°C e moídas em moinho tipo “Willey”. A determinação do teor de K no tecido foliar 
foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Tedesco (1995), com valores expressos em g 
kg-1 de massa seca da folha.
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Os dados de produção do morango e os teores de potássio no tecido vegetal e nos frutos foram 
submetidos a análise de regressão.

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Houve um resposta quadrática da produção de morango as doses utilizadas no experimento 
(Figura 1). A dose de máxima eficiência técnica (48 T ha-1) foi obtida com a aplicação equivalente a 
4,5 T ha-1 de composto orgânico. As menores produtividades obtidas com as doses inferiores a essa, 
é atribuída a menor quantidade de nutrientes presentes no composto orgânico e consequentemente a 
menor taxa de liberação de nutrientes pela mineralização. Já as maiores doses de composto orgânico 
utilizadas no experimento obtiveram produção inferior a dose de 4,5 T ha-1. Isso deve provavelmente 
a diminuição do espaço poroso proporcionado pela adição dessas maiores doses, o que dificultou o 
processo de aeração e consequentemente o processo de absorção de nutrientes de forma ativa, o qual 
é oriundo do ATP gerado pelo processo de respiração das plantas (MARCHENER, 2006).

Figura 1: Produção de morango por planta em função das doses de composto orgânico.

Fonte: Falcão, 2021.

Houve uma resposta quadrática do peso médio dos frutos as doses utilizadas no experimento 
(Figura 2). O maior peso médio dos frutos com a dose de 4,8 T ha-1 corroboram com a maior produção 
de morango obtida nessa dose. A sua menor presença de frutos (Figura 3) foi compensada pela maior 
produção de frutos e consequentemente na produtividade. Isso se deve a relação fonte e dreno exercida 
entre a parte vegetativa e frutífera das plantas (TAIZ et al. 2017).
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Figura 2: Peso médio dos frutos em função das doses de composto orgânico.

Fonte: Falcão, 2021.

Figura 3: Número de frutos em função das doses de composto orgânico

Fonte: Falcão, 2021.

Os teores de potássio presentes no tecido vegetal, ajustaram-se a um modelo Linear (Figura 
4). Foi possível observar que a testemunha e a aplicação equivalente a 2,4 T ha-1 de composto a base 
de cama de aviário apresentaram teores de potássio no tecido vegetal abaixo do intervalo considerado 
ideal para cultura do morangueiro (20 g kg-1) pela CQFS RS/SC 2016. Isso pode ser explicado pela 
relação da ausência ou baixa concentração dos teores de potássio disponível para as plantas em função 
das doses ausentes na testemunha e da aplicação equivalente a 2,4 T ha-1 de composto a base de cama 
de aviário. Por outro lado, a aplicação equivalente de 4,8; 7,2 e 9,6 T ha-1 de composto a base de 
cama de aviário apresentaram teores de potássio no tecido vegetal acima do nível crítico, com valores 
dentro da faixa de 20,0 g kg-1 e 40,0 g kg-1 de K.
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Figura 4: Teor de potássio no tecido vegetal em função das doses de composto orgânico.

Fonte: Falcão, 2021.

Os teores de potássio presentes nos frutos, ajustaram-se a um modelo Linear (Figura 4). 
Resultados semelhantes foram observados por Gonçalves et al. (2019), os quais observaram um 
acúmulo de potássio nos frutos de acordo com a quantidade aplicada de granodiorito potássico na 
cultivar Camarosa. Akhatou; Recamales (2014) em Huelva, Espanha, com a cultivar Camarosa 
cultivada em solo convencional, quantificaram um teor de 94,48 mg 100 g-1. MUSA (2016), estudou 
a caracterização físico-química da cultivar Camarosa em sistema de cultivo convencional obteve um 
teor de potássio no fruto 148,63 mg 100 g-1. Esse valor se aproxima ao encontrado pela pesquisa de 
Hakala et al. (2003), que foi de 155 mg 100 g-1. Segundo estes autores, a variabilidade nos teores de 
potássio no fruto está diretamente relacionado com os teores de potássio no substrato utilizado, com 
as fontes e doses aplicadas de potássio e com as condições climáticas do local.

Figura 4: Teor de potássio nos frutos em função das doses de composto orgânico.

Fonte: Falcão, 2021.
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CONCLUSÃO

A aplicação de composto a base de cama de aviário promoveu aumento nos teores de potássio 
no tecido vegetal e dos frutos de morango.

A dose do composto orgânico a base de cama de aviário recomendado para o uso na cultivar 
de morango Camarosa é de 4,5 T ha-1.

O composto orgânico a base de cama de aviário pode ser utilizado como uma alternativa em 
substituição das fontes convencionais de adubação potássio para a cultivar de morango Camarosa.
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