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Resumo

ROSA, Douglas Schulz Bergmann da. Producao de mudas e reutilizagao de
substrato para morangueiro em sistema com recirculagao da solugao nutritiva.
2020. 143f. Tese (Doutorado em Sistemas de Produgao Agricola Familiar) - Programa
de Pos-Graduagdo em Sistemas de Produgédo Agricola Familiar, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O cultivo de morangueiro em substrato com recirculagado da solugédo nutritiva
drenada pode ser uma alternativa viavel para a obtengao de alto rendimento e elevada
qualidade de frutos, além de otimizar os recursos produtivos, com reduzido impacto
ambiental. Todavia um dos principais entraves na produgao brasileira de morangos,
esta no atraso na entrega do material, o que leva a transplantes tardios, retardando o
inicio da colheita fazendo com que os produtores ndo consigam colocar o fruto no
mercado na época de maior preco. Portanto, € importante que os sistemas de
produgao de mudas no Brasil sejam aprimorados, obtendo-se, assim, mudas de alta
qualidade e que possibilitem o transplante precoce. Foram realizados, em um abrigo,
localizado no municipio de Capao do Ledo/RS, quatros experimentos em dois ciclos
de cultivos, 2016/2017 e 2017/2018. No primeiro ciclo de cultivo, 2016/2017, dois
experimentos foram executados: o Experimento 1 teve como objetivo estudar a
influéncia da reutilizacdo do substrato de casca de arroz carbonizada, o efeito do
emprego de mudas da cultivar Aromas, produzidas nas condigbes locais e o
arranjamento de plantas na linha de cultivo, simples ou desencontrada, sobre a
producao e distribuicdo da colheita. O Experimento 2 teve como objetivo avaliar os
efeitos de diferentes tipos de mudas e sua procedéncia, das cultivares Aromas e
Camarosa, sobre a producao de frutos. Os Experimentos 3 e 4, realizados no ciclo de
cultivo 2017/2018, seguiram os mesmos fundamentos dos Experimentos 1 e 2, todavia
sem a renovacgao de substrato ou muda, realizando-se apenas poda total das plantas,
em 18 de margo de 2017.A reutilizagado do substrato de casca de arroz carbonizada
em cultivo subsequente tende a melhorar as respostas produtivas da cultura; mudas
produzidas nas condi¢des locais (experimento 1) apresentam producédo de frutos
inferior a das mudas importadas, 528,93 e 567,06g planta”’, respetivamente, no
primeiro ciclo, e de 813,50 e 1031,60g planta’, respetivamente, no segundo ciclo,
todavia, antecipam o periodo de colheita, podendo ser uma alternativa frente a mudas
importadas na obtencao de colheitas precoces; arranjo de plantas dentro da linha de
cultivo nao altera as respostas produtivas da cultura; mudas produzidas nas condigdes
locais e com inducéo floral artificial ndo melhoram as respostas produtivas das plantas
das cultivares “Camarosa” e “Aromas”; no primeiro ano de cultivo, as cultivares
“Camarosa” e “Aromas”, apresentam comportamento produtivo semelhante ao de
mudas locais sem tratamento de indugao e ao de mudas importadas. No segundo ano
de cultivo, podem inclusive apresentar respostas inferiores; mudas nacionais sem
tratamento de indugdo da cultivar “Camarosa” propiciam producdo de frutos
comerciais superior a das mudas importadas em segundo ano de cultivo; para a
cultivar “Aromas”, as mudas importadas promovem maior producdo de frutos no
segundo ano de cultivo; independente da cultivar, o cultivo de mudas produzidas
condig¢des locais com torrao permite antecipar o transplante, com ganhos na produ
precoce, tornando-se uma alternativa frente a mudas importadas.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch., cultivo sem solo, casca de arroz
carbonizada, muda nacional e muda importada.



Abstract

ROSA, Douglas Schulz Bergmann da. Propagation and reuse of substrate for
strawberry crop in a closed system. 2020. 143f. Doctoral thesis (Doctorate Degree
in Sistemas de Producédo Agricola Familiar) - Programa de Pdés-Graduagdo em
Sistemas de Producdo Agricola Familiar, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The cultivation of strawberry in substrate in a closed system can be a viable
alternative for obtaining high yield and high quality of fruits, in addition to optimizing
productive resources, with reduced environmental impact. However, one of the main
obstacles in the Brazilian production of strawberries is the with the delay in delivering
the material, which leads to late transplants, delaying the beginning of the harvest so
that producers are unable to put the fruit on the market at the time of highest price.
Therefore, it is important that the transplants production systems in Brazil are
improved, thus obtaining high quality transplants that enable early transplantation.
Thus, four experiments in two crop cycles, 2016/2017 and 2017/2018, were carried out
in a shelter, located in the municipality of Cap&o do Ledo / RS. In the first cultivation
cycle, 2016/2017, two experiments were carried out: Experiment 1 aimed to study the
influence of the reuse of the carbonized rice husk substrate, the effect of using
transplants of cultivar Aromas, produced under local conditions and the arrangement
of plants in the cultivation line, single or missing line, on the production and distribution
of the harvest. Experiment 2 aimed to evaluate the effects of different types of
transplants and their origin, of the cultivars Aromas and Camarosa, on fruit production.
Experiments 3 and 4, carried out in the cultivation cycle 2017/2018, followed the same
fundamentals as Experiments 1 and 2, however without the renewal of substrate or
transplants, with only total pruning of the plants, on March 18, 2017.The reuse of the
carbonized rice husk substrate in subsequent cultivation tends to improve the
productive responses of culture; transplants produced under local conditions
(experiment 1) show fruit production below that of imported seedlings, 528.93 and
567.06g plant’, respectively, in the first cycle, and 813.50 and 1031.60g plant,
respectively , in the second cycle, however, they anticipate the harvest period, which
may be an alternative to imported transplants in order to obtain early harvests;
arrangement of plants within the cultivation line does not alter the productive responses
of the crop, transplants produced under local conditions and with artificial floral
induction do not improve the productive responses of the plants of the cultivars
“Camarosa” and “Aromas”; in the first year of cultivation, the cultivars “Camarosa” and
‘Aromas” have a productive behavior similar to that of local transplants without
induction treatment and that of imported transplants. In the second year of cultivation,
they may even present inferior responses; national transplants without induction
treatment of the cultivar “Camarosa” provide commercial fruit production higher than
that of imported transplants in the second year of cultivation; for the “Aromas” cultivar,
the imported transplants promote greater fruit production in the second year of
cultivation; regardless of the cultivar, the cultivation of transplants produced under
conditions with turf allows to anticipate the transplant, with gains in early product
becoming an alternative to imported transplants.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch., closed system, rice husk carbonized, national
plung plants and imported transplants.
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Introducgao

A cultura do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) apresenta importante
papel socioecondmico em ambito nacional e regional, uma vez que, normalmente,
ocupa pequenas areas e exige acentuada mao de obra durante todo o seu cultivo
(GOMES et al., 2013).

De acordo com informacgdes disponibilizadas pela FAO (2019), a América do
Sul produziu em uma area de 11.479ha, 312.766 de toneladas de morango. Por meio
de estimativas realizadas pelo mesmo 6érgéo, o Brasil, com uma area de
aproximadamente 4.500ha, colheu 165.440 toneladas.

O Rio Grande do Sul contribui com 13,15% da produgéo nacional (21.763 de
toneladas em uma area de 518ha), a qual é predominantemente destinada para a
mesa (ANTUNES, BONOW & JUNIOR, 2020). Trata-se de um produto com mercado
garantido e bom valor de venda (GOMES et al., 2013). Nesta perspectiva, o cultivo de
morangos possui um papel significativo para o fortalecimento e a sustentabilidade da
atividade agricola familiar no pais, com especial destaque para o Rio Grande do Sul
(PAGOT, 2004).

Atualmente, um numero consideravel de produtores de morango tem utilizado
o sistema de cultivo em substrato, o que tem impulsionado o aumento do numero de
plantas cultivadas anualmente no Brasil. Diversos municipios produtores da Serra
Gaucha e do Vale do Cai, muitos cultivos estdo sendo realizados em substrato a base
de casca de arroz carbonizada (CAC) e composto organico como uma opgao de
producéo ao sistema convencional no solo (RADIN et al., 2011).

Quando o cultivo ocorre em substrato, a ocorréncia de doencas é minimizada,
refletindo em menor utilizagao de agrotéxicos e maiores rendimentos e qualidade da
producao. Adicionalmente, pelo fato de as bancadas de cultivo estarem dispostas
acima do nivel do solo, o sistema apresenta vantagens ergonémicas, pois séo
realizadas varias colheitas durante varios meses, trabalho que ocorre rente ao solo
nas producdes convencionais (GODOI et al., 2009), sendo este um dos principais
impedimentos para o aumento da area cultivada. Desta maneira, a otimizagdo da mao
de obra é apontada, em conjunto com a menor incidéncia de doengas, como as
principais razdes para o avango acelerado do cultivo do morangueiro em substrato no
estado e no pais. De acordo com Lieten et al. (2004) esse sistema de cultivo ja esta

difundido na Europa, principalmente na Inglaterra, Bélgica e Holanda.
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No Brasil, predominam os sistemas “abertos” de cultivo em substrato, com
plantas cultivadas em vasos ou em bolsas plasticas tubulares (“slabs”) contendo
diferentes tipos de substratos com drenagem perdida da solugédo nutritiva lixiviada.
Nesses sistemas, a recirculagcdo da solugcdo nutritiva ndo € realizada, sendo o
excedente a capacidade de retencéo de agua do substrato lixiviado para o solo. Além
da perda de grande volume de agua e nutrientes, ha um elevado impacto ambiental
em funcdo da salinizacdo do solo e da contaminacdo do lencol freatico pelos
nutrientes, principalmente por nitratos (BRES, 2009).

Por essa razdo, Giménez et al. (2008) afirmam haver forte tendéncia de
transicado dos sistemas “abertos” para os sistemas “fechados” de cultivo em substrato,
ou seja, com coleta e a reutilizagdo da solugdo nutritiva drenada. Segundo Adams
(1981), a utilizagc&o de sistemas fechados de cultivo sem solo possibilita o aumento da
eficiéncia no uso dos fatores de produgao agua e nutrientes minerais, uma vez que as
perdas do sistema sao minimas.

Entretanto, o fechamento do sistema de cultivo atualmente utilizado pelos
produtores de morango demandara algumas adaptag¢des quanto a estrutura de cultivo,
ao manejo da fertirrigacao e a composig¢ao do substrato, uma vez que substratos com
elevada atividade quimica, em especiais, aqueles que possuem composto organico
com alta CTC em sua composigao, impossibilitam a adocéo desta pratica, devido a
tendéncia a salinizagao, principalmente para hortalicas de frutos com extensos ciclos
de cultivo, como é o caso do morangueiro.

A partir de motivagdes técnicas, econémicas, ambientais e de disponibilidade
de material, a casca de arroz tem sido estudada isoladamente ou em mistura com
outros materiais com o propdsito de utilizagdo no cultivo em substrato. A CAC
apresenta grande potencial de uso como substrato isolado em sistemas “fechados”,
dadas suas propriedades fisicas (MEDEIROS et al. 2008) de elevada aeracao e
grande capacidade de drenagem, e propriedades quimicas, como pH préximo da
neutralidade e baixa salinidade (KAMPF, 2000; FERMINO & BELLE, 2000), além da
auséncia de contaminantes (MINAMI, 1995), baixo custo e facil manuseio.

Trabalhos empregando casca de arroz ‘in natura’ para as culturas do meloeiro,
da abobrinha italiana e do minitomateiro, (DUARTE et al., 2008; STRASSBURGER et
al., 2011; PEIL et al., 2014; ROSA, 2015) e com CAC para as culturas do tomateiro
(CARRIJO et al., 2004; ROSA 2015) e do préprio morangueiro (MEDEIROS et al.,

2008), mostram grande potencial destes materiais em sistemas fechados.
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Desta forma, sao necessarios estudos que abranjam a sucessao de cultivos no
mesmo substrato, com a finalidade de estabelecer um limite temporal técnico
adequado no que tange ao uso do mesmo substrato.

Paralelamente a este contexto, a escolha de cultivares também & um fator
determinante para a producdo. Nesse sentido, o conhecimento do crescimento,
rendimento e qualidade de diferentes cultivares de morangueiro, visando menor
periodo de entressafra, sdo aspectos fundamentais para o estabelecimento e sucesso
do sistema de cultivo.

Os genotipos de morangueiro sao classificados em ‘dia curto’ (DC), ‘dia neutro’
(DN; que sao indiferentes ao fotoperiodo) e ‘dia longo’, os quais ndo sao utilizados no
Brasil (WREGE et al., 2007; SERCE & HANCOCK, 2005). As cultivares de DC séao
ainda as mais utilizadas no pais e em algumas regides do Rio Grande do Sul e
caracterizam-se por serem influenciadas pela interagdo de temperatura e fotoperiodo
para inducgao e diferenciacao floral. Assim, a diferenciacao floral ocorre em condi¢oes
de fotoperiodo abaixo de 12-14 horas e temperaturas abaixo de 26-28°C (SERCE &
HANCOCK, 2005), sendo a colheita, portanto, concentrada no periodo entre o final do
inverno e a primavera. Desta forma, o prego do produto decresce a medida que a
disponibilidade do fruto aumenta no mercado.

Como alternativa, para producédo de frutos na entressafra (entre janeiro e
agosto), quando o prego € maior, torna-se apropriado o transplante antecipado de
cultivares de DC e/ou a utilizacdo de cultivares de DN. O transplante antecipado
(margo) de cultivares de DC tem propiciado colheitas precoces (junho a agosto) nas
condi¢cdes do estado (GONCALVES, 2015). Para as cultivares de DN, a diferenciagao
floral ocorre ciclicamente, independente do fotoperiodo, desde que a temperatura se
encontre entre 14°C e 28 °C (SANTOS, 2003; SERCE & HANCOCK, 2005). Sao mais
tolerantes as elevacdes de temperatura, assim, possibilitam a frutificacao durante a
maior parte do verao (PORTELA et al., no prelo) e outono. Nao entram em processo
de dorméncia fisioldgica induzida pela reducdo do fotoperiodo e, sim, param de
florescer em condi¢des de temperaturas baixas e geadas que reduzam o metabolismo
(SANTOS, 2003). Portanto, tem a sua colheita limitada em condi¢des de invernos e
verdes severos.

Aproximadamente 80% das mudas de morangueiro utilizadas no Rio Grande
do Sul sdo importadas de viveiros localizados no Chile e Argentina, caracterizando

uma dependéncia tecnoldgica do setor. Isso ocorre porque estes materiais
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propagativos apresentam boa qualidade fisioldgica e fitossanitaria, em fungcéo das
condi¢cdes de baixa temperatura e umidade relativa nos viveiros destes paises, o que
€ primordial para a obtencéo de altas produtividades. Entretanto, o grande custo pago
pelas mudas importadas associado ao atraso na entrega do material, tem levado a
transplantes tardios (final de maio, junho), retardando o inicio da colheita (a qual se
concentra a partir de setembro) fazendo com que os produtores ndo consigam colocar
o fruto no mercado na época de maior pre¢o. Portanto, € importante que os sistemas
de produgédo de mudas no Brasil sejam aprimorados, obtendo-se, assim, mudas de
alta qualidade e que possibilitem o transplante precoce, desenvolvendo esse
segmento produtivo.

Alguns produtores gauchos vém utilizando mudas produzidas em viveiros
localizados na Regido da Serra Gaucha e outros estao produzindo as préprias mudas
nos leitos de cultivo a partir do enraizamento de um estolao proveniente da planta
“‘mae”, ou seja, de uma muda importada plantada no ano anterior. Contudo, néo se
sabe o grau de eficiéncia destas praticas, pois na literatura ha relatos que indicam que
para uma adequada inducao floral, as mudas devem passar por condicdes de
temperaturas moderadas no viveiro, entorno de 14-16°C de média diaria para um
fotoperiodo de 12 horas, ainda no final do verao e inicio do outono (SANTOS, 2003).
Adicionalmente, a redu¢ao da temperatura noturna nos viveiros também é tida como
benéfica para o acumulo de reservas e a superacdo da dorméncia. Por outro lado,
referéncias indicam que as cultivares de dia curto que, tradicionalmente, vinham
sendo empregadas no Brasil apresentam baixa exigéncia em frio (100-150 horas em
temperaturas < 7,2°C) (SANTOS, 2003). Porém, este conhecimento se refere apenas
a cultivares antigas de dia curto, empregadas ha muitos anos no pais. Atualmente,
existe um numero extenso de cultivares novas, para as quais estas informacgdes
podem nao ser validas, ainda mais em se tratando de cultivares de dia neutro.

Com base nesses parametros climaticos, Wrege et al. (2007) realizaram o
zoneamento para produgdo de mudas de morangueiro no estado do Rio Grande do
Sul e verificaram potencialidade para a produgdo de mudas em algumas regides,
como a Serra e Campos de Cima da Serra. No entanto, observaram que a ocorréncia
de temperaturas adequadas para uma boa inducéo floral e de horas de frio no periodo
de janeiro a margo, durante o periodo de produgdo de mudas, estaria abaixo do
exigido pelas cultivares importadas, tradicionalmente empregadas no RS. Assim, o

potencial produtivo e, principalmente, a precocidade da produgdo de mudas
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produzidas no Estado pode ser inferior daquelas produzidas em locais com condi¢des
climaticas mais favoraveis a indugao floral e a superagao da dorméncia, como o Chile
e a Argentina. Nao obstante, agricultores da regido relatam que as mudas por eles
produzidas (de cultivares de dia neutro) apresentam produtividade e sanidade
semelhantes aquelas importadas do Chile e da Argentina, com a vantagem de
estarem disponiveis com maior antecedéncia.

Considerando este contexto, objetivou-se avaliar, em dois ciclos de cultivo,
2016/2017 e 2017/2018 e em sistema fechado com recirculacdo da solugao nutritiva
drenada, a influéncia da reutilizagao do substrato sobre as respostas produtivas e de
qualidade da cultura; avaliar o efeito da produ¢ao de mudas de cultivares de dia curto
e de dia neutro nas condicdes locais sobre a producéo e a qualidade dos frutos, frente
ao uso de mudas importadas e as técnicas de inducao floral artificial e vernalizacao e
avaliar o comportamento produtivo da cultura frente a variagdo no arranjo de plantas

dispostas em linha simples e linha dupla.
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1. Caracterizagao do Problema

A cultura do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) apresenta importante
papel socioecondmico em ambito nacional e regional, uma vez que, normalmente,
ocupa pequenas areas e exige acentuada mao de obra durante todo o seu cultivo
(GOMES et al., 2013).

O Brasil é o0 3° maior produtor mundial com100 mil toneladas do fruto colhidas
anualmente, em uma éarea de 3.500 ha (ANTUNES & REISSER JUNIOR, 2007),
sendo os Estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Parana e Sao Paulo
responsaveis por 80% da producado (FAGHERAZZI et al., 2014). O Rio Grande do Sul
contribui com 16% da producgéao nacional, a qual € predominantemente destinada para
a mesa. Trata-se de um produto com mercado garantido e bom valor de venda
(GOMES et al., 2013). Nesta perspectiva, o cultivo de morangos possui um papel
significativo para o fortalecimento e a sustentabilidade da atividade agricola familiar
no pais, com especial destaque para o Rio Grande do Sul (PAGOT, 2004).

Atualmente, um numero consideravel de produtores de morango tem utilizado
o sistema de cultivo em substrato, o0 que tem impulsionado o aumento do numero de
plantas cultivadas anualmente no Brasil. Diversos municipios produtores da Serra
Gaucha e do Vale do Cai, muitos cultivos estdo sendo realizados em substrato a base
de casca de arroz carbonizada (CAC) e composto organico como uma opgao de
producao ao sistema convencional no solo (RADIN et al., 2011).

Quando o cultivo ocorre em substrato, a ocorréncia de doengas é minimizada,
refletindo em menor utilizagdo de agrotoxicos e maiores rendimentos e qualidade da
producao. Adicionalmente, pelo fato de as bancadas de cultivo estarem dispostas
acima do nivel do solo, o sistema apresenta vantagens ergonémicas, pois sao
realizadas varias colheitas durante varios meses, trabalho que ocorre rente ao solo
nas produgdes convencionais (GODOI et al., 2009), sendo este um dos principais
impedimentos para o aumento da area cultivada. Desta maneira, a otimizagcdo da mao
de obra €& apontada, em conjunto com a menor incidéncia de doencas, como as
principais razdes para o avango acelerado do cultivo do morangueiro em substrato no
estado e no pais. De acordo com Lieten et al. (2004) esse sistema de cultivo ja esta
difundido na Europa, principalmente na Inglaterra, Bélgica e Holanda.

No Brasil, predominam os sistemas “abertos” de cultivo em substrato, com

plantas cultivadas em vasos ou em bolsas plasticas tubulares (“slabs”) contendo
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diferentes tipos de substratos com drenagem perdida da solugao nutritiva lixiviada.
Nesses sistemas, a recirculacdo da solucdo nutritiva ndo € realizada, sendo o
excedente a capacidade de retenc&o de agua do substrato lixiviado para o solo. Além
da perda de grande volume de agua e nutrientes, ha um elevado impacto ambiental
em fungcdo da salinizacdo do solo e da contaminagdo do lencol freatico pelos
nutrientes, principalmente por nitratos (BRES, 2009).

Por essa razdo, Giménez et al. (2008) afirmam haver forte tendéncia de
transigédo dos sistemas “abertos” para os sistemas “fechados” de cultivo em substrato,
ou seja, com coleta e a reutilizagdo da solugao nutritiva drenada. Segundo Adams
(1981), a utilizagao de sistemas fechados de cultivo sem solo possibilita 0 aumento da
eficiéncia no uso dos fatores de produg¢ao agua e nutrientes minerais, uma vez que as
perdas do sistema sdo minimas.

Entretanto, o fechamento do sistema de cultivo atualmente utilizado pelos
produtores de morango demandara algumas adaptagdes quanto a estrutura de cultivo,
ao manejo da fertirrigacédo e a composi¢ao do substrato, uma vez que substratos com
elevada atividade quimica, em especiais, aqueles que possuem composto organico
com alta CTC em sua composigao, impossibilitam a adogéo desta pratica, devido a
tendéncia a salinizagao, principalmente para hortalicas de frutos com extensos ciclos
de cultivo, como é o caso do morangueiro.

A partir de motivagdes técnicas, econémicas, ambientais e de disponibilidade
de material, a casca de arroz tem sido estudada isoladamente ou em mistura com
outros materiais com o propdsito de utilizacdo no cultivo em substrato. A CAC
apresenta grande potencial de uso como substrato isolado em sistemas “fechados”,
dadas suas propriedades fisicas (MEDEIROS et al. 2008) de elevada aeracgéo e
grande capacidade de drenagem, e propriedades quimicas, como pH proximo da
neutralidade e baixa salinidade (KAMPF, 2000; FERMINO & BELLE, 2000), além da
auséncia de contaminantes (MINAMI, 1995), baixo custo e facil manuseio.

