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RESUMO

Para frutiferas de carogo o potassio (K) esta relacionado com a qualidade dos frutos. O objetivo deste trabalho foi
avaliar diferentes doses de adubacao potassica nas caracteristicas fisico-quimicas e compostos bioativos de frutos de
pessegueiros ‘Esmeralda’. O experimento foi desenvolvido em pomar comercial no municipio de Morro Redondo, Rio
Grande do Sul, Brasil, entre as safras de 2014 e 2017. As doses de potassio aplicadas foram 0, 40, 80, 120 e 160 kg K,O ha™.
Avaliou-se: coloragao da polpa, firmeza da epiderme e da polpa, sélidos soltveis (SS), pH, acidez titulavel (AT), relagao
SS/AT, compostos fenolicos totais, carotenodides totais e atividade antioxidante. O aumento das doses de K reduziu o
teor de compostos fendlicos e a atividade antioxidante nos péssegos nessa mesma safra. Os parametros de qualidade
dos frutos, como a acidez titulavel e firmeza da polpa nao apresentaram altera¢des com a adubagao potassica dos pes-
segueiros nas quatro safras avaliadas. Entretanto, os solidos soltiveis, relagao SS/AT, croma, “Hue, firmeza da epiderme
e compostos bioativos sao influenciados pelas doses de K, mas dependem também das condigdes climaticas e da safra
em analise.

Palavras-chave: fisico-quimicas, compostos bioativos, nutrigao de plantas.

ABSTRACT

For stone fruit the potassium (K) is related to fruit quality. The objective of this work was to evaluate different amount
of potassium fertilization in the physical-chemical characteristics and bioactive compounds of ‘Esmeralda’ peach frui-
ts. The experiment was carried out in a commercial orchard in the municipality of Morro Redondo, Rio Grande do Sul,
Brazil, between the seasons of 2014 and 2017. The potassium doses applied were 0, 40, 80, 120 and 160 Kg K,O ha. It was
evaluated: pulp color, peel and pulp firmness, soluble solids, pH, titratable acidity, SS/AT, total phenolic compounds,
total carotenoids and antioxidant activity. The increase in K doses reduced the phenolic compounds content and the an-
tioxidant activity in the peaches in the same harvest Fruit quality parameters, such as titratable acidity and firmness of
the pulp did not show changes with the potassium fertilization of the peach trees in the four harvests cycles evaluated.
However, soluble solids, SS/AT, chroma, “Hue, peel firmness and bioactive compounds are influenced by the amount of
K, but also depend on the climatic conditions and the crop under analysis.

Keywords: physical-chemical, bioactive compounds, plant nutrition.
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INTRODUCAO

A produgao de péssegos no Brasil é de 216 mil tone-
ladas em uma area aproximada de 17 mil hectares,
o estado do Rio Grande do Sul (RS) é responsavel
por 60,65% da producao nacional, mas a produti-
vidade média do estado € baixa (9,77 t ha') quan-
do comparada com a média nacional (11,59 t ha')
(IBGE, 2018). Com o objetivo de elevar os indices
produtivos e satisfazer a procura do mercado, a
producao devera ajustar as quantidades de nu-
trientes de acordo com as cultivares, espagamento
de plantio e tipo de solo.

Para frutiferas de carogo, os principais elemen-
tos minerais que as plantas necessitam sdo N e o
K. O K participa direta ou indiretamente de inu-
meros processos bioquimicos das plantas e esta
envolvido com o metabolismo de carboidratos,
fotossintese e respiracao (Song et al,, 2015). Nos
pomares, a adubagdo potassica estd relacionada
com a qualidade dos frutos (Nava et al., 2008; Les-
ter et al., 2010), sendo que em frutiferas de carogo
é o0 elemento mais abundante nos frutos (Rombola
et al., 2012).