Trabalhos empregando casca de arroz ‘in natura’ para as culturas do meloeiro,
da abobrinha italiana e do minitomateiro, (DUARTE et al., 2008; STRASSBURGER et
al., 2011; PEIL et al., 2014; ROSA, 2015) e com CAC para as culturas do tomateiro
(CARRIJO et al., 2004; ROSA 2015) e do préprio morangueiro (MEDEIROS et al.,
2008), mostram grande potencial destes materiais em sistemas fechados.

Desta forma, sdo necessarios estudos que abranjam, além do efeito do uso do

composto organico na mistura do substrato em sistema fechado e sua influéncia sobre
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0 comportamento da cultura e 0 manejo da solugao nutritiva, a sucessao de cultivos
no mesmo substrato, com a finalidade de estabelecer um limite temporal técnico
adequado no que tange ao uso do mesmo substrato.

Paralelamente a este contexto, a escolha de cultivares também & um fator
determinante para a producdo. Nesse sentido, o conhecimento do crescimento,
rendimento e qualidade de diferentes cultivares de morangueiro, visando menor
periodo de entressafra, sdo aspectos fundamentais para o estabelecimento e sucesso
do sistema de cultivo.

Os genotipos de morangueiro sao classificados em ‘dia curto’ (DC), ‘dia neutro’
(DN; que sao indiferentes ao fotoperiodo) e ‘dia longo’, os quais ndo sao utilizados no
Brasil (WREGE et al., 2007; SERCE & HANCOCK, 2005). As cultivares de DC séao
ainda as mais utilizadas no pais e em algumas regidées do Rio Grande do Sul e
caracterizam-se por serem influenciadas pela interagdo de temperatura e fotoperiodo
para inducgao e diferenciacao floral. Assim, a diferenciacao floral ocorre em condicoes
de fotoperiodo abaixo de 12-14 horas e temperaturas abaixo de 26-28°C (SERCE &
HANCOCK, 2005), sendo a colheita, portanto, concentrada no periodo entre o final do
inverno e a primavera. Desta forma, o prego do produto decresce a medida que a
disponibilidade do fruto aumenta no mercado.

Como alternativa, para produgcédo de frutos na entressafra (entre janeiro e
agosto), quando o prego € maior, torna-se apropriado o transplante antecipado de
cultivares de DC e/ou a utilizacdo de cultivares de DN. O transplante antecipado
(margo) de cultivares de DC tem propiciado colheitas precoces (junho a agosto) nas
condi¢cdes do estado (GONCALVES, 2015). Para as cultivares de DN, a diferenciagao
floral ocorre ciclicamente, independente do fotoperiodo, desde que a temperatura se
encontre entre 14°C e 28 °C (SANTOS, 2003; SERCE & HANCOCK, 2005). Sao mais
tolerantes as elevacdes de temperatura, assim, possibilitam a frutificacao durante a
maior parte do verao (PORTELA et al., no prelo) e outono. Nao entram em processo
de dorméncia fisioldgica induzida pela reducdo do fotoperiodo e, sim, param de
florescer em condi¢des de temperaturas baixas e geadas que reduzam o metabolismo
(SANTOS, 2003). Portanto, tem a sua colheita limitada em condigdes de inverno

severo.

Aproximadamente 80% das mudas de morangueiro utilizadas no Rio Grande

do Sul sdo importadas de viveiros localizados no Chile e Argentina, caracterizando
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uma dependéncia tecnoldgica do setor. Isso ocorre porque estes materiais
propagativos apresentam boa qualidade fisiologica e fitossanitaria, em fungdo das
condi¢cdes de baixa temperatura e umidade relativa nos viveiros destes paises, o que
€ primordial para a obtencéo de altas produtividades. Entretanto, o grande custo pago
pelas mudas importadas associado ao atraso na entrega do material, tem levado a
transplantes tardios (final de maio, junho), retardando o inicio da colheita (a qual se
concentra a partir de setembro) fazendo com que os produtores ndo consigam colocar
o fruto no mercado na época de maior prego. Portanto, € importante que os sistemas
de producao de mudas no Brasil sejam aprimorados, obtendo-se, assim, mudas de
alta qualidade e que possibilitem o transplante precoce, desenvolvendo esse

segmento produtivo.

Alguns produtores gauchos vém utilizando mudas produzidas em viveiros
localizados na Regido da Serra Gaucha e outros estdo produzindo as préprias mudas
nos leitos de cultivo a partir do enraizamento de um estoldo proveniente da planta
“‘mae”, ou seja, de uma muda importada plantada no ano anterior. Contudo, nao se
sabe o grau de eficiéncia destas praticas, pois na literatura ha relatos que indicam que
para uma adequada inducao floral, as mudas devem passar por condicdes de
temperaturas moderadas no viveiro, entorno de 14-16°C de média diaria para um
fotoperiodo de 12 horas, ainda no final do verao e inicio do outono (SANTOS, 2003).
Adicionalmente, a redu¢ao da temperatura noturna nos viveiros também é tida como
benéfica para o acumulo de reservas e a superacao da dorméncia. Por outro lado,
referéncias indicam que as cultivares de dia curto que, tradicionalmente, vinham
sendo empregadas no Brasil apresentam baixa exigéncia em frio (100-150 horas em
temperaturas < 7,2°C) (SANTOS, 2003). Porém, este conhecimento se refere apenas
a cultivares antigas de dia curto, empregadas ha muitos anos no pais. Atualmente,
existe um numero extenso de cultivares novas, para as quais estas informacdes
podem nao ser validas, ainda mais em se tratando de cultivares de dia neutro.

Com base nesses parametros climaticos, Wrege et al. (2007) realizaram o
zoneamento para produgao de mudas de morangueiro no estado do Rio Grande do
Sul e verificaram potencialidade para a produgdo de mudas em algumas regides,
como a Serra e Campos de Cima da Serra. No entanto, observaram que a ocorréncia
de temperaturas adequadas para uma boa inducéo floral e de horas de frio no periodo

de janeiro a margo, durante o periodo de produgdo de mudas, estaria abaixo do
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exigido pelas cultivares importadas, tradicionalmente empregadas no RS. Assim, o
potencial produtivo e, principalmente, a precocidade da produgdo de mudas
produzidas no Estado pode ser inferior daquelas produzidas em locais com condi¢cdes
climaticas mais favoraveis a inducao floral e a superagao da dorméncia, como o Chile
e a Argentina. Nao obstante, agricultores da regido relatam que as mudas por eles
produzidas (de cultivares de dia neutro) apresentam produtividade e sanidade
semelhantes aquelas importadas do Chile e da Argentina, com a vantagem de
estarem disponiveis com maior antecedéncia.

Neste sentido, € importante avaliar a possibilidade de produgdo de mudas de
cultivares de dia curto e de dia neutro nas condi¢cdes naturais de cultivo encontradas
nas regides produtoras de frutos.

Por fim, as hipéteses de trabalho sio:

e E possivel propagar cultivares de morangueiro de dia curto e de dia neutro nas
condicbes de Pelotas/RS, sem a necessidade de tratamentos artificiais da
muda e sem perda de produtividade e qualidade da producéo originada;

e A pratica do cultivo associado de cultivares de ‘dia curto’ e de ‘dia neutro’ em
sistemas de cultivo sem solo podera redundar em colheita de alta qualidade
por um periodo longo, reduzindo a entressafra;

e E possivel a reutilizagdo do substrato em sistema fechado por até trés anos de

cultivo sem reducao da produtividade e da qualidade dos frutos colhidas.
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2. Objetivos e Metas

Objetivo geral:

Produzir conhecimento basico e aplicado sobre técnicas de produ¢ao de mudas e o

cultivo do morangueiro em substrato com solug&o nutritiva recirculante, enfocando

aspectos relacionados ao tempo de uso do substrato, a produtividade, a distribuicdo

e qualidade da colheita.

Objetivos especificos:

Avaliar a influéncia da reutilizagao do substrato sobre as caracteristicas da solu¢ao
nutritiva e do substrato e as respostas produtivas e de qualidade da cultura;

Avaliar o efeito da producdo de mudas de cultivares de dia curto e de dia neutro
nas condicdes locais sobre a producao e a qualidade dos frutos, frente ao uso de

mudas importadas e as técnicas de inducao floral artificial e vernalizagao.

Metas:

Ao final dos trés anos de execucéao do projeto, pretende-se:

Promover a formagao académica de recursos humanos qualificados na area de
estudo (através do desenvolvimento de uma tese de doutorado e da participagéo
de bolsistas de iniciagéo cientifica e estagiarios);

Definir a possibilidade de reutilizagdo do substrato por até trés anos de cultivo
sucessivo;

Definir a possibilidade de propagar cultivares de morangueiro de dia curto e de dia
neutro nas condi¢gdes locais de cultivo, sem a necessidade de tratamentos
artificiais da muda e sem perda de produtividade e qualidade da producéo

originada.
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3. Metodologia

3.1 Descricao dos experimentos

Os experimentos serdo realizados durante os anos agricolas de 2016 e 2017,
no Campo Experimental e Didatico do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
localizado no municipio de Capao do Ledo, RS, tendo como coordenadas geograficas
aproximadas: latitude 31°52’ S, longitude 52°21’ W e altitude de 13 m acima do nivel
do mar. O clima dessa regido caracteriza-se por ser temperado, de verdo quente,
sendo, pela classificagdo de Képpen do tipo Cfa.

Para atingir os objetivos e metas do projeto, este foi dividido em dois planos de

acgao, cujas metodologias estao descritas a seguir:

Plano de Acao 1: Reutilizagdo do substrato e emprego de mudas

produzidas nas condi¢oes locais

O objetivo deste estudo € determinar o tempo maximo (em até trés anos de
cultivo) de reutilizacdo do substrato para o cultivo do morangueiro com recirculagao
do lixiviado, sem reducgéo da produtividade e da qualidade dos frutos colhidas, e a
viabilidade de mudas produzidas nas condi¢des locais frente a mudas importadas do
Chile.

Para realizacdo dos experimentos, se utilizara uma estufa de cultivo modelo
“Teto em Arco” de estrutura metalica, coberta com filme plastico de polietileno de baixa
densidade (150 um de espessura), disposta no sentido norte-sul, com dimensdes: 8,0
m x 10,0 m e 4,0 m de altura maxima, compreendendo uma area de 80m?>.

O sistema de cultivo em substrato empregado sera semelhante ao sistema
amplamente utilizado pelos produtores da Serra Gaucha, descrito por Bortolozzo et
al. (2005). As plantas de morangueiro serao cultivadas em sacos de filme plastico
branco tubular (“slabs”) que, quando preenchidos com 50 litros de substrato,
apresentam aproximadamente, as seguintes dimensdes: 1,00 m de comprimento,
0,30 m de largura e 0,20 m de altura. Usualmente, o sistema tem sido adotado sem a
coleta e recirculagcdo da solugdo nutritiva drenada. No entanto, como um dos

propositos do trabalho é fechar este sistema, serao empregadas bancadas de cultivo,
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constituidas de canais de madeira de 6,0 m de comprimento, 0,2 m de largura e 0,1
m de profundidade, previamente impermeabilizados com plastico para coletar a
solucao nutritiva drenada e reconduzi-la ao tanque de armazenamento da solugao e
proporcionar a sua reutilizagado no sistema. Para isso, os canais serao apoiados sobre
cavaletes de madeira de 0,9 m de altura e com desnivel de 2,0% para escoamento da
solugao nutritiva até os tanques de armazenamento.

As bancadas serao dispostas paralelamente ao comprimento da estufa com
espacamento de 0,5m. Cada bancada sera composta por dois canais de cultivo, sendo
que cada canal suportara seis slabs. Assim, em cada bancada, se formardo duas
linhas longitudinais de seis slabs cada, separadas por uma distancia de 0,2 m.

Para este plano de acdo serao utilizados oito canais simples de madeira (quatro
bancadas) no primeiro ano experimental. Ja para o segundo ano experimental, em
decorréncia do aumento do numero de substratos, serdo utilizados nove canais
simples de madeira (quatro bancadas mais uma linha). Em cada slab, havera duas
linhas de plantas, cada planta sera espacada a 0,23 m na linha, totalizando 8 plantas
por slab, resultando em uma densidade de plantio de 13,3 plantas m=.

Para evitar a mistura dos lixiviados de cada substrato, serdo instalados
reservatorios, individuais, de 1000 I, um para cada tipo de substrato.

O sistema de fornecimento de solugao nutritiva funcionara da seguinte forma:
primeiramente a moto-bomba, quando acionada, impulsionara a solucdo nutritiva
contida no reservatério até as bancadas de cultivo por meio de cano de PVC com 20
mm de didmetro. A partir deste ponto, a linha principal se ramificara em duas linhas
secundarias de irrigacao, constituidas de mangueiras de polietileno de % de polegada,
nas quais, através do emprego de conectores, serdo conectadas as cintas de gotejo.
Estas cintas percorrerdo internamente os slabs e serdo instaladas de modo que os
gotejadores fiquem voltados para cima, evitando possiveis entupimentos.
Considerando o espagcamento de 10cm entre gotejadores, cada slab sera abastecido
por 10 gotejadores visto que os recipientes de cultivo possuirdo aproximadamente
100cm de comprimento.

Com base nas diferengcas de retengdo de agua dos substratos, serao
empregadas duas frequéncias diarias de fornecimento de solugéo nutritiva, uma para
cada substrato. Além disso, a frequéncia também sera alterada em funcéo da fase
fenoldgica da cultura e das condigbes meteorolégicas no periodo. Para o substrato

CAC novo estao previstas as seguintes frequéncias: crescimento vegetativo e
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florescimento - as 9:00h, as 11:00h, as 13:00h, as 15:00h, e as 17:00h (cinco
fertirrigagdes de cinco minutos); plena frutificagao - as 8:30h, as 10:30h, as 12:30h, as
14:00h, as 16:00h e as 18:00h (seis fertirriga¢cdes de cinco minutos). Para o substrato
CAC de 2° ano (reutilizado), serdo empregadas as seguintes frequéncias: crescimento
vegetativo e florescimento - as 9:00h, as 12:00h, as 15:00h, e as 18:00h (quatro
fertirrigagdes de sete minutos); plena frutificagédo - as 8:30h, as 11:00h, as 13:00h, as
15:30h e as 18:00h (cinco fertirrigagcdes de sete minutos). A vazao média do gotejador
sera 1,35 litros hora™. Logo, a cada acionamento do sistema de fertirrigagédo seréo
fornecidos 1,12 e 1,57 litros de solugao nutritiva por slab de cultivo, respectivamente,
para a CAC nova e CAC de 2° ano.

Os drenos na parte inferior dos slabs serao feitos até que se obtenha uma
fracdo de drenagem de 30 — 40%. Para isso, serao realizados testes prévios em slabs
individualizados, simulando a aplicagao de solugao nutritiva por meio da cinta de
gotejo. Desta forma, sera aplicado um volume de solugdo conhecido com posterior
captagao do drenado. A partir da relagcao entre o volume drenado e o aplicado, se
estabelecera a fragdo de drenagem do substrato. Para que haja uma padronizagéo
dos orificios de drenagem sera confeccionado um molde perfurador com pregos
fixados em uma placa de madeira.

Posteriormente a definicio do numero e didmetro dos drenos, os slabs
contendo substrato serdo saturados e assim mantidos por 24 horas (sem drenos).
Posteriormente, os orificios serdo realizados mediante a utilizagdo do molde
perfurador. Apos os drenos serem efetuados, o sistema de irrigacdo permanecera
ligado irrigando somente com agua da chuva. O objetivo desta pratica sera lavar o
substrato para posterior transplante, até que solug¢ao drenada coletada apresente uma
condutividade elétrica (CE) inferior a 0,5mS cm' e pH inferior a 8,0. O lixiviado desta
operacao sera totalmente descartado.

A solugdo nutritiva utilizada sera adaptada a partir da solugdo proposta por
Sonneveld & Straver (1994) (Tabela 1), correspondendo a uma condutividade elétrica
inicial aproximada de 1,4dSm'. A solugdo sera monitorada diariamente através da
coleta de dados de condutividade elétrica (condutivimetro manual digital) e de pH
(pHmetro manual digital).

A reposigao de nutrientes ou de agua sera realizada através da adi¢céo de
solugao concentrada ou de agua, quando, respectivamente, o valor da condutividade

elétrica sofrer uma diminuigdo ou um aumento, da ordem de 20% (BRACCINI et al.,
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1999). O pH da solugao nutritiva sera mantido entre 5,5 e 6,5 através da adigao de
solugao de corregdo a base de acido sulfurico (H2SO4 1N) ou hidroxido de potassio

(KOH 1N). Os volumes de reposigéo e de solugdes de corregédo serdo anotados.

Tabela 1. Composicao da solugdo nutritiva proposta por Sonneveld & Straver (1994)

a ser empregada para a cultura do morangueiro.

Macronutrientes Co?;?;iﬁri)g ao Micronutrientes Cor(';?:tlr_? )g ao

NOs" 6,64 Fe 1,08
H2PO4 1,50 Mn 0,20
SO4% 2,88 Zn 0,07
NH4* 1,44 B 0,17
K* 5,06 Cu 0,025
Ca?* 2,20 Mo 0,05

Mg?* 1,50

O substrato empregado sera CAC isoladamente, a qual sera obtida a partir da
carbonizagdo da casca de arroz em carbonizador do tipo “Tonel” (proposto por
MEDEIRQOS, 1998 e adaptado por ROESSLER et al., 2011).

Dois fatores experimentais serdo estudados em experimentos realizados em
anos subsequentes: substrato e procedéncia da muda, constituindo dois experimentos
bifatoriais.

O substrato empregado sera CAC isoladamente, que sera submetido a dois
anos de cultivo, sendo que para cada ano da sucessao havera, sempre, um
tratamento adicional referente a um substrato novo (ex: CAC nova x CAC do segundo
cultivo) para que se possam fazer comparativos anuais.

As mudas empregadas serdo da cultivar Aromas (DN), produzidas nas
condigdes locais e com torrdo, sem nenhum tipo de tratamento (conforme descrito,
posteriormente, no plano de agdo 2) e mudas de raizes nuas provenientes do Chile.
O transplante ocorrera na primeira quinzena de abril de cada ano agricola, para as
mudas locais, sendo as mudas importadas transplantadas tdo logo estejam
disponiveis, o que normalmente ocorre a partir da metade/final de maio.

Em funcdo do numero crescente de tratamentos experimentais ao longo da
execucao deste Plano de acdo, o modelo estatistico empregado e o numero de
repeticdes serao variados entre os dois experimentos (Tabela 2). Porém, ambos os

experimentos seguirdo o delineamento de blocos ao acaso com parcela dividida. O



34

fator substrato sera alocado na parcela (canal com seis slabs, totalizando 48 plantas)

e o fator procedéncia da muda na subparcela (trés slabs, totalizando 24 plantas).

Tabela 2. Informacbes relativas aos tratamentos experimentais e repeticbes adotadas

nos anos agricolas 2016 e 2017.

A Niveis do fator  Niveis do fator Modelo Numero de
no 1 9 ey L
substrato muda estatistico repeticoes
2016-2017 SN; SR23 MI; ML 2x2 4
2017-2018 SN; SR2; SR3 MI; ML 3x2 3

1SN: substrato novo; SR2 e SR3: substrato reutilizado no segundo e terceiro ano, respectivamente.

2 MI: muda de raiz nua importada do Chile; ML: muda com torrdo produzida nas condig¢des locais.

3 Substrato obtido a partir de experimento realizado em condigcbes semelhantes ao descrito neste
projeto.

Plano de Acao 2: Diferentes tipos de mudas e sua influéncia na producgao

de frutos

Este Plano de Agao sera conduzido paralelamente aos experimentos do Plano
de Agédo 1, empregando a mesma estufa, manejo e sistema de cultivo descritos
anteriormente. Porém, para este experimento seréo utilizados quatro canais simples
de madeira (duas bancadas) com 8,0m de comprimento, que suportara oito slabs
(totalizando 32 slabs e 256 plantas).

Tera como objetivo analisar o efeito da indugao floral artificial e da vernalizagao
de mudas produzidas nas condigdes locais sobre a cultura do morangueiro cultivada
em substrato com recirculagdo da solugao nutritiva, a fim de verificar a necessidade
destes tratamentos para distintas cultivares de DC e de DN.

Dois fatores experimentais serdo estudados em dois anos de cultivo: diferentes
tipos de mudas (com quatro niveis) e cultivar (DC ou DN), constituindo um
experimento bifatorial com oito tratamentos (4 x 2). Os niveis do fator tipo de muda
serdo os seguintes:

e Mudas com torrdo, produzidas nas condigdes locais, em viveiro, sem nenhum
tipo de tratamento;
e Mudas com torrdo, produzidas nas condigdes locais, em viveiro, com

tratamento de inducéo floral artificial em camara de crescimento por 15 dias no
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més de margo [temperatura de 14°C e fotoperiodo de 11 horas, conforme
indicado por Serge & Hancock (2005)];

e Mudas de raiz nua, produzidas nas condi¢oes locais, em leitos de cultivo e
vernalizadas em camara fria por 21 dias no més de margo [temperatura de 4°C
+ 19C, conforme indicado por Oliveira & Scivittaro (2009)];

¢ Mudas de raiz nua importadas do Chile, as quais passarao por limpeza e poda

de raizes e, na sequéncia, serao transplantadas.

Em relagcdo ao fator cultivar, em cada ano, duas cultivares distintas serao
avaliadas, como segue (podendo-se variar o material genético em fungdo da
disponibilidade):

e Primeiro ano (2016-2017): Camarosa (DC) e Aromas (DN)
e Segundo ano (2017-2018): Camino Real (DC) e San Andreas (DN)

As mudas locais serdo produzidas em viveiro instalado a partir de plantas
matrizes adquiridas de laboratoério credenciado. As plantas matrizes serao cultivadas
a partir do més de outubro em estufa plastica, modelo “Arco Pampeana”, de estrutura
metalica, coberta com filme plastico de polietileno de baixa densidade de 150um de
espessura, disposta no sentido norte-sul com dimensdes de 10,0m x 21,0m e 5,0m de
altura maxima e 3,5m de pé direito.

Para a produgdo de mudas com torrdo, serdo utilizados slabs contendo
substrato de CAC, em sistema semelhante ao descrito para a realizacdo do
experimento 1. O sistema sera constituido por dois canais de madeira (um para cada
gendtipo) de 7,5 m de comprimento, 0,35 m de largura e 0,1 m de profundidade,
impermeabilizados com plastico. Para cada cultivar, serdo utilizadas seis plantas
matrizes, espagadas a 1,0 m. A coleta de propagulos ocorrera entre os meses de
janeiro e fevereiro dos anos de 2016 e 2017. Os estoldes serdo enraizados em
bandejas de isopor de 128 células contendo substrato agricola comercial, em
condi¢cbes de estufa plastica sob nebulizagdo, seguindo a metodologia descrita por
Gongalves (2015) para a obtengdo de mudas com torréo.