Em relacdo aos frutos, a adubagao potéssica quan-
do fornecida em quantidades adequadas propor-
ciona frutos de maior tamanho (Dbara et al., 2016;
Jawandha et al., 2017), influencia o teor de sélidos
soltveis (Jawandha et al., 2017) e firmeza de polpa
(Trevisan et al., 2006; Nava et al., 2008). O excesso
de K pode reduzir a firmeza dos péssegos (Tre-
visan et al., 2006) e o periodo de conservagao dos
frutos de frutiferas de caro¢o (Rombola et al., 2012).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi ava-
liar a influéncia da adubagao potdssica sobre as ca-
racteristicas fisico-quimicas e compostos bioativos
dos péssegos cultivados em solos da regiao produ-
tora do sul do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em um pomar
comercial de pessegueiros da cultivar Esmeralda
enxertada sobre o porta-enxerto Capdeboscq, loca-
lizado no municipio de Morro Redondo — RS, lati-
tude 31°31'49.3”S e longitude 52°35'39.8”W. O expe-
rimento foi conduzido durante as safras de 2014,

2015, 2016 e 2017. A cultivar de pessegueiro Esme-
ralda é considerada para a industria ou de dupla fi-
nalidade (Raseira et al., 2014). O pomar foi implan-
tado no ano de 2008, com sistema de condugao das
plantas em “Y” e o espacamento entre linhas de
6,0 m e entre plantas de 1,5 m correspondendo a
uma densidade de 1.111 plantas ha-'.

O solo é um Argissolo Bruno acinzentado (Santos,
2006), e a implantagao, em 2008, foi realizada apli-
cacao de calcario dolomitico para elevar o pH em
agua até 6,0, e fertilizado com P e K de acordo
com a recomendagao preconizada pela CQFS-RS/
SC (2004) para a cultura do pessegueiro. O calcario
e os fertilizantes foram incorporados na area total
do pomar até aproximadamente 30 cm de profun-
didade, por meio de uma sequéncia de operagdes
de subsolagem, lavragao e gradagem. As analises
quimico-fisicas do solo, realizadas antes da insta-
lagdo do experimento (2014), apresentaram os se-
guintes resultados: pH em agua de 5,8; 23 mg dm
de P; 64 mg dm? de K; 30 mmol, dm? de Ca;
9,5 mmol, dm? de Mg; 2,1% de matéria organica e
18% de argila.

O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, com quatro repeti¢cdes e quatro plantas por
unidade experimental, sendo consideradas somen-
te as duas plantas centrais como uteis para fins de
avaliagdo. As doses de K utilizadas foram 0, 40, 80,
120 e 160 kg K,O ha"!, utilizando cloreto de potassio
(60% de K,0O), aplicado anualmente aplicado anual-
mente sobre a superficie do solo, sem incorporagao
e proximo da plena floragao dos pessegueiros. To-
das as plantas receberam doses iguais de nitrogé-
nio (N) e fésforo (P), conforme recomendagdes da
CQFS-RS/SC (2016).

A temperatura média e precipitacdo mensal dos
anos de 2014, 2015, 2016 e 2017 foram coletados da
estacdo meteoroldgica da Embrapa Clima Tempe-
rado, localizado no municipio de Pelotas, RS, Brasil
(Figura 1). A precipitacao total foi de 1940,4 mm no
ano de 2014, de 2244 mm no ano de 2015, 2203 mm
no ano de 2016 e 1793,5 mm no ano de 2017.

Para as avalia¢Oes fisico-quimicas dos frutos foi
colhida uma amostra de 30 frutos das duas plan-
tas centrais de cada repetigao e encaminhadas ao
Nucleo de Alimentos da Embrapa Clima Tempera-
do, Pelotas — RS. Nesta amostra os péssegos foram
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Figure 1 - Temperatura média e precipitagdo mensal dos
anos de 2014, 2015, 2016 e 2017 no municipio de Pelotas,
RS, Brasil. Estacdo da Embrapa Clima Temperado, RS, Brasil.