Para a producdo de mudas de raiz nua, serdo utilizados leitos de cultivo,
contendo substrato de CAC. O sistema sera constituido por duas bancadas de
madeira (uma para cada genotipo) impermeabilizada com plastico, com dimensdes de

4,0 m de comprimento, 1,0 m de largura e 0,10 m de altura. Para cada cultivar, serdo
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utilizadas quatro plantas matrizes, espagadas a 1,0 m. O enraizamento das mudas
sera realizado no més de fevereiro, no proprio leito de cultivo, a partir de estoldes
emitidos da planta matriz. No més de margo, as mudas serdo arrancadas do leito de
cultivo, classificadas em fungdo do didmetro da coroa, embaladas e submetidas a
vernalizacdo. Apos o periodo de vernalizagao as mudas passarao por processo de
limpeza e poda de raizes (deixando-as com cerca de 10cm de comprimento).

Em ambos os sistemas de produgcdo de mudas, a fertirrigacdo sera com a
mesma solugao nutritiva descrita na Tabela 1.

Antes do transplante, todas as mudas obtidas pelas diferentes técnicas de
propagacao serao padronizadas em func¢ao do diametro da coroa.

O transplante ocorrera na primeira quinzena de abril de cada ano agricola para
as mudas locais, sendo as mudas importadas transplantadas tdo logo estejam
disponiveis, o que normalmente ocorre a partir da metade/final de maio.

O delineamento experimental adotado em cada ano agricola sera de blocos ao
acaso com quatro repeticdes. Cada bloco sera constituido por oito slabs de cultivo,
alocando-se na parcela o fator cultivar (quatro slabs, totalizando trinta e duas plantas)
e na subparcela o fator tipo de muda (um slab, totalizando oito plantas). Cada

repeticdo correspondera a um slab de cultivo (oito plantas).

3.2.2 Avaliagées e medidas experimentais
3.2.21 Crescimento e producgao

Sera avaliada a matéria fresca e seca das plantas acumuladas ao final dos
experimentos, para cada variedade utilizada nos experimentos. Serdo marcadas trés
plantas controle ao inicio do experimento para a utilizagdo dos valores acumulados ao
final. Cada planta utilizada, na analise de biomassa sera dividida em trés fragdes:
folhas, coroa e frutos. As fracdes serdo pesadas, para a obtencdo da massa fresca, e
secas em uma estufa de ventilagdo forcada, a 65°C até massa constante. Também,
sera determinada a area foliar através de um equipamento medidor de imagens (LI-
COR modelo LI-3000 C). As fragdes obtidas através de desfolhas antecipadas ou de
colheitas anteriores serdo incorporadas as fragoes folhas e frutos. Apds a secagem,
as diferentes fracbes, novamente, serdo pesadas em balanca de precisao para

obtencdo das massas secas. Com base nesses dados, se estabelecera a producao e
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a particdo das massas fresca e seca, o indice de area foliar, o peso foliar especifico,
o teor de massa seca dos 6rgaos, a razao de area foliar e o indice de colheita.

A produtividade do cultivo sera obtida pela pesagem da produg¢ao das plantas
controle que permanecerao até o final do experimento em cada unidade experimental
(um slab), estabelecendo-se a distribuicao da colheita ao longo dos meses de cultivo.
A colheita precoce sera considerada a correspondente aos meses de maio a agosto
e a colheita tardia aos meses de janeiro a abril. Os frutos seréo colhidos, contados e
classificados em comerciaveis e ndo comerciaveis, de acordo com o tamanho (< 59)
e os defeitos observados. A massa média dos frutos sera obtida pelo cociente entre a

producao comercial e o numero de frutos comerciais.

3.2.2.2 Qualidade quimica dos frutos

As analises serao realizadas no Laboratério de P6s-Colheita do Departamento
de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial (FAEM/UFPel). Os parametros que definirdo a
qualidade dos frutos serdo: o teor de sdlidos soluveis totais, com um refratbmetro
manual; a acidez titulavel, utilizando-se 10ml de suco diluidos em 90ml de agua
destilada, cuja diluicdo sera titulada com solugao de hidréxido de sédio 0,1N até pH
8,1; firmeza de polpa e coloragéo interna e externa do fruto. As avaliagbes serdo
realizadas de acordo com o descrito em AOAC (1995) e Conti et al. (2002).

Também serao avaliadas as propriedades funcionais dos frutos, como: teor de
antocianinas; de compostos fendlicos totais; de acido L-ascérbico e capacidade

antioxidante, seguindo metodologia descrita por Medina et al. (2011).

3.2.2.3 Avaliagoes dos substratos e da solugao nutritiva

Estas avaliagbes serao realizadas somente no experimento 1.

Ao inicio e ao final de cada ciclo de cultivo, trés amostras de cada substrato
empregado como tratamento experimental serdo coletadas para avaliagdo das
caracteristicas quimicas e fisicas no Laboratdério de Analise de Substratos de Plantas
do DDPA/SEAPDR (Porto Alegre/RS), seguindo a metodologia descrita por Fermino
(2014). Para caracterizagdo dos substratos, serdo avaliadas as propriedades
quimicas, como conteudo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), micronutrientes

(Cu, Zn, Fe, Mn e B), pH, CE e relagao C/N, e as propriedades fisicas, densidade,
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porosidade total, espago de aeragao, agua disponivel, agua facilmente disponivel,
agua tamponam-te e agua remanescente.

A solugdo nutritiva de cada reservatério sera avaliada diariamente, antes da
possivel correcdo, em relagdo a condutividade elétrica (CE), empregando-se
condutivimetro manual digital, e ao pH, através de pHmetro manual e digital.

Adicionalmente, a solugédo drenada e a solugdo no meio radicular (retirada do
substrato por meio de equipamento extrator) de cada parcela serdo avaliadas em
relacdo a CE e ao pH duas vezes por semana. Também, trés amostras de trabalho de
cada reservatorio de solugao nutritiva serdo coletadas a cada 15 dias e enviadas para
o Laboratério de Analises Quimicas do Departamento de Solos (FAEM/UFPel) para a
andlise do conteudo de macro e micronutrientes minerais a fim de verificar as

alteragdes em sua composigao.

3.2.2.4 Medidas agrometeoroldgicas

Durante o desenvolvimento do projeto, serdo monitoradas a temperatura e a
umidade relativa do ar através de dados obtidos da Estagdo Agrometeorologica de
Pelotas (convénio UFPel/Embrapa), localizada a uma distancia de aproximadamente

1000m do local do experimento.
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4. Resultados e Impactos esperados

Grande parte das mudas de morangueiro utilizadas pelos produtores gauchos
sdo importadas do Chile e/ou da Argentina, o que torna os agricultores dependentes
dos pregos cobrados e dos prazos de entrega, com reflexos negativos no inicio do
periodo de colheita. Nesse sentido o projeto pretende elucidar o comportamento
produtivo e a qualidade dos frutos de plantas de morangueiro de DC e de DN
propagadas nas condi¢des locais naturais frente as praticas de inducgao floral e da
vernalizag&o artificiais e diagnosticar a viabilidade ou a inviabilidade técnica destas
praticas, o que pode trazer beneficios tanto para pequenos produtores, que poderao
produzir as suas proprias mudas em pequenos viveiros, como para incentivar a
criacao de viveiros comerciais.

Do mesmo modo, o estudo da associagao de cultivares de DC e de DN, além
de possibilitar a construcdo do conhecimento sobre a adaptacdo dos materiais ao
sistema, também proporcionara a escolha do manejo de cultivares mais adequado a
fim de garantir elevado rendimento de frutos de qualidade e a melhor distribuicdo da
colheita, visando reduzir ao maximo o periodo de entressafra.

Pretende-se verificar a reutilizacdo do substrato em cultivo subsequente, e o
que traria uma série de vantagens ao produtor, do ponto de vista ambiental; pois ndo
haveria descarte do material, econdmico e pratico; com redugcdo de custos e
otimizagcdo de mao de obra para o preparo do substrato e dos recipientes de cultivo.

Por fim, o emprego do cultivo do morangueiro em substrato com solugéo
nutritiva recirculante, associado a utilizacdo de ambiente protegido, proporciona
aumento da densidade de plantas, resultando em melhor otimizagdo do espacgo e
maior produtividade. Com a elevagao das bancadas em relagdo ao nivel do solo, o
sistema também oferece vantagens ergométricas ao trabalhador, visto que em cultivos
convencionais sdo varias as operagdes rentes ao solo em uma posi¢cao desgastante.
Adicionalmente, com o sistema de cultivo sem solo em questdo, ha drastica reducao
de doencas, implicando em menor utilizagado de agrotoxicos.

A combinacdo de todas estas consideracdes pode contribuir para a melhoria
da qualidade de vida do agricultor, além do fato da disponibilizagdo de um produto de

maior qualidade e produzido com reduzido impacto ambiental.
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5. Recursos necessarios

5.1 Despesas de Custeio:

Material de consumo

L ~ . . Preco Preco
Discriminagao Unidade Quantidade Unitario (R$)  Total (R$)
Fertilizantes soluveis - - - 400,00
Casca de arroz m? 10 70,00 700,00
carbonizada
Polietileno dupla face
preto e branco (150 um — m 8 17,50 140,00
8 m largura)
Caixas de agua (1000I) caixa 03 250,00 750,00
Mudas comerciais muda 525 0,75 393,75
Plantas matrizes planta 60 4,10 246,00
Sistema de nebulizagao - 01 300,00 300,00
Sacos de cultivo
(slabs: 250,m) m 110 1,20 132,00
Bandejas de poliestireno .
expandido (128 células) ~ Pandeia 12 9,00 108,00
Substrato comercial Saco 20L 03 17,50 52,50
Bandejas de aluminio
(250m) dezena 10 6,00 60,00
Sacos de papel cento 5 10,00 50,00
Temporizador digital unidade 3 50,00 150,00
Cinta gotejadora m 100 0,30 30,00
Material hidraulico:
conexdes, registros e - - 250,00 250,00
outros
Subtotal 3.812,25
Diarias e passagens
C ~ . . P|:e’g<_> Preco
Discriminagao Unidade Quantidade Ul‘(lg;;‘lo Total (R$)

Diarias para participagéo no
Congresso Brasileiro de 1 4 150,00 600,00
Olericultura (CBO) e/ ou similar
Passagens aéreas nacionais
(ida-volta) para participagao no 1 2 600,00 1.200,00
CBO e/ ou similar

Subtotal 1.800,00




Servigo de terceiros
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. ~ . . Preco Preco
Discriminagao Unidade Quantidade Unitario (R$) Total (R$)
Inscrigdo no CBO e/ou similar 1 2 300,00 600,00
Analises d? COMpOSi¢&o das 1 100 20,00 2000,00
solucdes nutritivas
Analise fisica e quimica dos 1 8 40,00 320,00
substratos
Subtotal 2.920,00
5.2 Despesas de Capital
Discriminagao Unid. Quant Preco Preco
. " Unitario (R$) Total (R$)
Condutivimetro de bolso - 01 250,00 250,00
pHmetro de bolso - 01 250,00 250,00
Moto-bombas elétricas - 02 170,00 340,00
Subtotal 840,00
5.3 Or¢camento Geral
Discriminagao Valores
(R$)
Material de consumo 3.812,50
Diarias e passagens 1.800,00
Servigo de terceiros 2.920,00
Despesas de capital 840,00
Subtotal 9.372,50
Imprevistos (10%) 937,25
Total

10.309,75
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6. Cronograma do Projeto

As atividades previstas durante a execugao do projeto estdo descritas nas tabelas

3,4,5e6.

Tabela 3. Atividades previstas para 2015.

Atividades

Mar | Abr |Mai | Jun |Jul |Ago |Set |Out |Nov | Dez

Disciplinas do Doutorado

Revisao de Literatura

Organizagao das estufas

Aquisigao matrizes

Producao de mudas

Tabela 4. Atividades previstas para 2016.

Fev |Mar|Abr |Mai | Jun | Jul

Atividades
Disciplinas do
doutorado

Revisao de
Literatura

Organizagdo das
estufas

Aquisicao de
matrizes para o 2°
ano

Aquisigao das
mudas importadas
Producao de
mudas

Coleta de
propagulos  e/ou
enraizamento
estoldes

Inducéo floral das
mudas com torrdo

Vernalizacdo das
mudas de raiz nua

Atribuicao dos

tratamentos
Instalagao do
experimento

(1° ano)

Conducéo do

experimento
(1° ano)
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Tabela 5. Atividades previstas para 2017.

Atividades Jan |Fev |Mar | Abr | Mai | Jun |Jul

Revisao de
Literatura
Organizagdo das
estufas

Ago |Set |Out |Nov |Dez

Aquisicao das
mudas importadas
Producao de
mudas

Coleta de

propagulos  e/ou
enraizamento
estolbes

Inducéo floral das
mudas com torrao
Vernalizacdo das
mudas de raiz nua
Atribuicao dos
tratamentos
Instalagao do
experimento
(2°ano)

Conducgao do
experimento

(1° ano)

Conducéo
experimento

(2° ano)

Analise resultados

Elaboragao de
Tese

Tabela 6. Atividades previstas para 2018.

Atividades Jan |Fev |Mar
Elaboracéo de Tese

Defesa de Tese
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Relatério do trabalho de campo

O inicio do trabalho de campo ocorreu em setembro de 2015, quando as
primeiras atividades foram: limpeza e reforma da casa de vegetacao,
manutengao dos canais de cultivos, instalagdo geral do sistema hidraulico e dos
reservatorios de solucao nutritiva.

No inicio de margo de 2016 foi efetuada a compra da casca de arroz
carbonizada (tipo longo e fino), originado um dos fatores de estudo do trabalho,
substrato de casca de arroz carbonizada “nova” (CACN). Do mesmo modo, o
fator, substrato de casca de arroz carbonizada “velha” (CACV), com um ano de
uso, foi obtido de um outro cultivo de morangueiro, nas mesmas condi¢cées em
que este trabalho foi desenvolvido. Este substrato néo foi retirado da sacola,
“slab”, de cultivo, apenas retirou-se as plantas provenientes do cultivo antigo, e
realizou-se o processo de solarizacdo, onde foram cobertos com lona preta e
colocados dentro de uma estrutura de cultivo, tunel alto, durante 30 dias, com o
intuito de alcancgar temperaturas elevadas resultando em um processo de
solarizacéao eficiente (Apéndice A).

ApOs obtidos os substratos, foram enviadas amostras para o Laboratério
de Andlise de Substratos de Plantas do DDPA/SEAPDR (Porto Alegre/RS). De
propriedade dos resultados, considerando principalmente a caracteristica fisica,
capacidade maxima de retencdo de agua, foram estimadas as frequéncias de
fornecimento de solugao nutritiva.

No inicio de abril de 2016, as sacolas tubulares (slabs) de 1m de
comprimento foram preenchidas com 50! de substrato cada. Ao todo, foram 96
slabs (64 com CACN e 32 com CACV) que abrigaram 576 plantas. Logo apos,
os slabs foram colocados sobre a estrutura de capitacdo do drenado, que
consistia em uma calha de madeira com 8m de comprimento, 0,2m de largura e
0,1m de profundidade impermeabilizada e instalada com a declividade de 1%
para proporcionar o escoamento da solugao nutritiva drenada até o reservatorio.
Posteriormente a acomodacao dos slabs na estrutura, foi instalado o sistema de
fornecimento da solugao nutritiva, bem como a rede elétrica e os temporizadores
necessarios para o acionamento das motobombas (1/2 HP). Logo apods
finalizagdo da montagem do sistema hidraulico (tubulagdo de PVC e conexdes),
foi instalado o sistema de irrigagéo localizada por gotejamento. Para isso foi
empregada cinta gotejadora autocompensante, com gotejadores espagados em
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10cm e com vazao média de 1,35l/hora/gotejador. Com o auxilio de um arame
rigido, as cintas foram instaladas atravessando todos os slabs de cada linha
(linhas com oito slabs), sendo posicionada na parte superior central dos slabs,
entre o plastico e o substrato de modo que os gotejadores ficassem voltados
para cima, com o intuito de evitar qualquer entupimento.

Ainda antes do transplante das mudas, foram preparadas as solugdes
nutritivas estoques de macro e micronutrientes, em tanques com capacidade
para 100 litros. Utilizou-se trés tanques: no tanque A foi diluido somente o
Ca(NO3)2; no tanque B foram diluidos KH,PO,, MgS0,.7H,0, K,SO,, KNO; e
(NH4)2S04; no tanque C, foram diluidos todos os micronutrientes. As solugdes
estoques foram concentradas 100 vezes, ou seja, 1 litro da solugao concentrada
rendia 100 litros de solug¢ao nutritiva final.

Durante todo periodo experimental realizou-se 0 manejo da solugéo
nutritiva, mantendo-se o pH entre 5,5 e 6,5, através da adicdo de solugédo de
correcéo a base de hidréxido de sédio (NaOH 1N), para aumentar o pH, ou acido
sulfurico (H2S0a4), para diminuir o pH. Ja a reposi¢cao de nutrientes ou de agua
foi realizada através da adigdo de solugao estoque concentrada ou de agua da
chuva estocada, quando o valor da CE sofria, respectivamente, uma variacéo
superior ou inferior na ordem de 20% do planejado, que foi de1,6 dS m-! N&o
havendo variagdo, manteve-se um volume de solugao suficiente para atender ao
consumo hidrico das plantas e que ndao comprometesse o funcionamento das
bombas de impulsao.

Os experimentos foram desenvolvidos dentro de um abrigo, desta forma
nao houve nenhum tipo de manejo da temperatura e umidade relativa do ar,
sendo coletados apenas os dados externos de temperatura, umidade e radiagao
solar externos, através da Estacdo Agrometeorologica de Pelotas (convénio
UFPel/Embrapa), localizada a uma distancia de aproximadamente 1000m do
local do experimento (Apéndice B).

Foram realizados quatros experimentos em dois ciclos de cultivos,
2016/2017 e 2017/2018. No primeiro ciclo de -cultivo, 2016/2017, dois
experimentos foram executados: o Experimento 1 teve como objetivo estudar a
influéncia da reutilizagdo do substrato de casca de arroz carbonizada, o efeito
do emprego de mudas da cultivar Aromas, produzidas nas condigdes locais e o
arranjamento de plantas na linha de cultivo, simples ou desencontrada, sobre a
producao e distribuigdo da colheita. O Experimento 2 teve como objetivo avaliar
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os efeitos de diferentes tipos de mudas e sua procedéncia, das cultivares
Aromas e Camarosa, sobre a producao de frutos.

Devido ha um problema técnico ocasionado por condigdes
meteorolégicas adversas, havendo a interrupcéo do fornecimento de energia
elétrica no local do experimento, o plano de trabalho para o segundo ano de
estudos, teve que ser alterado, devido ao estresse e morte de plantas matrizes
que originariam mudas para o proximo ciclo de cultivo, 2017/2018. Estas nao se
encontravam em condicdes sadias, 0 que nao resultariam em mudas de
qualidade, “mascarando” o efeito dos fatores a serem estudados. Assim, os
Experimentos 3 e 4, realizados no ciclo de cultivo 2017/2018, seguiram o0s
mesmos fundamentos dos Experimentos 1 e 2, todavia sem a renovacgao de
substrato ou muda, realizando-se apenas poda total das plantas, em 18 de
margo de 2017, ou seja, foi realizado uma repeticdo em outro ciclo de cultivo.

e Primeiro ciclo: 2016/2017

Experimento 1

Para obtencao das mudas da cultivar Aromas, produzidas nas condi¢cdes
locais do experimento, adquiriu-se plantas matrizes micropropagadas
provenientes da empresa Multiplanta Biotecnologia Vegetal Ltda., localizada no
municipio de Andradas-MG. Estas foram transplantadas para slabs contendo
substrato de CAC, em sistema constituido por um canal de madeira de 6 m de
comprimento, 0,35 m de largura e 0,1 m de profundidade, impermeabilizados
com plastico. Foram utilizadas seis plantas matrizes, espagadas a 1,0 m. A
coleta de propagulos ocorreu em 12/02/2016, sendo enraizados em bandejas de
poliestireno expandido de 72 células contendo substrato agricola comercial
Carolina Soil. Estes foram mantidos em camera de nebulizagédo, seguindo a
metodologia descrita por Gongalves (2015) para a obtengdo de mudas com
torrédo (Apéndice C).

O prazo de obtencdo de mudas nacionais, foi de 181 dias, com
transplante das plantas matrizes em 13/10/2015 e transplante, para o sistema
de produgao, 11/04/2016.

Para a composicao do fator, muda importada, estas foram adquiridas de

um viveiro do Chile, sendo transplantadas logo quando estiveram disponiveis,
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em 30/06/2016, resultando em uma diferenca de 79 dias de inicio de transplante
entre a mudas produzidas nas condi¢des locais.

No dia que antecedeu ao transplante, ajustou-se o temporizador
analdgico, inserindo a frequéncia de irrigagdes (foi variavel de acordo com o
desenvolvimento das plantas e o clima, com uma média de 5 irrigagdes por dia,
de 5min), como também se inspecionou todo o sistema a fim de constatar
problemas de vazamento e assegurar o seu perfeito funcionamento. Ainda,
realizou-se a lavagem do substrato, com a finalidade de satura-lo e eliminar
qualquer impureza. Em cada slab foram realizadas seis aberturas, em apenas
uma linha, formando o fator “linha simples ou seis aberturas dispostas em duas
linhas (com trés aberturas cada) paralelas e desencontradas (“ziguezague”),
formando o outro fator.

A primeira colheita, para mudas nacionais, no primeiro ciclo de cultivo
ocorreu em 20/07/2016 e para mudas importadas, em 13/09/2016, totalizando,
respectivamente para cada procedéncia de muda, 43 e 32 colheitas. O primeiro
ciclo de cultivo foi finalizado em 13/03/2017, 336 dias apds o transplante, devido
a reducdo da producao, estolonamento das plantas e preparo para o 2° ano de

cultivo.

Experimento 2

Para a produgdo de mudas nacionais das cultivares aromas e camarosa,
seguiu-se diferentes métodos, de acordo com cada tipo de tratamento: mudas
com torrdo, sem nenhum tipo de tratamento de vernalizagéo ou indugao, seguiu-
se 0 mesmo procedimento descrito no experimento 1; mudas com torrao,
induzidas artificialmente, seguiu-se a metodologia descrita por Serge & Hancock
(2005), onde foram mantidas em estufa incubadora BOD ( Demanda Quimica do
Oxigénio) em temperatura de 14°C e fotoperiodo de 11 horas, durante 26 dias
(Apéndice D); mudas de raiz nua, vernalizadas, seguiu-se a metodologia descrita
Oliveira & Scivittaro (2009), onde foram mantidas em estufa incubadora BOD,
em temperatura de temperatura de 4°C + 1°C, e fotoperiodo de 8h, durante 26
dias; mudas de raiz nua, importadas do Chile, sendo transplantadas logo quando
estiveram disponiveis, em 30/06/2016. Durante este periodo, as mudas com
torrdo foram irrigadas e adubadas manualmente, ndo sendo realizado nenhum

tipo de tratamento fitossanitario. Todas a mudas de raiz nua, independente da
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origem, passaram por limpeza e poda de raizes, deixando-as com cerca de 10cm
de comprimento.

Para a produgao de mudas de raiz nua, foram utilizados leitos de cultivo,
contendo substrato de CAC. O sistema foi constituido por duas bancadas de
madeira (uma para cada gendtipo) impermeabilizada com plastico, com
dimensdes de 3,0 m de comprimento, 1,0 m de largura e 0,10 m de altura. Para
cada cultivar, foram utilizadas trés plantas matrizes, espagadas a 1,0 m. O
enraizamento das mudas foi realizado no préprio leito de cultivo, a partir dos
estoldes emitidos pela planta matriz. Antes do processo de vernalizagéo, estas
mudas passaram por uma poda drastica da parte aérea, com supressao total
das folhas e posteriormente foram arranjadas em magos de 50 mudas,
colocadas em sacos plasticos transparentes fechados, e colocados em estufa
BOD (Apéndice E).

Para todas as mudas, obtidas nas condi¢des locais, o tempo de obtengao,
desde o transplante das plantas matrizes (13/10/2015) até a retirada dos locais
de producdo de mudas e inicio do tratamento (16/03/2016), foi de 155 dias. As
mudas que nao sofreram nenhum tipo de tratamento, continuaram seu
crescimento normal, em sistema “floating” com adubacgao controlada, até a data
do transplante para os slabs de cultivo 11/04/2016.

Neste experimento, houve perda de um dos fatores, muda nacional, da
cultivar camarosa, vernalizada, devido a morte das plantas apds o transplante.
Considera-se, como um dos provaveis motivos desta ocorréncia, o tempo de
vernalizacdo associado a elevada umidade em que as mudas foram
armazenadas para o processo de vernalizagdo, gerando o aparecimento de
mofo e “mela” (criacdo de gosmas) destas plantas, e consequentemente perda
de qualidade do material. Da mesma forma as mudas da cultivar aromas
apresentaram o mesmo problema, todavia nédo houve morte total das plantas,
apenas reducao na confiabilidade deste tratamento, o que resultou na exclusio
deste fator no trabalho. Um dos possiveis fatores que também colaboraram para
a reducgao da sobrevivéncia das mudas apos o transplante, citado por BALDINI
(1997), 'poderia estar relacionado ao consumo das reservas das mudas de raiz

nua durante o processo de vernalizagao.

1 BALDINI, E.M. Vernalizagdo de duas cultivares de morango: producdo e andlise econdmica. 1997. 54f.

Dissertagé@o (Mestrado em Fitotecnia) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo.
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e Segundo ciclo: 2017/2018

Experimento 3 e 4

Para ambos os experimentos, 3 e 4 (segundos ciclos de cultivo) estes
comecaram em 18/03/2017, onde foi realizada uma poda drastica nas plantas
do ano anterior, ou seja, foi uma repeticdo dos experimentos 1 e 2,
respectivamente) sem qualquer substituicdo de muda ou substratos. Desta
forma o fator muda, continuou igual, apenas com mudas de segundo ano, e 0
fator substrato, no experimento 1, novo (sem uso) e velha (1 ano de uso) do
experimento 1, passou a ser, respectivamente no experimento 3, substrato com
1 ano de uso e substrato com 2 anos de uso. No experimento 4, o substrato foi
reutilizado novamente.

A primeira colheita, para ambos os experimentos, ocorreu em 26/05/2017,
69 dias apds a poda das plantas. Ao total, foram 53 colheitas, totalizando 360
dias de cultivo (13/03/2018 fim dos experimentos).

Neste ciclo, o manejo de pragas e doengas foi semelhante ao primeiro
ciclo de cultivo, apenas houve outros manejos, pois, houve o0 surgimento e
ataque da larva da mosca Fungus Gnats. Esta foi controlada, primeiramente,
com o corte do fornecimento de solugao nutritiva, por alguns dias e posterior
aplicagéo de Bacillus thuringiensis (BTI), via fertirrigagdo, na dose de 5ml L.

Durante todos os ciclos de cultivo, semanalmente, foram realizadas podas
de limpeza e monitoramento de pragas e doencas. Para o controle destas, foram
adotadas estratégias de manejo integrado, tais como: uso de armadilhas
adesivas instaladas logo acima do dossel da cultura; utilizagdo de armadilha
adesivo-luminosa para a captura de insetos noturnos; uso de pasta aderente
anti-formiga (FORMIFUU®) para evitar a subida de formigas as bancadas de
cultivo; controle biolégico do acaro rajado Tetranychus urticae através do
emprego do inimigo natura Phytoseiulus macropilis (acaro predador-
Macromip®); aplicagdes foliares preventivas com produto a base de 6leo de NIM.
Outra pratica realizada durante a conducéo do experimento foi a catacdo manual
de lagartas e percevejos, presentes nas plantas.

Devido a um ataque intenso de acaro-rajado (Tetranychus urticae), no
primeiro ano de cultivo, decidindo-se ent&o aplicar o acaricida “KRAFT 36EC®”
(Abamectina) na dosagem de 0,3 ml L', com o objetivo de reduzir o tamanho da

populagdo da praga que viesse a comprometer o proximo cultivo. O inseticida
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possui registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
para a cultura do tomateiro, sob o n° 07703.

Com relagdo ao manejo de doencgas, nao foi necessaria a adogédo de
nenhuma pratica de controle, uma vez que durante o ciclo da cultura, ndo houve
o surgimento de doengas.

As colheitas foram realizadas, com uma frequéncia de duas vezes por
semana, sempre que frutos maduros apresentavam 75% de cor vermelha. Estes
eram contados, pesados para determinag¢ao de massa fresca, avaliado o teor de
sélidos soluveis totais (°Brix) e apds eram secos em estufa a 65°C até peso

constante, para determinagdo de sua massa seca.

e Doutorado Sanduiche

Através da concessao da bolsa pelo 6érgao de fomento CAPES (Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) pelo programa PDSE
(Programa de Doutorado Sanduiche no Exterior) n® 88881.135186/2016-01, nos
meses de agosto de 2017 a setembro de 2018, foram realizadas pesquisas em
parceria com as Universidades de Oviedo e Huelva, sobre supervisdao do
Professor Dr. Pedro Paléncia (Universidad de Oviedo). Estas pesquisas tinham
como objetivo avaliar o efeito do peréxido de hidrogénio em cultivo sem solo de
morango, visando promover um enriquecimento de oxigénio dissolvido na
solucao nutritiva até condi¢cdes de sobressaturagao.

Foram realizados dois experimentos, em vasos, preenchidos com turfa e em
slabs, com fibra de coco, em uma estufa de polietileno localizada na Universidad
Politécnica de la Rabida, Huelva, no sudoeste da Espanha (N 37° 12 ’3,19’ ’e
longitude O 6° 55’ 6,33 ’, a 22m acima do nivel do mar).

Maiores especificagdes dos experimentos e resultados obtidos estdo

descritas no apéndice F.
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ARTIGO |

Procedéncia da muda de morangueiro e reutilizagao de substrato de

casca de arroz em sistema “fechado” de cultivo

(A ser submetido a Revista “Pesquisa Agropecuaria Tropical”)
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PROCEDENCIA DA MUDA DE MORANGUEIRO, ARRANJO DE PLANTAS NA
LINHA DE CULTIVO E REUTILIZACAO DE SUBSTRATO DE CASCA DE ARROZ

EM SISTEMA “FECHADO” DE CULTIVO

RESUMO

Um dos principais entraves na producao brasileira de morangos, estd no grande custo
pago pelas mudas importadas associado ao atraso na entrega do material, o que leva a
transplantes tardios (final de maio, junho), retardando o inicio da colheita (a qual se concentra
a partir de setembro) fazendo com que os produtores nao consigam colocar o fruto no mercado
na época de maior preco. Aliado a este fato praticas culturais e ambientais, fazem-se necessarias
a fim de obter um sistema produtivo cada vez mais viavel, com redugdo de custos de produgao,
aumento de produtividade e qualidade de frutos. Dentre estas técnicas o arranjo de plantas na
linha de cultivo, permite melhorar o aproveitamento na area de exploragdo das plantas, o que
poderia resultar em maiores produtividades, assim como o reaproveitamento do substrato e da
solucao nutritiva permitem otimizar os recursos produtivos reduzindo o impacto ambiental.
Desta maneira, objetivou-se avaliar o comportamento produtivo de mudas de morangueiro com
diferentes procedéncias e o arranjamento de plantas na linha de cultivo em dois ciclos de
cultivo, 2016/2017 ¢ 2017/2018, em sistema fechado, com reutilizacdo de substrato CAC ¢
diferentes arranjos de plantas na linha de cultivo. O delineamento experimental adotado foi em
blocos ao acaso, resultantes da combinacao dos dois niveis do fator substrato (casca de arroz
carbonizada nova e reutilizada), dois niveis do fator procedéncia da muda (mudas importadas
do Chile e mudas produzidas nas condi¢des locais com torrdo) e dois arranjos de plantas (linha
simples e linha desencontrada). A reutilizagdao do substrato de casca de arroz carbonizada em
cultivo subsequente tende a melhorar as respostas produtivas da cultura; mudas produzidas nas

condi¢des locais apresentam produgdo de frutos inferior a das mudas importadas, 528,93 e
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567,06g planta’!, respetivamente, no primeiro ciclo, e de 813,50 e 1031,60g planta™,
respetivamente, no segundo ciclo, todavia, antecipam o periodo de colheita, podendo ser uma
alternativa frente a mudas importadas na obtencao de colheitas precoces; € o arranjo de plantas
dentro da linha de cultivo nao altera as respostas produtivas da cultura em sistema de cultivo
sem solo com recirculagao da solugdo nutritiva drenada.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch.; cultivo sem solo, arranjo de plantas, muda
nacional, muda importada.
INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul contribui com 13,15% da producao nacional da produgdo nacional
de morangos (Fragaria x ananassa Duch.) (21.763 de toneladas em uma area de 518ha), a qual
¢ predominantemente destinada para a mesa (ANTUNES, BONOW & JUNIOR, 2020). Trata-
se de um produto economicamente sustentavel, com mercado garantido, com bom valor de
venda e grande diversidade de comercializagao.

Nesta perspectiva, o cultivo do morangueiro apresenta um papel significativo devido a
geracdo de renda aos produtores rurais, principalmente em pequenas propriedades, pois possui
alta rentabilidade por area (Passos et al. 2015), o que contribui para o fortalecimento e a
sustentabilidade da atividade agricola familiar no Rio Grande do Sul.

No Estado do Rio Grande do Sul, observa-se um expressivo crescimento do cultivo do
morangueiro em recipientes do tipo slab, principalmente devido a questdes como otimizacao
da mao de obra, melhores condi¢des ergométricas de trabalho, elevada rentabilidade da cultura
e menor uso de agrotoxicos. Ainda, de acordo com Schafer et al. (2015), este significativo
aumento do cultivo sem solo acabou resultando na necessidade de utilizagdao de materiais que
sirvam de substrato, com formula¢des e caracteristicas distintas.

Devido a facilidade de manejo da solugdo nutritiva, este sistema vem sendo utilizado

sem o reaproveitamento da solucdo nutritiva drenada (sistema aberto), causando desperdicio de
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agua e fertilizantes e elevado potencial de impacto ambiental devido a lixiviacdo de nutrientes
para o solo e lencol freatico (Brés, 2009), tornando o sistema menos eficiente. Desta forma, a
adogao de sistemas com reutilizagao da solug¢ao drenada (fechados), associada a reutilizagao do
substrato, tornaria o sistema de producao menos poluente, com melhor eficiéncia no uso da
agua e economicamente mais viavel.

Todavia cabe ressaltar que nao existe um substrato ideal de cultivo, uma vez que ha
diferentes necessidades de dgua, oxigénio e nutrientes para cada espécie vegetal, constituindo-
se assim um bom substrato, aquele que permita o adequado crescimento e desenvolvimento
vegetal. De acordo com Abad & Noguera (1998); Zorzeto (2011); Rebelo et al. (2014), as
caracteristicas mais importantes para um adequado crescimento das plantas no substrato sao:
elevada capacidade de retencao de agua facilmente disponivel, suprimento de ar suficiente,
salinidade reduzida, pH parcialmente acido e capacidade média de tamponamento e isento de
sementes de espécies indesejaveis, patdogenos e substancias toxicas.

A casca de arroz tem sido estudada isoladamente ou em mistura com outros materiais
com o proposito de utilizagdo no cultivo em substrato, por se um material de baixo custo e com
grande disponibilidade, além de promover vantagens ambientais, diminuindo o descarte deste
material. A casca de arroz carbonizada (CAC) apresenta grande potencial de uso como
substrato isolado em sistemas “fechados”, dadas suas propriedades fisicas (Medeiros et al.
2008) de elevada aeracdo e grande capacidade de drenagem, e propriedades quimicas, como
pH proximo da neutralidade, baixa salinidade (Kampf 2000; Fermino & Bellé 2000), além de
ser de baixo custo e facil manuseio.

Adicionalmente, t€ém-se demonstrado que a reutilizagdo da casca em ciclos sucessivos
nao resultou em prejuizos a produgdo e qualidade de frutos de minitomateiro grape (ROSA et
al., 2016) e de pepineiro conserva (NEUTZLING, 2018), o que possibilita a pratica, que para

o produtor representa economia em custos de frete e mao-de-obra.
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Paralelamente a este contexto, a escolha do material propagativo ¢ determinante para a
producao. No Rio Grande do Sul, ha uma predominancia na utilizagdo de mudas de raizes nuas
importadas do Chile e/ou da Argentina. Isso se deve a elevada qualidade fisioldgica e sanitaria
destas mudas, repercutindo em elevado rendimento de frutos. Entretanto, o grande custo pago
pelas mudas importadas, podendo representar até 25% do custo total de produgdo (Reisser
Junior. et al 2014), associado ao atraso na entrega do material, o que acaba deixando os
produtores sem mudas para a realizacdo do transplante, levando a plantios tardios (final de
maio, junho) retardando o inicio da colheita e fazendo com que os produtores nao consigam
disponibilizar o fruto no mercado na época de maior prego.

Assim, as mudas nacionais, desde que comprovada seu potencial produtivo e como
op¢ao para diminuir a dependéncia pela importagdo, assegurando colheitas precoces, seriam
uma alternativa. Através da utilizagdo de plantas matrizes isentas de virus, oriundas da cultura
de tecidos, e substratos isentos de fungos de solo, ¢ possivel obter uma muda de boa qualidade
fitossanitaria para producao de frutos (Verdial et al. 2009). Contudo, hé poucos estudos quanto
ao grau de eficiéncia desta pratica, principalmente quando se idealiza o cultivo em sistema de
cultivo sem solo com recirculacao da solucao nutritiva drenada.

Outra pratica cultural a ser considerada ¢ o arranjo de plantas na linha de cultivo,
almejando-se um melhor aproveitamento da area de exploragdo e aumento da produtividade.
Para cultivares de dia neutro, que possuem menor vigor vegetativo quando comparadas as
cultivares de dia curto (Marques & Peil, 2016), modificagdes na disposi¢ao das plantas no slab,
como por exemplo, menor espacamento entre plantas na linha, poderiam trazer beneficios do
ponto de vista produtivo, principalmente no inverno, quando as condi¢des ambientais de
temperatura e luminosidade diminuem. Da mesma forma, o arranjo de plantas na linha de
cultivo, linhas simples ou desencontradas, poderiam propiciar diferengas no desenvolvimento

da cultura. Linhas simples, quando comparadas com linhas duplas, tendem a promover uma
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superficie mais apropriada para o desenvolvimento foliar € menor sombreamento mutuo entre
as plantas. Este fato poderia resultar em: maior interceptacdo dos raios solares, devido a maior
penetracao da radiagao solar no interior do dossel e consequentemente maior taxa de
fotossintese, maior assimilacdo de carboidratos e maior emissao de botdes florais. Da mesma
forma, poderia favorecer uma melhor ventilagdo entre as plantas, devido a uma menor area
foliar sobre uma mesma superficie, propiciando um ambiente mais ventilado e seco,
diminuindo a incidéncia de doencas. Os tratamentos fitossanitarios poderiam ser mais efetivos,
devido a maior eficiéncia na aplicagdo de produtos, com maior area de contato do produto com
a folha. A eficiéncia e qualidade da colheita, seriam melhoradas, pois ha uma melhor
visualizag¢ao da planta, em produgdo, evitando que frutos sejam encobertos pelas folhas, e que
nao sejam colhidos. Em sintese, também haveria uma melhora na qualidade de frutos, devido
a maior incidéncia/penetracao dos raios solares sobre os frutos, melhorando sua coloragdo e
sintese de agucares.

Considerando este contexto, objetivou-se avaliar o comportamento produtivo de mudas
de morangueiro com diferentes procedéncias, em dois ciclos de cultivo, 2016/2017 e
2017/2018, em sistema fechado, com reutilizacdo de substrato CAC e diferentes arranjos de
plantas na linha de cultivo.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de 11/04/2016 a 13/03/2018, em dois ciclos de cultivo, em
um abrigo coberto com polietileno transparente com area de 210 m?, localizado no Campus da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), municipio Capao do Ledo — RS. O clima dessa regiao
caracteriza-se por ser temperado, de verao quente, sendo, pela classificacao de Koppen do tipo
Cfa.

Os tratamentos consistiram de dois substratos: casca de arroz carbonizada sem uso,

sendo denominada, casca de arroz nova (CAN) e casca de arroz carbonizada reutilizada (CAR;
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em segundo ano de uso), proveniente de cultivo anterior, realizado nas mesmas condigdes deste
experimento; duas procedéncias de mudas da cultivar Aromas de dia neutro, nacional (com
torrao) e importada (raiz nua) de um viveiro chileno e dois arranjos de plantas, linha simples e
linha desencontrada de cultivo.

As caracteristicas fisicas e quimicas da CAN e da CAR, antes da instalagdo do
experimento, sdo apresentadas na Tabela 1.
Tabela 1: Densidade timida (DU), matéria seca (MS), densidade seca (DS), porosidade total
(PT), espago de aeragao (EA), agua facilmente disponivel (AFD), capacidade de retencao de
agua (CRA), condutividade elétrica (CE) e pH dos substratos casca de arroz carbonizada sem

uso e reutilizada.

DU MS DS PT EA AFD CRA CE PH
Substrato 1 1 a 10cm -1 em
gr) ) @) (o (0 (%) (dSm™)
(%) agua
Primeiro ciclo de cultivo 2016/2017 (analise inicial)
Cascadearroznova 176 78 |38 82 46 24 36 0,08 7,27
(sem uso)

Casca de arroz

reutilizada 214 50 107 82 30 42 51 0,15 5,82

(com um cultivo)

Segundo ciclo de cultivo 2017/2018 (anélise inicial)

Casca de arroz nova 265 49 130 78 16 8 62 0,13 5,70
(com um cultivo)

Casca de arroz
reutilizada 415 53 220 78 10 3 68 0,30 5,64

(com dois cultivos)

As plantas foram cultivadas em sacos de filme pléastico branco tubular (“slabs”)
preenchidas com 50 litros de substrato (dimensdes de 1,00 m de comprimento, 0,30 m de
largura e 0,20 m de altura). Os slabs foram dispostos a 0,9 m de altura do solo sobre canais de
madeira de 6,0 m de comprimento, 0,2 m de largura e 0,1 m de profundidade, com desnivel de

2,0%, internamente impermeabilizados com filme plastico para coletar a solugdo nutritiva



142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

63
drenada e reconduzi-la ao tanque de armazenamento de solugdo (um reservatério para cada tipo
de substrato, para evitar a mistura dos drenados), proporcionando a sua reutilizagao,
caracterizando assim, um sistema fechado com recirculacao da solu¢ao nutritiva.

Cada canal suportava oito slabs, sendo dispostos em linhas pareadas (dezesseis slabs),
separadas por uma distancia interna de 0,2 m. Em cada slab foram transplantadas seis mudas,
em apenas uma linha, referente ao nivel “linha simples” ou seis mudas dispostas em duas linhas
paralelas e desencontradas (“ziguezague”), formando o outro nivel de arranjo, “linha
desencontrada”. O espacamento entre plantas foi de 0,23m na linha e entre slabs de 0,20m, com
caminhos de 0,50m, resultando, para ambos arranjos de plantas, densidade de 10 plantas m™.

A solugdo nutritiva empregada foi adaptada a partir da solugao proposta por Sonneveld
& Straver (1994) para a cultura do morangueiro, cuja composicao de macronutrientes (em
mmol litro™!) era de: 9,95 de NOs7; 1,26 de HoPO47; 2,48 de SO4%; 0,74 de NH4™; 5,99 de KT;
2,9 de Ca*%; 1,82 de Mg*?; e de micronutrientes (em mmol litro™!): 1,08 de Fe; 0,20 de Mn; 0,07
de Zn; 0,17 de B; 0,025 de Cu; 0,05 de Mo.

O valor de pH da solucao nutritiva foi mantido entre 5,5 e 6,5 através da adicao de
solugdo de corregdo a base de acido sulfurico (H2SO4 1N) ou hidréxido de potéassio (KOH 1N)
e o valor da condutividade foi mantido na faixa de 1,3 a 1,9 dS m™.

A solugdo nutritiva foi fornecida por meio de cintas de gotejo (com gotejadores
espagados a cada 10cm e vazio de 1,35 litros hora!), com pulsos entre de 3 a Smin e frequéncia
de trés a cinco vezes ao dia, variando de acordo com o estagio de desenvolvimento da planta e
tipo de substrato. A solugdo nutritiva dos reservatorios em nenhum momento foi substituida.
Uma vez por meés, permitia-se o esgotamento quase que total do reservatorio e apos era
restabelecido o nivel de 4gua com posterior ajuste dos parametros quimicos predefinidos, ndao

sendo realizado em nenhum momento a lavagem do substrato com agua.
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O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso em esquema trifatorial (2
x 2 x 2) com parcela subsubdividida, resultantes da combinac¢ao dos dois niveis do fator
substrato (CAN e CAR), dois niveis do fator procedéncia da muda (mudas importadas do Chile
e mudas produzidas nas condi¢des locais com torrao, obtidas a partir de estoldes enraizados de
plantas matrizes e sem qualquer tipo de tratamento de luz ou temperatura) e dos dois arranjos
de plantas (linhas simples e linhas desencontradas), totalizando seis tratamentos. O fator
substrato foi alocado na parcela (um canal com oito slabs; quarenta e oito plantas), o fator
arranjo de plantas na subparcela (quatro slabs; vinte e quatro plantas) e o fator procedéncia da
muda na subsubparcela (dois slabs; doze plantas). O experimento contou com quatro repetigoes,
totalizando sessenta e quatro slabs e trezentas e oitenta e quatro plantas avaliadas.