avaliados: a coloragdo da polpa, realizada com o
auxilio do colorimetro da marca Minolta, mode-
lo CR-400, com duas leituras na regido equatorial
dos frutos de “L” (luminosidade), “a*”, “b*”, matiz
ou tonalidade cromatica representada pelo °Hue e
croma; firmeza de polpa e epiderme realizado com
o texturdmetro (TextureAnalyzer, TAXT plus®,
Stable Micro Technologies Texture Systems) com a
ponteira P2 de 2 mm, forga de 5 g e velocidade de
5 mm s e os resultados expressos em Newtons
(N); sélidos soluveis (SS) obtido através de refra-
tometro digital manual da marca ATAGO, modelo
PAL-1 e os resultados expressos em °Brix; poten-
cial hidrogeniénico (pH) determinado com o au-
xilio de um potenciometro digital Metrohm 780;
acidez titulavel (AT) determinada por método po-
tenciométrico com NaOH 0,1 N até atingir pH 8,1,
utilizando o pHmetro digital Metrohm 780 sendo
utilizado 10 mL da amostra (suco) e 90 mL de dgua
destilada e os resultados expressos em mg de acido
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citrico/100 mL de suco; relacao SS/AT, quantificado
através da razao entre o teor de solidos soltiveis e
acidez titulavel.

Para determinagao dos compostos fitoquimicos, os
frutos foram descascados, e as polpas, trituradas
para a realizagdo das analises, sendo analisado:
compostos fendlicos totais determinados pelo mé-
todo baseado na reacdo com o reagente Folin-Cio-
calteau, adaptado de Swain e Hillis (1959), sendo o
resultado expresso em acido clorogénico mg/100 g
de amostra; carotenoides totais, determinados pelo
método de Talcott e Howard (1999) e os resultados
calculados a partir de uma curva padrao construi-
da com B-caroteno e expressos em mg-100 g'; ativi-
dade antioxidante, determinada através do radical
estavel DPPH de acordo com o método de Bran-
d-Williams et al. (1995) e os resultados expressos
equivalente trolox pg 100 g! peso fresco. Para os
compostos bioativos utilizou-se correlagao linear
de Person.

Os resultados foram submetidos a analise de va-
ridncia e quando os efeitos foram significativos fo-
ram ajustadas as equacOes de regressao, tendo-se
testado os modelos linear e quadratico pelo teste
F, escolhendo-se aquele com significancia me-
nor que 5% (p < 0,05) e com maior coeficiente de
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira safra avaliada (2014), de modo geral
nao foram constatadas diferencas significativas
para as variadveis SS, AT e relacdo SS/AT (Qua-
dro 1) submetidas a diferentes doses de potéssio.
A auséncia de resposta da adubagao potassica no
primeiro ano de avaliacdo é comum em frutiferas,
uma vez que estas podem possuir reservas de K e
que podem assegurar a manutencao da qualidade
dos frutos.

Nas caracteristicas quimicas dos frutos, os SS dos
frutos responderam as doses de K somente na safra
de 2015, sendo verificado o comportamento linear
decrescente, ou seja, com o incremento das doses
de K,O no solo houve um decréscimo nos valo-
res de solidos soluveis (Quadro 1). Esse resultado
pode ser explicado pelo fato do K exercer influen-
cia sobre o tamanho dos frutos (Dbara et al., 2016).



Quadro 1 - Caracteristicas  quimicas dos frutos de
pessegueiros cv. Esmeralda submetida a diferentes doses de
potassio correspondente a quatro safras de avaliagdo

Doses de AT (mg
KO (kg  SS (Brix) pH de acido SS/AT
ha) citrico/100
mL de suco)
Safra 2014
0 12,25 3,39 1,09 11,29
40 11,90 3,46 1,10 10,77
80 11,80 3,47 1,08 10,92
120 11,97 3,49 1,10 10,68
160 11,45 3,49 1,10 10,43
CV (%) 5,3 1,26 5,06 9,23
Linear ns *M ns ns
Quadratica ns ns ns ns
Safra 2015
0 9,25 3,40 0,98 9,43
40 9,97 3,36 1,08 9,23
80 8,97 3,40 1,09 8,23
120 8,72 3,41 1,07 8,18
160 8,73 3,40 1,10 7,93
CV(%) 4,45 1,20 6,39 8,46
Linear **@) ns ns *%(3)
Quadratica ns ns ns ns
Safra 2016
0 11,35 3,35 1,16 9,77
40 11,87 3,42 1,26 9,54
80 11,35 3,39 1,18 9,58
120 10,72 3,46 1,13 9,52
160 11,15 3,40 1,24 9,00
CV(%) 6,20 1,15 8,17 12,58
Linear ns * ns ns
Quadratica ns *@) ns ns
Safra 2017
0 11,92 3,29 0,96 12,30
40 14,05 3,32 0,98 13,00
80 11,77 3,36 0,99 12,88
120 12,25 3,37 0,99 12,48
160 11,77 3,32 0,98 11,80
CV (%) 9,81 2,17 2,16 10,99
Linear ns ns ns ns
Quadratica ns ns ns ns