Para obten¢do das mudas da cultivar “Aromas”, produzidas nas condigdes locais do
experimento, adquiriu-se plantas matrizes micropropagadas provenientes da empresa
Multiplanta Biotecnologia Vegetal Ltda., localizada no municipio de Andradas-MG. Estas
foram transplantadas para slabs contendo substrato de CAC, em sistema constituido por um
canal de madeira de 6m de comprimento, 0,35 m de largura e 0,1 m de profundidade,
impermeabilizados com pléstico. A coleta de propagulos ocorreu em 12/02/2016, selecionando-
se propagulos dos estoldes de 1° ordem, sendo enraizados em bandejas de poliestireno
expandido de 72 células contendo substrato agricola comercial Carolina Soil®, sendo mantidos
em camera de nebulizagao.

No primeiro ciclo de cultivo 2016/2017, o transplante das mudas produzidas nas
condicdes locais foi realizado no dia 11/04/2016, e das mudas importadas logo que foram
disponibilizadas, dia 30/06/2016, as quais possuiam média de diametro de coroa de 0,8 e 1,8cm,
respetivamente. Para o segundo ciclo de cultivo 2017/2018, o manejo adotado foi a nado
renovagao das mudas, sendo realizado em 18/03/2017 uma poda drastica nas plantas do ano

anterior, eliminando-se todas as folhas logo acima da coroa, conforme descrito por Marques &
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Peil (2016), ou seja, foi uma repeti¢ao do ciclo anterior sem qualquer substitui¢ao de muda ou
substratos. Desta forma o fator procedéncia da muda continuou igual, apenas com plantas de
segundo ano, e os niveis do fator substrato novo (sem uso) e reutilizado (em segundo ano de
uso) do primeiro ciclo de cultivo, passaram a ser, no segundo ciclo, substrato em segundo e
terceiro ano de uso, respectivamente.

As colheitas foram realizadas sempre que os frutos apresentavam cerca de /4 da
superficie com coloracdo vermelha, quando foram contados e classificados em comerciais e
nao comerciais (tamanho < 5g e/ou frutos deformados). No primeiro ciclo de cultivo, a primeira
colheita das plantas originadas das mudas nacionais ocorreu no dia 20/07/2016 (100 dias apds
o transplante) e das plantas provenientes das mudas importadas, no dia 13/09/2016 (75 dias
ap6s o transplante), totalizando, respectivamente para cada procedéncia de muda, 43 e 32
colheitas.

No segundo ciclo de cultivo, a primeira colheita, para ambas as procedéncias de mudas,
ocorreu em 26/05/2017, 69 dias apos a poda das plantas, totalizando 53 colheitas.

O primeiro ciclo de cultivo foi finalizado em 13/03/2017, (336 dias apds o transplante
para mudas nacionais e 256 dias ap0s o transplante para mudas importadas) e o segundo ciclo,
foi finalizado em 13/03/2018 (360 dias ap6s a poda das plantas, para ambas as procedéncias de
mudas).

As variaveis produtivas avaliadas, desde o inicio até o final da fase reprodutiva, foram:
produgdo de frutos comerciais (PFC), nimero de frutos comerciais por planta (NFCP),
percentagem de frutos ndo comerciais (PFNC), massa média de frutos comerciais (MMF). A
variavel de qualidade avaliada foi o teor de solidos soluveis (SS), através de refratometro

portatil, a cada 15 dias, durante as colheitas, utilizando-se dois frutos por repeti¢ao.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a comparagao de médias
foi realizada pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, usando o software estatistico
Statistix® (versao 9.0).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia, indicou que nao houve interacao significativa pelo teste F
(<0,05) entre substrato, origem da muda e arranjo de plantas para a totalidade das varidveis
analisadas, o que permitiu a interpretacdo individual do efeito dos fatores (Tabelas 2, 3 e 4).

Tabela 2: Efeito do tempo de uso do substrato de casca de arroz carbonizada sobre as
variaveis produtivas do morangueiro (cultivar “Aromas”), em dois ciclos produtivos: producao
de frutos comerciais (PFC) e nimero de frutos comerciais por planta (NFCP), percentagem de
frutos ndo comerciais (PFNC), massa média de frutos comerciais (MMF) e teor de solidos

soluveis (SS), em sistema com recirculacao da solug¢ao nutritiva.

Primeiro ciclo de cultivo 2016/2017

PFC PFNC MMF SS
Substrato NFCP (g planta ') (%) (g fruto ™) (°Brix)
gasca Nova 36,44B 45433B 6,20B 12,508 7,331
(1° ano de uso)
Casca Velha ATS53A GAL6TA  8.60A 13,42A 6,99
(2° ano de uso)
Meédia 42,10 548,00 7,40 13,00 7,20
cvV 12,50 13,20 - 4,70 13,40

Segundo ciclo de cultivo 2017/2018

Casca "Nova"

o de vy 8387 927,14 16,18 11,02B 7.16
Casca Velha 78.87 917.96 15.35 11,60A 7.10
(3° ano de uso)
Meédia 81,37 921,05 15.76 11.30 7.13
cv 11,20 11,80 i 3.90 7.60

Médias seguidas de letras maitsculas nas colunas diferem entre si pelo teste de tukey, a 5% de
significancia; ™ diferenca ndo significativa pelo teste Tukey (p>0.05); CV = coeficiente de
variagao.
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Tabela 3: Efeito da procedéncia da muda sobre as variaveis produtivas do morangueiro
(cultivar “Aromas”), em dois ciclos produtivos: producao de frutos comerciais (PFC) e nimero
de frutos comerciais por planta (NFCP), percentagem de frutos nao comerciais (PFNC), massa
média de frutos comerciais (MMF) e teor de solidos soluveis (SS), em sistema de cultivo em

substrato de casca de arroz carbonizada com recirculacao da solucao nutritiva.

Primeiro ciclo de cultivo 2016/2017

Muda NFCP (e pfl)aFnCta B Pg}j)c (g l}ﬁg ) (°1§rSiX)
Nacional 42,57 528,93B 6,10B 12,32B 6,78B
Importada 41,59 567,06A 8,70A 13,60A 7,54A
Média 42,10 548,00 7,40 13,00 7,20
Ccv 12,50 13,20 - 4,70 13,40
Segundo ciclo de cultivo 2017/2018

Nacional 74,37B 813,50B 16,02 10,94B 7,21™
Importada 88,37A 1031,60A 15,49 11,68A 7,05
Média 81,37 922,55 15,76 11,30 7,13
Ccv 11,20 11,80 - 3,90 7,60

Médias seguidas de letras maiusculas nas colunas diferem entre si pelo teste de tukey, a 5% de
significancia; ™ diferenca ndo significativa pelo teste Tukey (p>0.05); CV = coeficiente de
variagao.

Tabela 4: Efeito do arranjo de plantas sobre as variaveis produtivas do morangueiro
(cultivar “Aromas”), em dois ciclos produtivos: producao de frutos comerciais (PFC) e nimero
de frutos comerciais por planta (NFCP), percentagem de frutos nao comerciais (PFNC), massa

média de frutos comerciais (MMF) e teor de solidos soluveis (SS), em sistema de cultivo em

substrato de casca de arroz carbonizada com recirculagao da solugdo nutritiva.

Primeiro ciclo de cultivo 2016/2017

PFC PFNC MMF SS

Arranjo NFCP (g planta -1) (%) (g fruto ") (°Brix)
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Linha simples 41,62 551,15" 7,15 12,81m 7,15m

Linha 42,50 544,84 7,65 13,12 7.17
desencontrada

Média 42,10 548,00 7.40 13,00 7.20

CcV 12,50 13,20 ; 4,70 13,40

Segundo ciclo de cultivo 2017/2018

Linha simples 79817 906.74% 15,88 11,34 7,151
Linha 82.94 938,35 15.53 11,28 7.10
desencontrada
Meédia 81.37 922.55 15.70 11.30 713
cv 11,20 11,80 ) 3.90 7.60

Meédias seguidas de letras maiusculas nas colunas diferem entre si pelo teste de tukey, a 5% de
sigpiﬁféncia; " diferenca ndo significativa pelo teste Tukey (p>0.05); CV = coeficiente de
variacao.

Os dados obtidos, demonstram, no primeiro ciclo de cultivo, efeito dos fatores:
substrato, sobre as variaveis NFCP, PFC, PFNC, MMF e procedéncia da muda, sobre as
variaveis PFC, PFNC, MMF e SS.

Com respeito ao efeito do substrato, as produtividades de 454 e 641g planta™ (Tabela
2), obtidas, respetivamente em CAN e CAR, no primeiro ano de cultivo, se configuram em
valores similares e/ou superiores dos observados previamente por Medeiros et al. (2008),
trabalhando com as cultivares “Camarosa” ¢ “Camino Real” (mudas importadas), em um
periodo de colheita de 95 dias, ¢ Marco et al. (2019), com a cultivar “Camarosa” (mudas
nacionais), em periodo de colheita de 157 dias, que apontaram a producao de 417g e 398,16 +
18,20¢g por planta, respectivamente, com a utilizacdo de CAC como substrato.

A superioridade dos resultados produtivos obtidos no primeiro ciclo com a CAR pode
ser atribuida, principalmente, as suas caracteristicas fisicas mais adequadas, como maior CRA
(51%) frente a CAN (36%) (Tabela 1).

Zorzeto (2011), avaliando o rendimento de morangueiro em substratos, constatou
valores de 90% de EA, para o substrato CAC, denotando que esta composi¢do pode gerar

condi¢des de deficiéncia hidrica as plantas. Zorzeto et al. (2016) destacam que um dos
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principais fatores, que esta intimamente relacionado com o substrato utilizado nos sistemas de
cultivo sem solo e que prejudica o desenvolvimento e a produgao de plantas de morangueiro, ¢
a restricao na disponibilidade hidrica, podendo causar retardo no crescimento inicial e atraso
na frutificagdo, gerando uma menor produgao.

Desta forma e de acordo com Schafer (2004), o recomendado para substratos que
apresentem estas limitacdes, € a utilizagdo de regas com menor duragao com intervalo de tempo
menor, o que ¢ viavel no sistema de cultivo em estudo, fechado, pois nao ha perdas da solugao
nutritiva drenada, sendo, portanto, um fator menos limitante para a utiliza¢ao destes substratos.

No entanto, embora, no presente trabalho, tenha se adotado um regime de maior
frequéncia de fertirrigagdo na CAN, para compensar a menor CRA e o elevado EA (46%:;
Tabela 1), isto nao resultou em equiparacao de produtividade em relagao a CAR.

Com relagdo aos substratos, no primeiro ciclo de cultivo, os valores superiores das
variaveis obtidos com o uso da CAR também podem estarem associados as suas caracteristicas
quimicas, principalmente com relagdo ao menor valor de pH (5,82) apresentado por este
substrato no inicio do cultivo, encontrando-se dentro da faixa ideal de pH (5,5 a 6,0),
possibilitando uma maior disponibilidade dos ions nutrientes para as plantas, enquanto a CAN
apresentou pH de 7,27 (Tabela 1).

No segundo ciclo de cultivo, o fator substrato propiciou apenas diferenca significativa
para MMF, havendo uma tendéncia de semelhanca dos resultados obtidos para os demais
parametros avaliados (Tabela 2). Sugere-se que a auséncia de diferencas esteja associada a
homogeneidade obtida com o tempo de uso dos substratos quanto as suas caracteristicas, que
apresentaram valores de atributos fisicos e quimicos proximos, os quais sdo fatores
determinantes para o desenvolvimento da cultura.

Nos dois ciclos de cultivo, os valores de porosidade total dos dois substratos foram

semelhantes (Tabela 1), sendo um atributo pouco informativo quando avaliado isoladamente,
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por ndo categorizar o tamanho dos poros, de tal forma que o mesmo espago poroso total pode
ser ocupado por diferentes volumes de agua e ar. Zorzeto (2011) destaca que materiais com alta
porosidade podem ser vantajosos para aerac¢ao radicular, todavia podem resultar em baixa
retencdo de agua, gerando deficiéncia hidrica. Este mesmo autor observou menor PFC
utilizando-se casca de arroz em comparagdo com outros substratos (mistura de 50:50, v:v casca
de pinus e casca de arroz e fibra de coco isolada), com frequéncias de fertirrigacao de 2 a 4
vezes ao dia, considerando inadequado este substrato para o cultivo do morangueiro, se opondo
aos resultados obtidos no presente estudo.

Por consequéncia e conforme Ferraz et al. (2005), os substratos devem ser analisados
com base no maximo de atributos possiveis e selecionados de acordo com as necessidades das
plantas e da disponibilidade de fertirrigacao, devendo expressar certas propriedades fisicas e
quimicas proximas ao indicado para cada cultura.

Com relacdo ao fator procedéncia da muda, em ambos ciclos de cultivo, houve
diferencas significativas no comportamento produtivo de mudas importadas sobre as mudas
nacionais, como os maiores valores de PFC e MMF (Tabela 3). Além destas diferengas, as
mudas importadas propiciaram a obtencdo de frutos com maior concentracdo de SS, porém
maior PFNC no primeiro ciclo, e maior NFCP no segundo ciclo (Tabela 3).

As mudas importadas apresentaram superioridade de producdo (para as quais se obteve
567,1 e 1031,6g planta’') frente as mudas nacionais (528,9 e 831,5g planta!) em 38,16 e
200,10g planta™, respetivamente, no primeiro e segundo ciclo de cultivo. As condigdes
climaticas do viveiro, localizado na regido de Pelotas, de baixa altitude, nas quais o acimulo
de horas de frio € inexistente, possivelmente, justificam as diferencas. Temperaturas noturnas
reduzidas entre fevereiro e marco sao fundamentais para promover acimulo de reservas nas
raizes e mudas de qualidade. Isso coincide com as afirmagdes de Gongalves et al. (2016) e

Cocco et al. (2011), de que mudas importadas do Chile e da Argentina apresentam melhor
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qualidade fisiologica, em funcao das condi¢des de baixa temperatura e umidade relativa nos
viveiros onde sao produzidas, o que ¢ primordial para a obtengdo de altas produtividades.

No entanto, a superioridades das mudas importadas ndo ¢ uma resposta obtida de forma
hegemonica. Contrariando os resultados obtidos no presente trabalho, Webler (2019), em
sistema de cultivo sem do solo, verificou diferencas significativas com maiores valores de PFC
e NFCP de mudas nacionais da cultivar Albion de baixa altitude (Agudo — RS, altitude de 150m
(481,1g e 35,5 frutos) em comparagao com mudas importadas da Patagdnia Argentina (392,8g
e 28,5 frutos)

Todavia cabe destacar que as mudas nacionais foram transplantadas 80 dias antes que
as mudas importadas, o que promoveu uma antecipacao do inicio da colheita em 55 dias
(primeira colheita 20/07/2016 para mudas nacionais, e 13/09/2016 para mudas importadas) e
onze colheitas superiores frente as mudas importadas, proporcionando ganho em produgao
precoce coincidindo com a época de maior valor do fruto no mercado.

Resultados semelhantes, foram encontrados por Becker (2017), estudando o
comportamento produtivo de mudas nacionais, com torrdo, produzidas em sistema de cultivo
sem solo, que constatou que a antecipagdo no transplante das mudas promove um ganho de
produgdo precoce e total, verificando para a cultivar Aromas, producdes decrescentes entre
777,67g ¢ 471,49g por planta com datas de transplante entre 16 /03 e 16/04/2015, na regido de
Pelotas, em sistema de cultivo no solo sob tunel baixo.

Assim, , as diferencas nas condi¢des do ambiente de cultivo das plantas matrizes e a
época do plantio das mudas podem resultar em diferentes respostas produtivas, conforme
indicado por Rosa et al. (2013), principalmente quando se comparam mudas nacionais e
importadas.

As maiores percentagens de frutos ndo comerciais, no primeiro ciclo de cultivo, foram

observadas nas mudas nacionais (Tabela 3). Comportamento semelhante foi observado por
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Webler (2019), em mudas nacionais da cultivar Albion, em sistema de cultivo sem solo, com
196 dias de cultivo. Segundo Watthier et al. (2011), a fracao de frutos ndo comerciais ocorre
geralmente por condigdes climaticas adversas, que causam problemas fitossanitarios, ou
mesmo por desbalangos nutricionais, quando estes nao atingem o peso minimo de 6,0 gramas.
Em decorréncia das plantas estarem nas mesmas condigdes de cultivo, a maior PENC oriundos
das mudas importadas pode estar relacionada com o fato destas mudas terem apresentado
maiores produtividades e, acompanhando esta tendéncia, maior produgdo de frutos fora do
padrao comercial.

Produtivamente, nota-se que no segundo ciclo de cultivo, independente dos fatores, os
valores médios das variaveis NFCP e PFC elevaram-se em 51,73% e 59,40%, respetivamente,
passando de 42,10 a 81,37 frutos por planta e de 548g a 922,55g por planta (Tabela 2, 3 e 4).
Pressupdem-se, assim, que as plantas no segundo ano ja se encontravam com o sistema
radicular desenvolvido e estabelecido, resultando em maior vigor, o que se refletiu em
producdes maiores quando comparadas com as obtidas no primeiro ciclo de cultivo. A maior
producdo das plantas no segundo ano de cultivo se contrapde ao indicado por Antunes &
Reisser Junior (2019), que indicam que plantas no segundo ano podem apresentar
comportamento produtivo reduzido com perda de qualidade dos frutos quando comparadas com
plantas de primeiro ano. No entanto, coincide com as observacdes empiricas dos produtores.

A MMF apresentou maiores valores, independente do ciclo, na muda importada, com
médias de 13g e 11g por fruto, no primeiro e segundo ciclo, respectivamente (Tabela 3). Valores
semelhantes também foram encontrados por Webler (2019), cultivar Albion, em sistemas
aberto e fechado de cultivo sem solo, de 13,4 e 14,1g, respectivamente, assim como Becker
(2017), para a mudas nacionais, com torrdao, da cultivar Aromas, com médias de 11,34g por

fruto, com mudas transplantadas no dia 16/03/2015; 10,87g por fruto, com mudas
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transplantadas no dia 01/04/2015 e 11,90g por fruto, com mudas transplantadas no dia
16/04/2015, sendo portando uma caracteristica da cultivar em estudo.

As diferencas quanto aos valores de teores de solidos soltveis (Brix°) medidos apenas
foram significativas no primeiro ciclo de cultivo avaliando o efeito do fator muda (Tabela 3),
evidenciando que o tempo de uso do substrato (Tabela 2) e arranjo de plantas (Tabela 4) ndo
apresentaram efeito sobre a concentragdo de acticares nos frutos. Estes valores estdo acima dos
encontrados por Becker (2017), de 5,14 e 4,15°Brix, para a cultivar “Aromas”, em cultivo no
solo, para a regiao de Pelotas. O teor de SS pode ser influenciado por inumeros fatores, como
condigdes climaticas, pela cultivar, maturacdo dos frutos, concentracdo e composicao da
solucao nutritiva (Passos et al. 2015). Desta maneira, se pressupde que ao usar a mesma solugao
nutritiva, cultivar e substrato, a qualidade dos frutos colhidos ndo seria alterada (Webler 2019).
Todavia cabe salientar que as condi¢des de cultivo em que as diferentes mudas foram
produzidas, eram distintos, levando-se a crer na hipotese de existéncia de variabilidade genética
entre os materiais propagados na Argentina e no Brasil, isto €, as plantas matrizes poderiam ser
geneticamente diferentes, o que, poderia causar diferencas no desenvolvimento da cultura e
qualidade do fruto, mesmo em ambientes iguais de cultivo.

Com relagdo ao efeito do arranjo de plantas, este ndo proporcionou diferengas
significativas em todas as varidveis avaliadas, para ambos os ciclos, ndo sendo um efeito de
relevancia neste estudo. Todavia em termos praticos, a utilizagdo de linhas simples, promove
uma facilidade no momento da colheita, diminuindo que frutos fiquem coberto pelas folhas das
plantas ou fiquem entre as bancadas de cultivo, permitindo uma maior visibilidade na hora de
sua colheita.

Franco et al. (2017), avaliando a densidade de plantio e o arranjo de plantas da cultivar
“San Andreas”, encontraram valores de 6,91 e 6,50°Brix para as densidades de 10 plantas por

slab dispostas em linha simples e quatorze plantas por slabs dispostas em duas linhas,
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respectivamente, para slabs com 1,5m de comprimento. O autor aponta que o menor teor de
solidos soluveis identificado na maior densidade de plantio pode estar associado a menor
radiacdo interceptada individualmente pela planta e consequentemente reduzindo a taxa
fotossintética, fazendo com que a planta diminua a sintese de carbono o que remete em frutos
com menor acumulo de agucares. Desta forma a auséncia de efeitos deste fator, ndo somente
nos valores de SS e sim sobre todas as varidveis analisadas, pode ser atribuido a igualdade
quanto a densidade de plantio para ambos os arranjos de plantas estudados.

Em suma, os maiores valores de produtividade obtidos com as mudas importadas, nos
dois ciclos de produgdo, podem ser atribuidos ao maior numero de horas de frio recebido por
estas mudas durante seu periodo de formagdo e transporte até os produtores, resultando em
maior uniformidade de brotacdo e¢ desenvolvimento, convertendo em frutos de melhor
qualidade. Convém reforcar que as mudas produzidas nas condi¢des locais ndo acumularam
horas de frio durante o periodo pré-plantio, tampouco passaram por qualquer tipo de tratamento
de vernalizagao.

Os resultados também indicam que a reutiliza¢ao do substrato se mostra possivel, com
muitas vantagens do ponto de vista pratico e ambiental, uma vez que o sistema j& se encontra
instalado, sem necessidade de reposicao do substrato, otimizando a mao de obra, reduzindo
custos e diminuindo o impacto no ambiente com o descarte inadequado desse material.
CONCLUSOES

Considerando as caracteristicas produtivas e do ponto de vista pratico, conclui-se que,
para as circunstancias em que o experimento foi realizado, a reutilizagdo do substrato de casca
de arroz carbonizada em cultivo subsequente tende a melhorar as respostas produtivas da
cultura; mudas produzidas nas condigdes locais apresentam producao de frutos inferior a das
mudas importadas, 528,93 e 567,06g planta’!, respetivamente, no primeiro ciclo, e de 813,50 e

1031,60g planta™!, respetivamente, no segundo ciclo, todavia, antecipam o periodo de colheita,
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podendo ser uma alternativa frente a mudas importadas na obtengao de colheitas precoces e o
arranjo de plantas dentro da linha de cultivo ndo altera as respostas produtivas da cultura em
sistema de cultivo sem solo com recircula¢ao da solu¢ao nutritiva drenada.
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INDUCAO FLORAL ARTIFICIAL DE MUDAS NACIONAIS DE MORANGUEIRO

MELHORA AS RESPOSTAS PRODUTIVAS DA CULTURA?

O potencial produtivo de uma muda de morangueiro ¢ uma caracteristica extremamente
dependente do estimulo ambiental a que ela foi submetida no viveiro de producao de mudas e
sua resposta a estes estimulos. Perante a necessidade da autonomia na producao de mudas
nacionais de morangueiro com alto potencial produtivo e de obter precocidade de colheita, o
presente trabalho objetivou avaliar o comportamento produtivo de mudas produzidas nas
condicdes locais submetidas a tratamento artificial de inducao floral, frente a mudas nacionais
sem tratamento ¢ mudas importadas. Um experimento foi realizado durante dois ciclos de
cultivo em substrato de casca de arroz carbonizada (de 11/04/2016 a 13/03/2018), sob um
abrigo, localizado no Campus da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). O delineamento
experimental foi em blocos causalizados, com quatro blocos, constituindo um experimento
bifatorial com seis tratamentos (2 x 3), resultantes da combinagdo dos dois niveis do fator
cultivar (“Aromas” e “Camarosa”) e trés niveis do fator tipo de muda (mudas com torrao,
produzidas nas condigdes locais, sem nenhum tipo de tratamento de luz ou temperatura; mudas
com torrdo, produzidas nas condi¢des locais, com tratamento de inducdo floral artificial; e
mudas de raiz nua importadas do Chile). Mudas produzidas nas condi¢des locais e com indugao
floral artificial ndo melhoram as respostas produtivas das plantas das cultivares “Camarosa” e
“Aromas”; no primeiro ano de cultivo, apresentam comportamento produtivo semelhante ao de
mudas locais sem tratamento de indugdo e ao de mudas importadas; no segundo ano de cultivo,
podem, inclusive apresentar respostas inferiores; mudas nacionais sem tratamento de indugao
da cultivar “Camarosa” propiciam producao de frutos comerciais superior a das mudas
importadas em segundo ano de cultivo; para a cultivar “Aromas”, as mudas importadas

promovem maior produgdo de frutos no segundo ano de cultivo;; independente da cultivar, o
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cultivo de mudas produzidas nas condigdes locais com torrdo permite antecipar o transplante,
com ganhos na produg¢do precoce, tornando-se uma alternativa frente a mudas importadas.
Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch.; recirculagdo da solucdo nutritiva, produgdo de
frutos, muda nacional, muda importada.

INTRODUCAO

O cultivo do morangueiro apresenta um papel significativo devido a geragao de renda
aos produtores rurais, principalmente em pequenas propriedades, pois sua alta rentabilidade por
area (Passos et al. 2015) contribui para o fortalecimento e a sustentabilidade da atividade
agricola familiar no Rio Grande do Sul.

Um dos principais insumos do sistema produtivo da cultura do morangueiro, que ¢
decisivo para a producado, e a eleicdo do material propagativo. Nos cultivos realizados no sul
do Brasil, a utilizagdo de mudas de raizes nuas importadas do Chile e/ou da Argentina,
predominam frente a utilizacdo de mudas nacionais, devido a sua elevada qualidade fisioldgica
e sanitaria, refletindo em elevado rendimento de frutos. Todavia, o grande custo pago pelas
mudas importadas, que pode representar até 25% do custo total de producao (Reisser Junior. et
al 2014), associado ao atraso na entrega do material, deixa os produtores a mercé da variag@o
cambial e da chegada das mudas para definir o montante de recursos a ser disponibilizado para
a aquisicdo deste insumo e para a realizagdo do transplante, levando a transplantes tardios (final
de maio, junho). Este ¢ um dos principais gargalos na cadeia produtiva no sul do Brasil. Esta
circunstancia acaba retardando o inicio da colheita fazendo com que os produtores nao
consigam posicionar o fruto no mercado na época de menor oferta, em razdo das condi¢oes
climaticas e consequentemente de maior preco (abril a agosto), reduzindo seu retorno
econdmico com a exploragdo agricola desta cultura.

Assim, as mudas nacionais, desde que comprovado o seu potencial produtivo e como

opg¢do para diminuir a dependéncia pela importacdo, o que asseguraria colheitas precoces,
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representariam uma alternativa viavel, além de permite prolongar o periodo produtivo da
cultura (Caracciolo et al. 2009).

Segundo Verdial et al. (2009), para obter mudas de excelente qualidade € necessaria a
utilizagao de plantas matrizes oriundas da cultura de tecidos, que estdo isentas de virus, e
substratos isentos de fungos de solo. Desta forma, faz-se necessario um sistema alternativo de
producao de mudas, que permita um rigoroso controle da qualidade sanitaria e nutricional,
tornando-se, portanto, o sistema sem solo para a produ¢ao de mudas uma notavel alternativa.

Todavia cabe salientar que o potencial produtivo de uma muda de morangueiro ¢ uma
caracteristica extremamente dependente do estimulo ambiental a que ela foi submetida no
viveiro de produg¢dao de mudas e sua resposta a estes estimulos. Segundo os autores Serce;
Hancock, 2005; Verheul et al., 2006, os fatores climaticos de maior expressao que influenciam
a cultura, tanto no desenvolvimento vegetativo quanto reprodutivo, sdo as relacdes entre
fotoperiodo e temperatura.

Neste mesmo contexto, uma das respostas resultantes destes estimulos e que ira definir
o potencial de formagao das estruturas reprodutivas ¢ a indu¢ao floral (Durner & Poling, 1985).
Para que ela ocorra, a temperatura e o fotoperiodo devem permanecer favoraveis por um espago
de tempo suficiente, denominado ciclo indutivo. O niimero minimo de ciclos de dias ¢
dependente de cada grupo de cultivares de morango. Para cultivares de dia curto, pesquisas
indicam, que as mudas devem manter-se por cerca de 15 dias em condigdes de temperatura
média diaria 14-16° C e fotoperiodo de 12 horas (Santos, 2003; Taylor, 2002; Stewart & Folta,
2010). Ja para as cultivares de dia neutro, apesar de poucos estudos, Ser¢e & Hancock (2005)
e Bradford et al. (2010) apregoam que a temperatura também ¢ o principal elemento
responsavel pela indugdo floral. Ainda, de acordo com os mesmos autores, para que seja
eficiente, todo o processo de estimulacio deve ocorrer ainda no final do verdo e inicio do outono

(entre fevereiro e marco), o que dificilmente € possivel nas condi¢des da regido sul do Rio
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Grande do Sul, fazendo-se necessaria a utilizagdo de métodos artificiais para suprir estas
caréncias.

Perante a necessidade de alcancar autonomia na producdo de mudas de morangueiro
com alto potencial produtivo, assim como, de obter precocidade de colheita, o presente trabalho
objetivou avaliar o comportamento produtivo de mudas produzidas nas condi¢des locais
submetidas a tratamento artificial de indugao floral, frente a mudas nacionais sem tratamento e
mudas importadas, em dois ciclos de cultivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de 11/04/2016 a 13/03/2018, em dois ciclos de cultivo, em
abrigo coberto com polietileno transparente com area de 210 m?, no Campus da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), municipio Capao do Leao — RS. O clima dessa regiao caracteriza-
se por ser temperado, de verao quente, sendo, pela classificagao de Képpen do tipo Cfa.

As plantas de morangueiro foram cultivadas em sacos de filme plastico branco tubular
(“slabs”) preenchidas com 50 litros de substrato de casca de arroz carbonizada (CAC)
(dimensdes de 1,00 m de comprimento, 0,30 m de largura e 0,20 m de altura) e instalados a 0,9
m de altura do solo sobre canais de drenagem. Foram utilizadas calhas de madeira de 6,0 m de
comprimento, 0,2 m de largura ¢ 0,1 m de profundidade cada, com desnivel de 2,0%,
previamente impermeabilizadas com filme plastico para coletar a solugdo nutritiva drenada e
reconduzi-la ao tanque de armazenamento de solucdo, proporcionando a sua reutilizagdo no
sistema, caracterizando assim, um sistema fechado com recirculagao da solugao nutritiva.

O sistema foi constituido de quatro canais de cultivo, com seis metros de comprimento,
que suportavam seis slabs. Em cada slab foram transplantadas seis mudas, dispostas em linha
simples. O espacamento entre plantas foi de 0,23m na linha, com caminho de 0,50m,
resultando, na densidade de 10 plantas m?,

A solugdo nutritiva empregada foi adaptada a partir da solugdo proposta por Sonneveld
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& Straver (1994) para a cultura do morangueiro, cuja composicdo de macronutrientes (em
mmol litro™!) era de: 9,95 de NOs7; 1,26 de HoPO4 5 2,48 de SO472; 0,74 de NH4™; 5,99 de K*;
2,9 de Ca*?; 1,82 de Mg*?; e de micronutrientes (em mmol litro™!): 1,08 de Fe; 0,20 de Mn; 0,07
de Zn; 0,17 de B; 0,025 de Cu; 0,05 de Mo.

O valor de pH da solucao nutritiva foi mantido entre 5,5 ¢ 6,5 através da adicao de
solucdo de correcao a base de acido sulfrico (H2SO4 1N) ou hidréxido de potassio (KOH 1N)
e o valor da condutividade foi mantido na faixade 1,3a 1,9 dS m™..

A solucao nutritiva foi fornecida por meio de cintas de gotejo (com gotejadores
espacados a cada 10cm e vazdo de 1,35 litros hora™!), com pulsos entre de 3 a Smin e frequéncia
de trés a cinco vezes ao dia, variando de acordo com o estagio de desenvolvimento da planta.
A solugdo nutritiva dos reservatorios em nenhum momento foi substituida. Uma vez por més,
permitia-se o esgotamento quase que total do reservatorio e apds era restabelecido o nivel de
agua com posterior ajuste dos parametros quimicos predefinidos, ndo sendo realizado em
nenhum momento a lavagem do substrato com agua.

O delineamento experimental foi em blocos causalizados, com quatro blocos,
constituindo um experimento bifatorial com seis tratamentos (2 x 3), resultantes da combinagao
dos dois niveis do fator cultivar (“Aromas” e “Camarosa) e dos trés niveis do fator tipo de
muda: mudas com torrdo, produzidas nas condi¢des locais, obtidas a partir de estoldes
enraizados de plantas matrizes, sem nenhum tipo de tratamento de luz ou temperatura; mudas
com torrdo, produzidas nas condi¢des locais, obtidas a partir de estoldes enraizados de plantas
matrizes, com tratamento de inducao floral artificial em camara de crescimento por 26 dias no
més de margo [temperatura de 14°C e fotoperiodo de 11 horas, conforme indicado por Serce &
Hancock (2005)]; mudas de raiz nua importadas do Chile, as quais passaram por limpeza e
poda de raizes e, na sequéncia, foram transplantadas. O fator cultivar foi alocado na parcela

(canal com seis slabs; trinta e seis plantas) e o fator tipo de muda, na subparcela (trés slabs;
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dezoito plantas). O experimento contou com quatro repeti¢des, totalizando vinte e quatro slabs
e cento e quarenta e quatro plantas avaliadas.

Para obten¢ao das mudas produzidas nas condi¢des locais do experimento, adquiriu-se
plantas matrizes micropropagadas provenientes da empresa Multiplanta Biotecnologia Vegetal
Ltda., localizada no municipio de Andradas-MG. Estas foram transplantadas para slabs
contendo substrato de CAC, em sistema constituido por um canal de madeira de 6m de
comprimento, 0,35 m de largura e 0,1 m de profundidade, impermeabilizados com plastico. A
coleta de propagulos ocorreu em 12/02/2016, sendo estes colocados para enraizar em bandejas
de poliestireno expandido de 72 células, contendo substrato agricola comercial Carolina Soil®,
as quais foram mantidas em camera de nebulizagao.

Para todas as mudas obtidas nas condi¢des locais, o tempo de viveiro, desde o
transplante das plantas matrizes (13/10/2015) até a retirada destas e inicio do tratamento de
indugao floral (16/03/2016) foi de 155 dias. As mudas que ndo sofreram tratamento de indugao
floral artificial continuaram seu crescimento, normalmente, em sistema “floating”, com
adubagdo controlada, até a data do transplante para os slabs.

No primeiro ciclo de cultivo (2016/2017), o transplante dos dois tipos de mudas
produzidas nas condigdes locais, de ambas as cultivares, foi realizado no dia 11/04/2016. J&
para as mudas importadas, o transplante ocorreu, tdo logo que foram disponibilizadas, em
20/05/2016, para a cultivar “Camarosa” e no dia 30/06/2016, para cultivar “Aromas”.

Anteriormente ao transplante, realizou-se uma padroniza¢cdo no tamanho das mudas,
estabelecendo-se médias de didmetro de coroa de 0,9cm para a cultivar “Aromas” e 1,7cm, para
a cultivar “Camarosa”.

Com a finalidade de dar sequéncia ao experimento, no inicio do segundo ciclo de cultivo
(2017/2018), em 18/03/2017, foi realizada uma poda drastica nas plantas, eliminando-se todas

as folhas logo acima da coroa, conforme descrito por Marques & Peil (2016).
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As colheitas foram realizadas sempre que os frutos apresentavam /4 da superficie de
coloragdo vermelha, quando foram contados e classificados em comerciais € ndo comerciais
(com tamanho < 5g e/ou frutos deformados).

As colheitas tiveram inicio em agosto de 2016, para o primeiro ciclo e em junho de 2017
para o segundo ciclo.

O primeiro ciclo de cultivo foi finalizado em 13/03/2017 (336 dias apds o transplante
para mudas nacionais de ambas as cultivares e 256 dias apds o transplante para mudas
importadas da cultivar “Aromas” e 297 dias para mudas importadas da cultivar “Camarosa”) e
o segundo ciclo, foi finalizado em 13/03/2018 (360 dias apds a poda das plantas, para ambas
cultivares e tipos de mudas). Os ciclos foram finalizados quando houve reducao da produgao e
a emissao elevada de estoldes pelas plantas.

As variaveis produtivas avaliadas, desde o inicio até o final da fase reprodutiva, foram:
producao de frutos comerciais (PFC) e nimero de frutos comerciais por planta (NFCP),
percentagem de frutos nao comerciais (PFNC) e massa média de frutos comerciais (MMF). A
variavel de qualidade avaliada foi o teor de solidos soluveis (SS), através de refratdmetro
portatil, a cada 15 dias, durante as colheitas, utilizando-se dois frutos por repeticao.

Para fins de avaliacao da distribui¢do da colheita ao longo dos ciclos produtivos, a variavel
PFC foi avaliada em oito periodos, durante o primeiro ciclo reprodutivo, de agosto de 2016
(definido como o periodo de inicio das colheitas) a margo de 2017 (definido como o periodo
de fim das colheitas) e em 10 periodos, durante o segundo ciclo, de 06/2017 a 03/2018.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a comparagao de médias
foi realizada pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, usando o software estatistico
Statistix® (versao 9.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A andlise de variancia dos resultados referentes as variaveis avaliadas no primeiro ciclo
de cultivo, 2016/2017, indicou que para NFCP, PFC e SS (Tabela 1) ndo houve interacao entre
os fatores cultivar e tipo de muda. A interagdo entre os dois fatores foi significativa para as
variaveis PFNC e MMF (Tabela 1). Com respeito ao segundo ciclo de cultivo, 2017/2018,
apenas para a variavel SS ndo houve interacao entre os fatores. A interagao entre os dois fatores
foi significativa para todas as demais variaveis (PFNC, MMF, PFC e NFCP; Tabela 2).

No que se refere aos aspectos produtivos das plantas, observa-se apenas no segundo ciclo
(Tabela 2) diferengas significativas relacionadas ao fator tipo de muda, com superioridade de
producdo, para mudas importadas de raiz nua da cultivar “Aromas” (808,90g planta) e para
mudas com torrdo sem tratamento produzidas nas condi¢des locais da cultivar “Camarosa”
(750,90g planta!) (Tabela 2).

A indugdo floral artificial ndo resultou em respostas produtivas superiores quando
comparadas as respostas obtidas com as mudas que nao sofreram nenhum tipo de tratamento
de indugao, indo em desacordo ao citado por Ser¢ce & Hancock (2005), Gongalves et al. (2016)
e Cocco et al. (2011).

Esta auséncia de superioridade nos resultados deste parametro pode levar a crer na
hipdtese de existéncia de variabilidade genética entre os materiais utilizados por Serce &
Hancock (2005) (metodologia utilizada para esta pesquisa) em seus estudos de inducdo e os
utilizados neste trabalho, variando, desta forma, os pardmetros de inducdo entre os
experimentos.

Neste trabalho, a semelhanga dos resultados entre mudas que sofreram indugao floral e
a mudas que ndo passaram por este processo, podem estarem relacionadas as condicdes
ambientais de cultivo no campo, principalmente temperatura, que nao permitiram uma
expressao completa do potencial genético de cada cultivar em cada tratamento, resultando em

uniformidade das respostas produtivas. As mudas cuja sofreram indugao flora, ficaram 26 dias
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sob condic¢des controladas de temperatura e fotoperiodo, 14°C e 11h de luz, respectivamente,
no periodo entre as datas de 16/03/2016 a 11/04/2016. Neste mesmo tempo, as mudas sem
indugdo floral, permaneciam no campo sob condi¢des climaticas naturais, com temperatura
média de 20°C, apenas 6°C, acima da temperatura utilizada para tratamento das mudas com
indugdo floral. Em acordo com essa afirmacao, Diaz (1996), constatou que temperaturas abaixo
ou igual a 20 ° C, durante o crescimento do morangueiro, estimularam a floracao.

Outra hipdtese, que pode estar relacionada a uniformidade destes resultados, sdo as
temperaturas noturnas, reinantes no campo, em que as mudas sem tratamento atravessaram.
Segundo Antunes et al. (2016), em comparagdo com locais com temperaturas mais altas, as
mudas de raizes nuas produzidas em locais com temperaturas noturnas mais baixas, igual ou
menores que 7°C, apresentam inducdo de floral e um inicio de produg¢ao mais precoce, devido
haver um favorecimento de acimulo de carboidratos de reserva nas coroas e raizes.

TABELA 1. Efeito da cultivar e do tipo de muda de morangueiro sobre a producdo de
frutos comerciais (PFC), nimero de frutos comerciais por planta (NFCP), percentagem de
frutos nao comerciais (PFNC), massa média de frutos comerciais (MMF) e qualitativa, teor de

solidos soluveis (SS), em sistema com recirculagdo da solucdo nutritiva, no primeiro ciclo

produtivo 2016/2017.
PFC SS
Fator NFCP (g planta 1) (°Brix)
Cultivar
Aromas 36,67B**** 441,99B 7,00B
Camarosa 43 58A 497 89A 9,31A
Muda
1 %
Nacional 42,25 488,741 8,26AB
(sem tratamento)
Nacional**
(induzida) 40,87 464,46 8,82A
Importada™** 37,25 456,63 7,37B
Média 40,12 469,94 8,15

CV (%) 10,37 12,47 11,98
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Interacoes
Fator Muda
Nacional Nacional Importada
(sem tratamento) (induzida) (raiz nua)
Cultivar (@ 1}:]1:/:5_1)
Aromas 11,70Bba 11,42Ba 13,05Aa
Camarosa 11,50Ba 11,37Ba 11,45Bb
Média 11,75
CV(%) 5,05
PFNC
(%)
Aromas 17,10Aa 15,00Aa 8,00Bb
Camarosa 14,30Ab 13,20Ab 10,74Ba
Média 13,06

*Mudas com torrdo, produzidas nas condigdes locais, sem nenhum tipo de tratamento de luz ou
temperatura.**Mudas com torrdo, produzidas nas condic¢des locais, com tratamento de indugao
floral artificial.***Mudas de raiz nua importadas do Chile.****M¢dias seguidas pela mesma
letra maiuscula na linha e minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de significancia; ™ diferenca ndo significativa pelo teste Tukey (p>0.05); CV = coeficiente de
variagao.

TABELA 2. Efeito da cultivar e do tipo de muda de morangueiro sobre a producdo de
frutos comerciais (PFC), nimero de frutos comerciais por planta (NFCP), percentagem de
frutos nao comerciais (PFNC), massa média de frutos comerciais (MMF) e qualitativa, teor de

solidos soluveis (SS), em sistema com recirculacdo da solugdo nutritiva, no segundo ciclo

produtivo 2017/2018.
Fator Solidos soluveis
(°Brix)
Cultivar
Aromas 7,39A****
Camarosa 6,92B
Muda
Nacional* 7,15™
Nacional** 6,85
Importada™** 7,47
Média 7,16
CV (%) 7,20
Interacoes
Fator Muda
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Nacional Nacional

(sem tratamento) ( induzida) Importada
Cultivar N° de frutos comerciais/ planta
Aromas 56,00Bb 59,25Ba 71,25Aa
Camarosa 69,00Aa 57,50Ba 63,00ABb
Média 62,67
CV (%) 10,17
Massa média do fruto
(g fruto 1)
Aromas 10,17Bb 10,20Bb 11,30Aa
Camarosa 10,80Aa 10,70Aa 10,87Ab
Média 10,67
CV (%) 3,45
Producio de frutos comerciais
(g planta 1)
Aromas 572,50Bb 603,93Ba 808,90Aa
Camarosa 750,90Aa 608,10Ca 688,33Bb
Média 672,11
CV (%) 12,06
Producio de frutos nao comerciais
(%)
Aromas 30,00Aa 26,80Ba 11,60Ca
Camarosa 18,1Ab 15,4Bb 11,70Ca
Média 18,90

*Mudas com torrao, produzidas nas condi¢des locais, sem nenhum tipo de tratamento de luz ou
temperatura.**Mudas com torrao, produzidas nas condigdes locais, com tratamento de inducao
floral artificial.***Mudas de raiz nua importadas do Chile.****M¢dias seguidas pela mesma
letra maiuscula na linha e minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de significancia; ™ diferenca nao significativa pelo teste Tukey (p>0.05); CV = coeficiente de
variagao.