ns, ndo significativo; *, **, significativo a 5 e 1% de probabilidade de erro,
respectivamente.® y = 3,4345 + 0,0004x (R2 = 0,4369); @ y = 9,2975 +
0,03244x + 0,0006x2 (R2 = 0,8366); @y = 9,4432 + 0,01024x (R2 = 0,8773); @
y =3,3575 + 0,008041x + 0,0002462x2 R2 = 0,9999.

Com o aumento do tamanho dos frutos (dados nao
apresentados) é possivel que os teores de agticares
dos péssegos tenham sido dissolvidos. Entretan-
to, nas safras de 2014, 2016 e 2017 nao foi obser-
vada influéncia da adubagdo potassica nos SS dos
péssegos (Quadro 1). Resultados similares foram

verificados em péssegos e ameixa (Chatzitheodo-
rou et al., 2004; Cuquel et al., 2011).

Para o pH do suco houve diferenca entre as doses
de K nas safras 2014 e 2016 (Quadro 1). Em 2014, a
medida que houve o aumento das doses de K no
solo, o pH dos frutos aumentou linearmente. Este
resultado também foi observado por Colpan et al.
(2013) que observaram maiores valores de pH do
suco das frutas nas doses mais altas de K. Entre-
tanto, na safra 2016, a relagao apresentou um com-
portamento curvilineo, observando-se o maior
valor de pH para uma dose estimada de K,O de
aproximadamente 106 kg ha' seguindo-se um de-
créscimo nos valores dessa variavel.

A AT dos péssegos nao apresentou resposta a adu-
bagdo potassica nas quatro safras avaliadas (Qua-
dro 1). Esses resultados estdao de acordo com Dbara
et al. (2016) que observaram que a aplicacao foliar
de potassio e irrigagao nao promoveram diferengas
significativas entre tratamentos em relacao a AT de
péssegos. Em ameixa, a adubagao potassica na for-
ma de cloreto de potdssio aplicado no solo, tam-
bém nao influenciou a AT dos frutos no momento
da colheita (Cuquel et al., 2011).

Na segunda safra (2015) obteve-se resposta para a
relagdo SS/AT em relacao as doses de K, sendo que
SS/AT diminuiu em resposta ao incremento das
doses de K aplicadas ao solo (Quadro 1). No ano de
2015 nao houve efeito da adubagao potassica para
acidez titulavel, mas os SS reduziram proporcio-
nalmente ao incremento das doses de K, e desta
forma houve a reducao da relacao SS/AT com o au-
mento das doses de K no solo.

Em relagdo a firmeza da epiderme dos péssegos,
esta variavel respondeu a adubagao potassica so-
mente na safra de 2015 (Quadro 2). Nesta safra, a
firmeza da epiderme aumentou linearmente com
o incremento das doses de K aplicadas no solo
(Quadro 2). O fato da adubagao potassica em altas
doses aumentar a firmeza da epiderme dos pés-
segos, pode estar relacionado com as condicoes
climaticas desse ano, pois se verificou que frutos
apresentaram maior tamanho (dados nao apresen-
tados) provavelmente porque choveu mais de se-
tembro a dezembro (Figura 1) e, assim, o K conse-
guiu se mostrar eficiente, principalmente em doses
elevadas.
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Quadro 2 - Caracteristicas fisicas dos frutos de pessegueiro
cv. Esmeralda submetida a diferentes doses de potéssio
durante quatro safras de avaliacao

Quadro 3 - Compostos bioativos e atividade antioxidante dos
frutos de pessegueiro cv. Esmeralda submetida a diferentes
doses de potassio durante quatro safras de avaliagdo