A PFNC seguiu o mesmo comportamento nos dois ciclos de cultivo (Tabelas 1 e 2),
independente do tratamento que a muda recebeu, os maiores valores foram observados nas
mudas nacionais (Tabela 1 e 2). Comportamento semelhante foi observado por Webler (2019),
em mudas nacionais da cultivar Albion, em sistema de cultivo sem solo. Segundo Watthier et
al. (2011), a fragcdo de frutos ndo comerciais ocorre geralmente por condig¢des climaticas
adversas, que causam problemas fitossanitarios, ou mesmo por desbalancos nutricionais,
quando estes ndo atingem o peso minimo de 6,0 gramas. Contudo, este fato ndo se confirma
neste ensaio, pois como as plantas estavam sob mesmas condigdes de cultivo, acredita-se que

ndo tenha sido estas as consequéncias que explicariam diferenca na superioridade dos
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resultados das mudas nacionais, se supondo, portando, variagdes na amostragem que
promoveram esta alteragao.

A comparacgao entre as médias obtidas nos dois ciclos mostra claramente que, no segundo
ciclo de cultivo, os parametros produtivos NFCP e PFC (Tabelas 1 e 2) elevaram-se em média
36% e 30%, respetivamente, passando de 40,12 a 62,67 frutos por planta e de 469,94ga 672,11¢g
por planta (Tabela 2). Ja para a MMF, esta diminui cerca 9,2%, com valores de 11,75g fruto™!
para 10,67g fruto™!.

O NFCP, no primeiro ciclo (Tabela 1), ndo apresentou diferengas significativas,
diferentemente no segundo ciclo (Tabela 2), apresentando maiores valores na cultivar
“Aromas” com muda importada (71,25 frutos por planta) e para a cultivar “Camarosa’ tanto na
muda nacional com torrdo sem tratamento (69,00 frutos por planta). Concomitantemente, esta
superioridade nos valores de NFCP, na cultivar “Aromas”, esta relacionada a sua maior PFC
de 808,90g planta™!, e menor PFNC (11,60%) (Tabela 2). Corroborando com os resultados das
cultivares “Aromas” e “Camarosa”, outros autores encontraram valores equivalente em
diferentes anos e condigdes climaticas, na regido de Pelotas, indicando uma estabilidade no
comportamento deste parametro para estas cultivares: 47,3 ¢ 66,3 frutos por planta (Becker
2017); 59,3 e 58,2 frutos por planta (Cocco et al. 2015) e 55,4 ¢ 61,3 frutos por planta
(Gongalves et al. 2015), respectivamente.

Antunes & Reisser Junior (2019), indicam que a renovagdo do estande de plantas deve
ser realizada com o plantio de novas mudas anualmente ou a cada dois ciclos, ressaltando que
plantas de segundo ano podem apresentar comportamento produtivo reduzido com perda de
qualidade dos frutos quando comparadas com plantas de primeiro ano, o que nao foi observado
neste estudo. Outro fato importante a salientar ¢ que o periodo de cultivo e reprodutivo no
segundo ciclo foi superior ao primeiro ciclo (24 dias a mais), como resultado, houve um

aumento dos valores de produgdo encontrados.
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No primeiro ciclo, independente do tipo de muda, os frutos da cultivar “Camarosa”
apresentaram maiores valores de SS (9,31) em comparagao com os frutos da cultivar “Aromas”
(7,00) (Tabela 1). Todavia, no segundo ciclo, essa diferenca significativa inverteu-se,
apresentado maiores valores de SS (Tabela 2) para a cultivar “Aromas” (7,39) em comparagao
com a cultivar “Camarosa” (6,92).

Em cultivo sem solo, varios trabalhos reportam resultados divergentes no que diz respeito
ao teor de SS, podendo variar em funcao das condi¢des climaticas, dos sistemas de cultivo, dos
substratos, da maturagdo dos frutos, da concentracdo e composicdo da solug¢dao nutritiva e,
obviamente, da cultivar analisada (Pineli et al.,2011; Samykanno et al., 2013; Adak & Gubbuk,
2015; Passos et al.,2015; e Webler, 2019).

Desta maneira, se pressupde que ao se utilizar a mesma solugdo nutritiva e substrato, as
razdes para o comportamento inverso das cultivares em relagao a este parametro, em funcao do
ciclo de cultivo, estariam relacionadas a variagdo no nimero e época de avaliacdes dos SS e
parametros relacionados ao ponto de maturagao dos frutos.

Adicionalmente, os valores de SS foram menores para ambas as cultivares no ciclo
2017/18, o que pode ser atribuido a distintas condigdes climaticas no transcorrer dos dois ciclos
de cutivo, assim como, a variagdes quanto ao numero e épocas de avaliagdo. No segundo ciclo,
as colheitas iniciaram no més de junho de 2017 (Figura 1), dois meses antes do que ocorreu no
primeiro ciclo (agosto de 2016). Os meses de junho e julho correspondem as mais baixas
temperaturas (Figura 2B) e disponibilidade de radiagdo solar no ano. Considerando que os
principais componentes dos SS (acticares e acidos organicos) sao produtos dependentes da taxa
fotossintética (Taiz & Zaiger, 2016) sendo diretamente afetada pela radiacdo solar e
condicionada pela temperatura, se supde que os frutos colhidos nos dois primeiros meses do
ciclo 2017/18, possivelmente, apresentavam-se com menor concentragcdo de SS, o que levou a

reducdo da média geral dos resultados deste pardmetro para o segundo ciclo.
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293  FIGURA 1. Distribui¢ao da produ¢do de frutos comerciais da cultivar (A) “Aromas” e (B)

294  “Camarosa”, nos dois ciclos de cultivo, 2016/2017 e 2017/2018, em fun¢do do tipo de muda

295  empregada no cultivo do morangueiro em substrato com recirculagdo da solucdo nutritiva.
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Médias seguidas pela mesma letra maitscula entre os tratamentos € minuscula entre os meses
de colheita, separadamente em cada ciclo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. *CEASA (POA): Central Estadual de Abastecimento — Porto Alegre — Rio
Grande do Sul.

De maneira geral, no primeiro ciclo, para ambas as cultivares, se observa que, nos meses
de agosto e setembro de 2016, houve ganho na produgao precoce de ambos os tipos de mudas
nacionais sobre as mudas importadas o que se refletiria em maior retorno econdémico ao
produtor (Figura 1). No segundo ciclo, este comportamento nao foi evidenciado, supondo-se,
portanto, que o efeito na precocidade de produgao, observado no primeiro ciclo, possivelmente
esta relacionado com a época de transplante.

Para o més de agosto de 2016 as produgdes para a cultivar “Aromas” foram de 48,9;
63,9 e Og planta’, e para a cultivar “Camarosa, 69,7; 91,2 ¢ 18,8g planta’!, respetivamente, para
as mudas, nacionais sem tratamento, nacionais induzidas e mudas importadas e para o més de
setembro de 2016, as produgdes para a cultivar “Aromas” foram de 112,5; 76,2; ¢ 20,2¢g planta
!, e para a cultivar “Camarosa, 137,8; 91,7 e 24,9g planta’!, respetivamente, para as mudas,
nacionais sem tratamento, nacionais induzidas e mudas importadas. Em concordancia com este
comportamento, Oliveira e Scivittaro (2011) obtiveram, para o mesmo periodo (agosto e
setembro), em cultivo no solo, com mudas importadas de raiz nua, média de 53,6g por planta
para cultivar “Aromas” e 108,4g por planta para a cultivar Camarosa, enquanto Gongalves et
al. 2016, utilizando mudas nacionais com torrdo, obtiveram média de 128,6g por planta para a
cultivar “Camarosa”.

Contudo, outro fator que influenciou na precocidade de mudas nacionais foi a
caracteristica de serem mudas de torrdo, o que evita o estresse que as mudas importadas passam
desde sua retirada do viveiro até o inicio do seu florescimento. As mudas importadas estavam

em condi¢des de dorméncia, mantidas apenas por reservas energéticas, sendo transplantadas
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apenas com raiz e caule. Para que comecassem a florescer, anteriormente, necessitaram emitir
raizes secundarias, absorver nutrientes, emitir folhas e, posterirormente, flores. Este processo
ocorreu dentro de um periodo em que as condigdes ambientais ndo sdo favoraveis ao
crescimento, devido a redugao de temperatura (Figura 2A) e baixa radiagao solar . Este mesmo
processo nao ocorreu para as mudas nacionais, pois ja estavam enraizadas e em pleno
crescimento e formacgao do aparato fotossintético no momento do transplante, o qual ocorreu
em marco, ainda numa época de condigdes de temperaturas mais elevadas e favoraveis ao
crescimento.

Varios trabalhos reportam comportamento semelhante no que diz respeito a antecipacao
no transplante de mudas de morangueiro e a consequente precocidade obtida na colheita,
podendo variar em fungao das condi¢des ambientais, dos sistemas de cultivo, dos substratos e
das cultivares empregadas (Ruan et al. 2011, Rosa et al. 2013, Cocco et al. 2015, Gongalves et
al. 2016, Marques 2016, Becker 2017 ¢ Webler 2019).

Para regides como Pelotas, de clima ameno, a recomendag¢ao de transplante das mudas
compreende os meses entre margo e abril, uma vez que, a partir de maio, sucedem-se
temperaturas na faixa de 13-26°C, que sao favoraveis a floracao e frutificacdo (Passos et al.
2015). Desta maneira as mudas nacionais sao uma excelente op¢ao para o plantio na época
indicada, com reflexos em ganhos na precocidade de produg@o no primeiro ano de cultivo, fator
importantissimo para o cultivo desta espécie na cidade de Pelotas, o que nao ocorre com a
mudas importadas devido ao seu atraso na entrega aos produtores.

Para a cultivar “Camarosa” no segundo ciclo de cultivo, houve um pico produtivo, em
agosto, sendo o més de maior produgdo para todas as mudas, representando 37,9%; 30,1% e
39,7% da produgdo para mudas nacionais sem tratamento de inducdo, mudas nacionais
induzidas e mudas de raiz nua importadas, respectivamente, o que demonstra que as plantas

foram expostas a condigdes climaticas indutivas adequadas (dias curtos e temperaturas baixas)
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346  nos meses anteriores (Figura 2B), mesmo nas condigdes de cultivo de baixa altitude da regiao
347  de Pelotas (Figura 2 B).
348 Os meses de fevereiro e margo de 2017 e 2018 marcaram o final do ciclo produtivo de
349 ambas as cultivares, perceptivel pela acentuada queda na producdo (Figura 1). Isto ocorre,
350 sendo as cultivares de dias curtos mais afetadas, devido as condi¢des de fotoperiodo elevado
351  (superior a 12-14h) e temperaturas acima dos 28°C do verdo, nas quais o crescimento vegetativo
352 ¢ estimulado, com emissdo de um nimero elevado de estoldes, com efeito prejudicial adicional

353  naemissdo de inflorescéncias, até a inibigdo completa da floragdo no verao (Figuras 2 A ¢ B).
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354  FIGURA 2. Evolucao da temperatura média, médxima e minima diéria do ar (°C) registradas na

355  Estagdo Agrometeorologica de Pelotas (convénio UFPel/Embrapa), localizada a uma distancia
356  de aproximadamente 1000m do local do experimento: (A) periodo experimental 2016/2017 e

357  (B) periodo experimental 2017/2018.
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CONCLUSOES
Conclui-se que, para as circunstancias em que o experimento foi realizado, mudas
produzidas nas condigdes locais € com indugdo floral artificial ndo melhoram as respostas
produtivas das plantas das cultivares “Camarosa” ¢ “Aromas”; no primeiro ano de cultivo,
apresentam comportamento produtivo semelhante ao de mudas locais sem tratamento de
indugdo e ao de mudas importadas; no segundo ano de cultivo, podem, inclusive apresentar
respostas inferiores; mudas nacionais sem tratamento de indugdo da cultivar “Camarosa”
propiciam produgao de frutos comerciais superior a das mudas importadas em segundo ano de
cultivo; para a cultivar “Aromas”, as mudas importadas promovem maior produgao de frutos
no segundo ano de cultivo; independente da cultivar, o cultivo de mudas produzidas nas
condigdes locais com torrao permite antecipar o transplante, com ganhos na producao precoce,

tornando-se uma alternativa frente a mudas importadas.
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Conclusoées gerais

Considerando as caracteristicas produtivas e do ponto de vista pratico, conclui-se
que, para as circunstancias em que os experimentos foram realizados, pode-se

concluir que:

e A reutilizagdo do substrato de casca de arroz carbonizada em cultivo
subsequente tende a melhorar as respostas produtivas da cultura;

¢ Mudas produzidas nas condig¢des locais (experimento 1) apresentam produgao
de frutos inferior @ das mudas importadas, 528,93 e 567,06g planta,
respetivamente, no primeiro ciclo, e de 813,50 e 1031,60g planta™’,
respetivamente, no segundo ciclo, todavia, antecipam o periodo de colheita,
podendo ser uma alternativa frente as mudas importadas na obtencédo de
colheitas precoces;

e O arranjo de plantas dentro da linha de cultivo ndo altera as respostas
produtivas da cultura;

e Mudas produzidas nas condi¢cdes locais e com inducéo floral artificial ndo
melhoram as respostas produtivas das plantas das cultivares “Camarosa” e
“Aromas’;

¢ No primeiro ano de cultivo, as mudas induzidas das cultivares “Camarosa” e
“‘Aromas”, apresentam comportamento produtivo semelhante ao de mudas
locais sem tratamento de indug¢ao e ao de mudas importadas. No segundo ano
de cultivo, podem inclusive apresentar respostas inferiores;

¢ Mudas nacionais sem tratamento de indugéo da cultivar “Camarosa” propiciam
producao de frutos comerciais superior a das mudas importadas em segundo

ano de cultivo;
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Para a cultivar “Aromas”, as mudas importadas promovem maior produg¢ao de
frutos no segundo ano de cultivo;

Independente da cultivar, o cultivo de mudas produzidas nas condi¢des locais
com torrdo permite antecipar o transplante, com ganhos na produgéao precoce,

tornando-se uma alternativa frente a mudas importadas.



104

Referéncias

ADAMS, P. Nutrient- Film Culture. Agricultural Water Management, Amsterdam,
Netherlands, n. 4, p. 471-478, 1981.

ANTUNES, L. E. C.; REISSER JUNIOR, C. Fragole, i prodottori brasiliani mirano
all’esportazione in Europa. Rivista di Frutticultura, Bologna, v.69, n.5, p.60-65, 2007.
AOAC. Official Methods of Analysis, AOAC Official Method 967.21, Chapter 45,
p.16, 1995

BORTOLOZZO, A.R.; SANHUEZA, R.M.V.; BOTTON, M.; MELO, G.W.B. de;
KOVALESKI, A.; BERNARDI, J.; HOFFMANN, A.; VARGAS, L.; CALEGARIO, F.F;
FERLA, N.J.; PINENT, S.M.J. Produ¢cdo de morangos no sistema semi-hidropénico.
Bento Gongalves: Embrapa Uva e Vinho (Circular Técnica, 62), 2005, 23 p.
BRACCINI, M. C. L.; BRACCINI, A. L. E.; MARTINEZ, H. E. P. Critérios para
renovagdao ou manutencdo de solugdo nutritiva em cultivo hidropdnico. Semina:
Ciéncias Agrarias, v. 20, n. 1, p. 48-58, 1999

BRES",W. Estimation of nutrient losses from open fertigation systems to soil during
horticultural plant cultivation. Polish Journal of Environmental Studies, Olsztyn, v.
18, n. 3, p. 341-345,20009.

CARRIJO, O.A.; VIDAL, M.C.; REIS, N.V.B.; SOUZA, R.B.; MAKISHIMA, N.
Produtividade do tomateiro em diferentes substratos e modelos de casas de
vegetacao. Horticultura Brasileira, 22: 05-09. 2004.

CONTI, J.H.; MINAMI, K.; TAVARES, F.C.A. Producédo e qualidade de frutos de
morango em ensaios conduzidos em Atibaia e Piracicaba. Horticultura Brasileira,
20: 1, 10-17. 2002.

DUARTE, T.S.; PEIL, R.M.N.; BACCHIS, S.; STRASSBURGER, A.S. Efeito da carga
de frutos e concentragdes salinas no crescimento do meloeiro cultivado em substrato.
Horticultura Brasileira, 26: 348-353. 2008.

FAGHERAZZI, A.F. COCCO, C.; ANTUNES, L.E.C.; SOUZA, J.A.; RUFATO, L. La
fragolicoltura brasiliana guarda avanti. Frutticoltura (Bologna). Rivista di Frutticoltura
e di Ortofloricoltura, v. 75, p. 20-24, 2014.

FERMINO, M. H.; BELLE, S. Substratos horticolas. In: Plantas Ornamentais: aspectos
da producgdo. Passo Fundo: EDIUPE, 2000. P. 29-40.

FERMINO, M.H. Substratos. Composicado, caracterizagdo e métodos de analise.
Guaiba: Agrolivros. 2014. 112 p.



105

GIMENEZ, G.; ANDRIOLO, J.L.; GODOI, R. Cultivo sem solo do morangueiro.
Ciéncia Rural, 38: 273-279. 2008.

GODOI, R. S.; ANDRIOLO, J. L.; FRANQUEZ, G. G.; JANISCH, D. I.; CARDOSO, F.
L.; VAZ, M. A. B. Produgéo e qualidade do morangueiro em sistemas fechados de
cultivo sem solo com emprego de substratos. Ciéncia Rural, v.39, p.684-690, 2009.
GOMES, K.B.P.; OLIVEIRA, G.H.H.; CARVALHO,J.P.; CAVALCANTE, D.F.S.; VILLA-
REAL, M.R. Diagndstico da cadeia produtiva do morango dos agricultores familiares
do Distrito Federal. Revista Eixo, v. 2, n. 2, p. 9-14, 2013.

GONCALVES, M.A. Produgao de mudas de morangueiro fora de solo. 2015. 154f.
Tese (Doutorado) - Programa de Pds-Graduagdao em Agronomia, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

KAMPF, A N. Produgdo comercial de plantas ornamentais. Guaiba:
Agropecuaria,.2000. 254p.

LIETEN, F. et al. Recent situation of strawberry substrate culture in Europe. Acta
Horticulturae, Leuven, Belgium, v.649, p.193-196, 2004.

MEDEIROS C.A.B; STRASSBURGER A.S; ANTUNES L.E.C. Avaliagao de substratos
constituidos de casca de arroz no cultivo sem solo do morangueiro. Horticultura
Brasileira, v. 26, n. 2, S4827-S4831, 2008.

MEDEIROS, C.A.B.; Carbonizacdo de casca de arroz para utilizacdo em substratos
destinados a producdo de mudas. Pelotas: EMBRAPA/CPACP, 1998. 4 p.
(Comunicado técnico n.8)

MEDINA, A.L.; HAAS, L.ILR.; CHAVES, F.C.; SALVADOR, M.; ZAMBIASI, R. C;
SILVA, W.P. da; NORA, L.; ROMBALDI, C.V. Araca (Psidium cattleianum Sabine) fruit
extracts with antioxidant and microbiol activities and antiproliferative effect on human
cancer cells. Food Chemistry, v.128, n.4, p.916-922. 2011.

MINAMI, K. Producdo de mudas de alta qualidade em horticultura. Sao Paulo:
T.A.Queiroz. 1995. 128p.

OLIVEIRA, ROBERTO P DE; SCIVITTARO, WALKYRIA B. Produgéo de frutos de
morango em funcgéo de diferentes periodos de vernalizagdo das mudas. Horticultura
Brasileira, Brasilia, v. 27, n. 1, p. 91-95, 2009.

PAGOT, E. Diagnéstico da producdo e comercializagdo de pequenas frutas. In:
HOFFMANN, A. (Ed.). Seminario Brasileiro sobre Pequenas Frutas, 2., 2004,
Vacaria. Anais... Bento Gongalvez: Embrapa Uva e Vinho, p.9-18,2004. (Embrapa Uva

e Vinho. Documento,44)



106

PEIL, R. M. N; ALBUQUERQUE N. A. A. R. de; ROMBALDI, C. V, Densidade de
plantio e gendtipos de tomateiro cereja em sistema fechado de cultivo em substrato.
Horticultura Brasileira (Impresso), v. 32, p. 234-240, 2014.

PORTELA, I.P.; PEIL, R.M.N.; RODRIGUES, S. Cultivares de morangueiro de “dia
curto” e de “dia neutro” em substrato de casca de arroz com solucdo nutritiva
recirculante. Fruticultura Brasileira (no prelo).

RADIN, B.; LISBOA, B.B.; WITTER, S.; BARNI, V.; REISSER JUNIOR, C;
MATZENAUER, R.; FERMINO, M.H. Desempenho de quatro cultivares de
morangueiro em duas regides ecoclimaticas do Rio Grande do Sul. Horticultura
Brasileira, v. 29, n. 3, p. 287-291,2011.

ROESSLER, L. F. et al. Planejamento e execugdo de um carbonizador de casca de
arroz, com base no reuso de residuo do processo de beneficiamento de arroz.
Disponivel em: <www.ufpel.edu.br/cic/2006/arquivos/EN00102.rtf.> Acesso em:
abril. 2013.

ROSA, D. S. B. da. Numero de hastes para o cultivo do tomateiro grape em substrato

de casca de arroz e sistema fechado. 2015. 126f. Dissertagdo (Mestrado) - Programa
de Pés-Graduagcdo em Sistemas de Produgdo Agricola Familiar, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

SANTOS, A. M. Cultivares. In: SANTOS, A.M. & MEDEIROS, A.R.M (ed.). Morango
Producéo. Brasilia. Embrapa informacao tecnolégica. P. 24-30, 2003.

SERCE, S.; HANCOCK, J.F. The temperature and photoperiod regulation of
floweringand runnering in the strawberries, Fragariachiloensis, F. virginiana, and F. x
ananassa. Scientia Horticulturae, v. 103, p.167-177, 2005.

SONNEVELD C; STRAVER N. 1994. Nutrient solution for vegetebles and flowers
grown in water or substrates. 10th ed. The Netherlands, proefstation voor
Tuinbouw onder Glas Te Naaldwijk. 45p. (Series: Voedingsoplossingen
Glastuinbouw, n8).

STRASSBURGER, A. S.; PEIL, R. M. N.; FONSECA, L. A;; AUMONDE, T. Z;
MAUCH, C. R. Dinamica de crescimento da abobrinha italiana em duas estacées de
cultivo. Acta Scientiarum, v.33, n.2, p.283-289, 2011.

WREGE, M. S.; REISSER JUNIOR, C.; ANTUNES, L. E. C; OLIVEIRA, R. P. de;
STEINMETZ, S.; HERTER, F. G.; GARRASTAZU, M. C.; MATZENAUER, R.
Zoneamento agroclimatico para produgdo de mudas de morangueiro no Rio Grande

do Sul. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2007. 27p. (Documento 187).



107

Apéndice

Apéndice A

Figura 1 A. Sacolas tubulares com substrato (slabs) provenientes de dois ciclos de

cultivo, sofrendo o processo de solarizagao. Pelotas, 2016. Fonte: Douglas Schulz.