Doses de K,0 .Firmeza Firmeza °Hue Croma . Corqp9stos A.tivi.dade
(kg ha) Epiderme (N)  Polpa (N) Carotenoides! fenolicos? antioxidante’
Safra 2014 Safra 2014
0 10,65 77,11 53,92 0 6,95 288,55 4159,51
40 11,00 79,71 56,51 40 7,19 262,37 3379,74
80 10,34 75,66 57,30 80 7,03 248,92 3171,87
120 9,81 77,86 56,31 120 7,03 221,67 2618,06
160 10,35 79,48 53,54 160 7,28 243,35 2860,12
CV(%) 9,43 3,96 5,06 CV (%) 11,69 14,54 21,28
Linear ns ns ns Linear ns *@) **(4)
Quadratica ns ns *M Quadratica ns ns ns
Safra 2015 Safra 2015
0 3,60 2,85 83,57 47,97 0 3,60 231,99 2750,00
40 4,47 2,99 83,84 46,99 40 3,50 214,24 2870,02
80 8,77 2,63 85,27 45,93 80 3,88 176,70 2305,80
120 9,14 2,73 84,96 46,71 120 3,72 189,24 2275,86
160 9,34 2,84 86,03 47,36 160 4,15 178,47 2208,23
CV(%) 20,43 10,86 1,45 2,19 CV(%) 5,99 19,22 14,19
Linear **@) ns **@) ns Linear **) *@) *©)
Quadratica ns ns ns *@) Quadratica ns ns ns
Safra 2016 Safra 2016
0 7,08 1,78 81,26 57,62 0 6,46 273,11 3220,73
40 7,25 1,79 81,27 51,71 40 6,19 289,47 3704,96
80 7,19 1,76 81,20 55,93 80 7,05 257,19 2768,55
120 7,02 1,70 81,30 53,64 120 6,41 238,64 2624,74
160 7,34 1,76 82,01 53,00 160 6,69 254,34 2807,83
CV (%) 6,96 13,44 1,04 3,92 CV (%) 11,84 12,75 15,84
Linear ns ns ns ns Linear ns ns *©)
Quadratica ns ns ns ns Quadratica ns ns ns
Safra 2017 Safra 2017
0 11,08 3,41 83,02 58,72 0 4,73 328,37 959,50
40 11,38 3,60 82,95 52,53 40 4,44 283,22 1087,25
80 10,41 3,25 84,49 52,07 80 4,05 289,56 1159,25
120 10,42 3,33 84,37 51,70 120 4,22 220,34 1005,02
160 10,48 3,13 84,26 50,90 160 4,10 319,78 1318,19
CV (%) 9,73 14,44 2,60 2,08 CV (%) 8,82 20,90 11,73
Linear ns ns ns *G) Linear ns ns ns
Quadratica ns ns ns ns Quadratica ns ns ns

ns, ndo significativo; *, **, significativo a 5 e 1% de probabilidade de erro,
respectivamente.®y = 53,9277 + 0,08693x + 0,0005584x2 (R2 = 0,5611);@ y =
2,2015 + 0,09715x (R2 = 0,9449); ® y = 83,5311 + 0,01508x (R2 = 0,8750); @
y = 48,0224 + 0,04008x + 0,000227x2 (R2= 0,9056); ® y = 56,478 - 0,0412x
(R2=0,6827).

O incremento na resisténcia da epiderme devido
ao aumento das doses de K possibilita uma maior
resisténcia aos danos mecanicos nos frutos apos a
colheita, sendo um atributo de grande importancia
para a integridade dos frutos durante o transporte
e manuseio. Esse comportamento também foi rela-
tado por Araujo et al. (2006), os quais observaram
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tacido clorogénico mg/100 g de amostra; 2 -caroteno expressos em mg-100 g%;
3 trolox pg 100 g* peso fresco. ns, ndo significativo; *, **, significativo a
5 e 1% de probabilidade de erro, respectivamente.® y = 3,608 + - 0,0305x
(R = 0,9991); @y = 279,192 + - 0,328x (R? = 0,704); ® y = 224,542 -0,330x
(R2= 0,7480); @y = 3909,959 - 8,401x (R2 = 0,8060); © y = 2817,523 - 4,1940x
(R2= 0,7590); © y = 3259,009 + 25,185x (R?= 0,8680).

que a espessura da epiderme dos maracuja aumen-
tou com as doses de K aplicadas em solugao nutri-
tiva e no solo.

A firmeza de polpa nao apresentou resposta a adu-
bagao potassica nas safras avaliadas nesse estudo
(Quadro 2). As informagdes relatando o efeito da



adubacao de K na firmeza de polpa em frutas sao
variaveis na literatura, pois em algumas situagoes,
altas doses de K diminuem a firmeza da polpa da
maca com adubacao de 100 e 200 kg K,O ha' (Nava
et al., 2008), enquanto em outras, como no caso da
ameixeira, este efeito nao ocorre quando aplicado
55 e 200 kg K,O ha' (Cuquel ef al., 2011).

Em relacdo a coloragdo da polpa, expresso pelo va-
lor °Hue, observa-se resposta a adubagao potassica
somente na safra de 2015, sendo que o valor dessa
variavel aumentou com o incremento de K no solo
(Quadro 2). Com o aumento das doses de K ocorreu
o aumento dos valores de °Hue na safra 2015, sendo
que os frutos da dose 0 (83,57°Hue) apresentaram
coloragao amarelo-alaranjado na polpa, enquanto
que e a dose de 160 kg ha' de K,O (86,03°Hue) a
coloragao foi amarelo-esverdeado.
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Na coloracdo da polpa, a variavel Croma apresen-
tou diferencas para diferentes doses de K nas sa-
fras 2014, 2015 e 2017 (Quadro 2). A cromaticidade
apresentou comportamento quadratico, porém, ora
aumentando (2014) ora diminuindo os valores de
croma (2015 e 2017). Na safra 2014 a adubagao po-
tassica observou-se um incremento dos valores de
croma até a dose de 72,4 kg ha' de K,O e na safra
2015, os valores de croma foram reduzidos pela
adubacao potassica, atingindo os menores valores
com a dose de 100,5 kg ha'de K,O. Na safra de
2017, os valores de croma decresceram com o incre-
mento das doses de K no solo.

Os carotenoides totais dos frutos apresentaram di-
ferenga significativa entre as doses de adubagao po-
tassica nos pessegueiros somente na safra de 2015
(Quadro 3), observando-se um aumento linear e de
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Figura 2 - Correlagdo linear de Pearson entre atividade antioxidante total e compostos fenélicos totais dos frutos de
pessegueiros cv. Esmeralda submetidos a diferentes doses de potassio no ano de 2014 (A), 2015 (B), 2016 (C) e 2017 (D).
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acordo com o incremento das doses de K no solo.
Neste ano os valores foram inferiores aos demais
anos, o que poderad estar relacionado com maior di-
luigao dos carotenoides, pois os frutos foram maio-
res. Embora neste trabalho tenha sido observada
a influéncia da adubagdo potassica em relagao aos
carotendides nos péssegos somente em uma safra,
¢ reportado na literatura que o K pode desempe-
nhar um papel importante no processo de biossin-
tese de carotenoides, ativando varias enzimas que
regulam o metabolismo de carboidratos (Fanasca
et al., 2006). Entretanto, os teores de carotendides
nos péssegos também podem depender da cultivar
(Vizzotto et al., 2007) e do porta-enxerto utilizado
(Barreto et al., 2017).

Em 2014 e 2015, a medida que houve o aumento
das doses de K, os compostos fendlicos da polpa
dos péssegos decresceram linearmente, ou seja, as
plantas que nao foram adubadas com K apresenta-
ram os frutos com os maiores valores de compostos
fenolicos (Quadro 3).

Do mesmo modo que os teores de compostos fend-
licos nos péssegos, as doses crescentes de K aplica-
das no solo reduziram os teores da atividade antio-
xidante nos frutos nas safras de 2014, 2015 e 2016
(Quadro 3). Essa reducao podera estar relacionada
com o facto dos compostos fendlicos possuirem
uma significativa contribuicao sobre a atividade
antioxidante total (Gil et al., 2002). Deste modo, os
teores de compostos fendlicos e atividade antioxi-
dante dos péssegos apresentaram comportamento
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