Apéndice B

Figura 1B. Estrutura de cultivo protegido, abrigo, onde os experimentos foram

desenvolvidos. Pelotas, 2016. Fonte: Douglas Schulz.
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Apéndice C

Figura 1C. Processo de obtencdo de mudas com torrdo com enraizamento em

camera de nebulizagao. Pelotas, 2016. Fonte: Douglas Schulz.

Apéndice D

Figura 1D. Processo de indugéo artificial em estufa BOD de mudas com torrao.

Pelotas, 2016. Fonte: Douglas Schulz.
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Apéndice E

Figura 1E. Leitos de cultivo para obtengcdo de mudas com raiz nua, seguido do

processo de vernalizagdo em estufa BOD. Pelotas, 2016. Fonte: Douglas Schulz.
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OXIFERTIRRIGACION EN CULTIVO SIN SUELO DE FRESAS*

1. RESUMEN

La fresa es un cultivo de alto interés agrondmico y econdmico en la provincia
de Huelva. El 97% de la fresa producida a nivel nacional se produce en Andalucia,
siendo Huelva la responsable de esa produccion en un 99,7%, segun los ultimos datos
recogidos sobre la camparfia 2018-2019 por el Observatorio de precios y mercado de
la Junta de Andalucia.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto del Perdxido de
Hidrégeno sobre el rendimiento y calidad de frutos de fresa en sistema de cultivo sin
suelo en sustrato sin recirculacion de la solucidon nutritiva, en dos variedades de fresa
distinta, Florida Fortuna y Primoris, plantadas a raiz desnuda en dos sistemas de
cultivos, en macetas y en sacos/bolsas.

El ensayo se ha realizado en el invernadero de polietileno transparente de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria localizada en el Campus de La Rabida (Palos
de la Frontera, Huelva) durante la campana 2017-2018 con una duracién de nueve
meses, de 25 de octubre de 2017 hasta el dia 8 de junio 2018.

Las variedades de fresas utilizadas fueron Florida Fortuna (cultivar de dia corto
de la empresa Ekland Marketing Company of California, Inc., - EMCO CAL y Primoris
(cultivar de dia corto de la empresa espafola Fresas Nuevos Materiales S.A. — FNM).

Para el sistema con macetas, el ensayo constaba de 30 plantas, una por
maceta de plastico negro de 7,5 L con un diametro de 26cm y una altura de 22,5cm
colocadas en tres filas en una mesa de estructura metalica. De las 30 plantas, 15 eran
de la variedad Florida Fortuna y las otras 15 restantes de la variedad Primoris. Se
realizaron 5 repeticiones por cada variedad y tratamiento.

Para el sistema com bolsas, se han utilizado 200 plantas y 20 sacos de fibra de
coco como sustrato. Se han repartido 10 plantas por saco de 100cm x 18cm x 30cm
de dimension, sin mezclar variedades ni tratamientos y se realizaron 3 repeticiones
por cada variedad y tratamiento. Dos de los sacos del ensayo, uno de cada variedad,
no fueron tratados, por lo que fueron tomados como testigo.

Para ambos los ensayos, los tratamientos fueron los siguientes: 3 tratamientos
de Peréxido de Hidrogeno a distintas dosis: tratamiento 0 (testigo). tratamiento 1
(0,7ml.L"" de H202) y tratamiento 2 (1,4ml.L"" de H20z).

*Trabajo escrito en colaboracion con las ingenieras agricolas Cinta del Rocio Rodriguez Villaddniga y
Cristina Moreno Batista.



112

Las aplicaciones de peroxido se han realizado manualmente a través de una
jeringuilla calibrada (10mL cada aplicacion) tres veces por semana y distinguiéndose
cada maceta y bolsa a una concentracion determinada.

Fueron evaluados parametros vegetativos, parametros de drenaje, parametros
de produccion y parametros de calidad.

A pesar de los diferentes niveles de oxigenacion que han presentado las raices,
para los parametros objeto de estudio de los ensayos, no se han observado
diferencias significativas entre aquellas plantas sometidas al tratamiento y aquellas
que no han estado sometidas.

Los parametros vegetativos y de calidad han reflejado que la variable que mas
influye es la variedad, habiendo diferencias para ellos entre Fortuna y Primoris. Por
ultimo, se ha observado que la aplicacion de peréxido de hidrogeno no tiene influencia

sobre los parametros relacionados con el drenaje.

2. INTRODUCCION

La produccién mundial del cultivo de fresa es de 8.885.028 toneladas
(FAOSTAT, 2019), siendo Espafia el primer productor de fresa en Europa y el sexto a
nivel mundial tras China, Estados Unidos, Méjico, Egipto y Turquia.

En Europa se produce 19,6 % de fresas del mundo, con una produccién de
1.747.403 toneladas anuales, donde Espafa colabora con una produccion de 351,960
toneladas y facturacion del sector alrededor de 400 millones de euros (FAOSTAT,
2019).

Andalucia es la principal Comunidad Autbnoma espanola productora de fresa.
Produce el 97% de la fresa producida en territorio nacional. El 76% de la superficie
fresera de Andalucia cultiva bajo el sistema de Produccion Integrada. La alta inversion
del sector en |+D permite que cada afo surjan nuevas variedades que se adaptan
mejor a las exigencias del sector internacional (Consejeria de Agricultura Ganaderia
Pesca y Desarrollo sostenible — Junta de Andalucia - CAPDR, 2018).

En Huelva, Andalucia, es la provincia donde mas se produce fresas en Espana,
cerca de 90% del total del pais. Esta alta produccion es debido al aumento de la
superficie cultivada y a la introduccion de nuevas variedades y técnicas de cultivo,
como el cultivo sin suelo, teniendo asi elevados rendimientos y mas precocidad.

La introduccién del cultivo de la fresa en la provincia de Huelva, en la segunda
mitad de los afios setenta, consiguié sacar a la provincia del profundo atraso

*Trabajo escrito en colaboracion con las ingenieras agricolas Cinta del Rocio Rodriguez Villaddniga y
Cristina Moreno Batista.
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econdmico y social en el que permanecia. El cultivo de la fresa ha sido desde entonces
el motor de desarrollo de la provincia de Huelva, el que la ha situado en la escena
internacional.

La Asociacion de Productores y Exportadores de la Fresa de Huelva,
Freshuelva, ha informado de que el sector ha culminado la campana 2018-2019,
6.095ha de fresas plantadas em Huelva, con una produccion total de 341.556
toneladas, de las que algo mas del 70 % fueron exportadas a paises extranjeros,
principalmente a los de la Union Europea. El volumen exportado de fresa fue de 239,3
millones de kilos, junto con un valor de exportaciéon de 471,5 millones de euros,
situandose el valor unitario de la fresa exportada en los 1,97 euros por kilo.

La gran mayoria de las exportaciones andaluzas de fresa se dirigen a la Union
Europea, como principales compradores, Alemania (31,7%), Reino Unido (15,5%),
Francia (14,6 %) e Italia (10,3 %) (IFAPA, 2020).

La eleccién de las variedades de fresa en Huelva es una de las decisiones mas
relevantes a las que deben enfrentarse los productores. Actualmente, se recurre al
uso de diferentes variedades en cada campafa cambiando el escenario productivo de
un ano a otro, con el objetivo de encontrar la composicion mas ventajosa entre estos
dos factores, (IFAPA, 2020).

Generalmente, se trata de obtener un equilibrio varietal que disminuya los picos
de produccion a final de campana, adelantando en la medida de lo posible la
produccion con el uso de variedades tempranas (CAPDR, 2018).

En la Figura 1F se muestran los porcentajes de planta de cada una de las

variedades de fresa cultivadas en Huelva durante la campaia 2019-20 (IFAPA, 2020).
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= Fortuna

= Rociera
Victory

= Rabida

= Calinda
Palmerita

= Primoris

= Savana

= San Andreas

= | eticia

= Leyre
= Otras

Figura 1F. Distribucién varietal (% de plantas) durante la campana 2019-2020 (IFAPA,
2020).

A pesar del importante catalogo existente, la realidad muestra que solo tres
variedades concentran casi el 72% del total (Fortuna, Rociera y Victory), siendo esta
la dinamica de las ultimas campafas.

El sistema de produccion de fresas en Huelva, en los ultimos afos, viene
cambiando, pasando del sistema en el suelo para el sistema del cultivo sin suelo. Este
cambio de sistema de cultivo fue necesario debido a la aparicion de importantes
enfermedades radiculares (Canovas y Magan, 2003), en decorencia del cultivo en el
mismo sitio, haciendo a las variedades extremadamente sensibles a Phytophthora
spp, Verticillium spp, etc. (Lopez Medina, 2008), limitando enormemente las
producciones. Esto puede solucionarse con la desinfeccion de suelo, o que viene a
colaborar que el cultivo sin suelo representaria una clara alternativa a la desinfeccién
de suelos.

En el cultivo sin suelo la aparicion de enfermedades de raiz es mucho menor,
la desinfeccion es mas sencilla y controlable, y la renovacion periddica de los sustratos
permite evitar el arraigo de las enfermedades (Canovas y Magan, 2003).

En el sistema de cultivo sin suelo de fresa en Huelva se utilizan variedades de

dia corto mediante el sistema de plantacion otofal, con planta fresca a raiz desnuda
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obtenida en viveros de altura, de forma similar a como se viene realizando en el cultivo
convencional (Lépez Medina, 2008).

En el cultivo de la fresa, para obtener cultivos sin plagas y enfermedades, la
desinfeccidén del suelo es necesaria, lo cual se ha hecho mediante aplicaciones de
productos de alta peligrosidad para el medio ambiente, como el bromuro de metilo, el
cual esta en desuso debido a que afecta la capa de ozono (Karavina y Mandumbu,
2012).

Para sustituirlo, segun expone el autor Mehmet en 2003, es necesario
encontrar alternativas que sean eficientes y amigables con el medio. Existen otras
practicas culturales mas respetuosas con el medio, como la solarizacion y la aplicacion
de productos como el Dazomet® que, se demostré que tenia buenos resultados
desinfectando suelo de cultivo de fresa (Mitideri et al. (2009), D’Emilio et al. (2012) y
Benavides Mendoza et al. (2004).

Segun el autor Chapman en 1998, el perdxido de hidrogeno es un agente
oxidante con alta reactividad que se utiliza ampliamente como un desinfectante y se
ve como una posibilidad para disminuir el impacto ambiental.

Baldry en 1982, afirma, que el perdoxido de hidrogeno es muy bueno para
eliminar esporas fungicas y buen bacteristaticos, en condiciones de acidez, ya que
comparé las propiedades antimicrobiales de soluciones de peroxido y acido
peracético.

Segun Vines et al., (2003) comprobd que el peroxido de hidrégeno tiene bajo
impacto ecologico en sistemas hidroponicos.

Uno de los principales problemas en cultivos sin suelo es el exceso de humidad
en los sustratos, que puede producirse situaciones de estrés por deficiencia de
oxigeno como consecuencia de la alta tasa de crecimiento tipica de dichos sistemas,
especialmente en periodos de alta temperatura, lo que provoca un aumento de la
actividad respiratoria y una disminucion de la solubilidad del oxigeno en el agua, a la
vez que incrementa la demanda de agua y la frecuencia de riego, reduciéndose el
contenido de aire del sustrato (Raviv et al., 2004).

Por ello, en los cultivos sin suelo pueden darse cambios bruscos desde
situaciones de "confort" a "estrés" hidrico y también en la disponibilidad de oxigeno a
nivel de la rizosfera (Marfa, 1998).

Algunos factores que afectan a la concentracidn de oxigeno en la rizosfera de

un cultivo sin suelo son: la capacidad de aireacion del sustrato (Ansorena, 1994; Abad
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et al., 2004), el volumen del sustrato por planta (Zhi et al., 2007), la edad del sustrato
(Garcia et al., 1997), el manejo del riego (Bonachela, et al., 2005), la concentracién
de oxigeno en el agua de riego (Pivot et al., 1998), el contenido de materia organica
(Abad et al., 1997), la temperatura ambiental (Bonachela et al., 2007), la salinidad del
sustrato (Barret-Lennard, 2003) y la forma y profundidad del contenedor (Urrestarazu,
2004).

La necesidad de oxigeno en la zona radicular depende de la especie cultivada.
En general esta necesidad aumenta con la temperatura y varia con el tamano radicular
y de la planta. EI mantenimiento de concentraciones de oxigeno altas en la rizosfera
durante el cultivo da lugar a mayores indices de crecimiento, cosecha, de area foliar
y menores problemas fitosanitarios (Morgan, 2002).

El cultivo en sustrato se caracteriza por poseer un sistema radicular muy denso,
confinado en un pequefio volumen de sustrato, con elevadas tasas de actividad
metabdlica, respiracion y crecimiento. Como consecuencia los requerimientos de
oxigeno en la rizosfera incrementan sustancialmente (Urrestarazu, 2004). El
confinamiento y la restriccion de las raices en los cultivos sin suelo, obliga a usar
sustratos que aseguren la disponibilidad de agua y oxigeno a las raices, por lo cual
tendran unas propiedades fisicas especificas y diferenciadas del resto de los suelos
naturales. Complementariamente el fertirriego de los cultivos sin suelo debera
favorecer la disponibilidad de agua y de oxigeno para el sistema radical (Marfa, 1997).

La carencia o escasez de oxigeno en la zona radicular de la planta tiene
muchas formas de manifestarse, dependiendo de la especie. En general, por debajo
de los 3-4 mg/l de oxigeno disuelto en la solucion, se produce una disminucion en el
crecimiento radical, apareciendo un color pardo de éste, que tal vez sea el sintoma
mas precoz y facilmente detectable de los primeros problemas al respecto (Gislerod y
Kempton, 1983).

Condiciones de hipoxia en el medio de cultivo afectan el crecimiento, el
rendimiento de la planta y la calidad del producto de los cultivos horticolas, debido a
que se alteran procesos fisioldgicos y bioquimicos tales como el potencial hidrico
(Drew, 1997), el contenido de clorofila, la fotosintesis y el balance hormonal por
exceso de etileno (Irving et al., 2007; Horchani et al., 2008, 2009). Ademas, se reduce
la conductancia estomatica (Vartapetian y Jackson, 1997), se afecta la absorcion, el

transporte de agua y nutrientes (Stiepniewski y Przywara, 1992), y es causa de muerte
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celular por acidificacion citoplasmatica (Drew, 1997) y epinastia foliar (Pezeshki,
2001).

La hipoxia produce oxidacién y muerte de raices (Horchani et al., 2008) al
disminuir la tasa fotosintética y el transporte de asimilados a las raices; ademas del
agotamiento progresivo de las reservas por el catabolismo de carbohidratos y
proteinas (Devaux et al., 2003). Esto se manifiesta mediante una reduccion del
crecimiento y rendimiento de la planta (Lynette Morgan, 2001).

La falta de oxigeno reduce la permeabilidad de las raices al agua, esto se
produce ya que se disminuye el transporte activo de iones necesarios para que el
agua se difunda por las raices. Sin este transporte activo, para el que se necesita ATP,
no hay absorcion de agua, se cierran los estomas y la planta se deshidrata (Brandle,
1996; Taiz y Zeiger, 2000) produciendo acumulacion de toxinas; asi el agua y los
minerales no pueden ser absorbidos en cantidades suficientes para el crecimiento
bajo condiciones de estrés (Lynette Morgan, 2001). Esta falta de oxigeno induce la
respiracion anaeroébica, produciendo una hormona de estrés: el etileno, el cual se
acumula en las raices y sus células colapsan (Lynette Morgan, 2001). La presencia
de esta hormona produce el incremento de la concentracion de etanol y CO2 en la
rizosfera hasta niveles toxicos (Irving et al., 2007). Una vez que ha comenzado el
deterioro de la raiz, provocado por la anaerobiosis, los patégenos oportunistas como
el Pythium pueden entrar rapidamente a la planta y destruirla (Lynette Morgan, 2001).

En cultivos sin suelo se pueden presentar algunas condiciones que favorecen
la hipoxia, tales como el aumento de la temperatura y la salinidad (Marfa y Guri, 1999),
una elevada densidad radicular y baja concentracién de Oz en el agua de riego
(Castellanos, 2006). La deficiencia de oxigeno suele ocurrir en épocas calidas, debido
al incremento de la temperatura del sustrato y consecuentemente de la tasa de
respiracion de las raices (Bonachela, et al., 2005).

La correlacion entre las temperaturas y la disponibilidad de oxigeno es inversa,
de forma que en una disolucién nutritiva se reduce el oxigeno disuelto conforme
aumenta la temperatura. En contraposicion, la capacidad de difusién del oxigeno
aumenta a medida que se incrementa |la temperatura, por lo que estos dos fendmenos
se compensan sin llegar a equilibrarse (Urrestarazu, 2004).

Otra de las causas mas comunes que puede inducir a una condicion de hipoxia
es un mal manejo o exceso de riego (Drew, 1997). El exceso de agua en el sustrato

puede provocar un descenso de la concentracion de O2 en los espacios aéreos del
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suelo y de los tejidos vegetales. Cuando el suelo esta saturado de agua, el aire de los
poros del suelo es desplazado por ésta y el Oz disuelto es rapidamente absorbido por
microorganismos Yy plantas para satisfacer sus demandas, pero la disponibilidad de
oxigeno es insuficiente para este efecto, lo cual causa desequilibrios metabdlicos
(Casierra-Posada y Vargas, 2007).

La oxifertirrigacion es una técnica que consiste en el enriquecimiento en
oxigeno disuelto del agua de riego o de la solucion nutritiva hasta alcanzar condiciones
de sobresaturacion (Marfa et al., 2005).

En riegos de alta frecuencia como los empleados habitualmente en los cultivos
sin suelo, mediante dicha técnica se aplica frecuentemente a la rizosfera agua con
una elevada concentracion de oxigeno que de forma mas o menos lenta va dejando
de estar disuelta pero que en parte queda adsorbido en la superficie de la matriz
porosa del medio de cultivo a disposicion de las raices o que retrasa el descenso de
la concentracion de oxigeno disuelto en la solucion acuosa de la rizosfera (Marfa et
al., 2005).

Bajo condiciones de hipoxia, la oxifertirrigacion asegura un O6ptimo
funcionamiento de la raiz y mejora la actividad microbiana, las transformaciones
minerales y la eficiencia del uso del agua (Bhattarai et al., 2005).

Considerando que el principal aporte de oxigeno que le llega a las raices
proviene de la solucién nutritiva aplicada mediante el riego, se han propuesto
diferentes métodos de oxigenacion en cultivos sin suelo a través de la fertirrigacion:
Oxifertirrigacion pura: consiste en la inyeccion de oxigeno gaseoso a presion en el
agua de riego o en la solucion nutritiva (Marfa et al., 2005; Bhattarai et al., 2005);
Oxifertirrigacion fisica o mecanica: agitacibn mecanica o inyeccion de aire
directamente en el tanque de solucion nutritiva (Castellanos, 2006; Alcayde, 2009) y
la Oxifertirrigacion quimica: aplicacion de compuestos a base de peréxidos, los cuales
durante el proceso de descomposicion liberan oxigeno (Marfa y Guri, 1999;
Urreztarazu y Mazuela, 2005).

De acuerdo con Raffo, 2000, la aplicacién de peréxido tiene otras ventajas ya
que el H202 no tiene efectos carcinogénicos ni mutagénicos, posee alta eficiencia en
aguas con alta concentracion de materia organica y aplicado en fertirrigacién ayuda al

mantenimiento y limpieza del sistema de riego.
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3. OBJETIVOS

Con el presente trabajo se pretendioé determinar, de manera general, el efecto
del Peréxido de Hidrégeno sobre el rendimiento y calidad de frutos de fresa en dos
sistemas de cultivo sin suelo y dos variedades comerciales de fresa, Florida Fortuna
y Primoris FNM, producidas por S.C.A. NTRA. SRA. DE LA BELLA

Entre los objetivos especificos, se prentendio: estudiar el efecto de diferentes
concentraciones de Perdéxido de hidrogeno sobre los parametros asociados al
desarrollo vegetativo (actividad fotosintética - SPAD), diametro de corona; examinar
el efecto del Perdxido de hidrogeno sobre los parametros asociados a la produccién
(produccion, numero de frutos, peso medio del fruto, numero de frutos no
comerciales); estimar el efecto de distintas concentraciones de Perdxido de hidrégeno
en parametros asociados a la calidad (diametro ecuatorial, firmeza y azucares
solubles / °Brix, concentraciones de acido ascérbico / vitamina C, acidez titulable y
calidad postcosecha y evaluar el efecto del Perdoxido de hidrégeno sobre los
parametros de los drenajes pH, conductividad eléctrica /CE, concentraciones del anion

NH#*, concentraciones del anién NH?-, concentraciones de oxigeno).

4. MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se llevaran a cabo durante la campana 2017/2018, en el
invernadero localizado en la Universidad Politécnica de la Rabida (Palos de la
frontera), Huelva, al suroeste de Espafia (N 37° 12’ 3.19” y longitud O 6° 55’ 6.33”, a
22m sobre el nivel del mar). Dicho invernadero fabricado con polietileno transparente
esta constituido por 20 moédulos con una orientacion Norte-Sur (Figura 2F).

Los modulos donde se llevran a cabo los ensayos (uno para cada ensayo)
tienian una superficie de 51m? y sus dimensiones eran de 6,30 m por 8,10 m. Tenian

estructuras cenitales que permitian su apertura para la ventilacion.
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Figura 2F. Vista aérea del invernadero de la Escuela Técnica Superior de La

Rabida, donde se realizaran los ensayos

Para los dos ensayos, los tratamientos fueron: TO (Testigo), T1 (0,7 ml/L de
H202) y T2 (1,4 ml/L de H202) (Tabla 1). Se aportaron 10 ml de cada tratamiento a la
maceta/bolsa correspondiente. El producto utilizado fue perdxido de hidrégeno (35%)

con densidad 1.13 g cm™3.

Tabla 1F. Tratamientos con el perdxido de hidrogeno.

Tratamiento Dosis ml.L-" mg.L"" mmol.L-"
0 0% 0 0 0
1 50% 0,7 791 23,25
2 100% 1,4 1582 45,5

Las variedades de fresas utilizadas fueron Florida Fortuna (cultivar de dia corto
de la empresa Ekland Marketing Company of California, Inc., - EMCO CAL y Primoris
(cultivar de dia corto de la empresa espanola Fresas Nuevos Materiales S.A. — FNM).

Para los dos ensayos, antes de establecer el cultivo, se realizé el lavado de las

sales de las macetas durante 24 horas.
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El dia 4 de octubre de 2017 se empezo a regar las macetas y los sacos, con
solucion nutritiva, y 20 dias después, 25 de octubre de 2017, se realizo la plantacion
de un planton con raiz desnuda por maceta y 10 plantones por saco.

El dia 8 de junio se llevo a cabo el levantamiento de los cultivos. Para ellos se
extrajeron las plantas de cada maceta y saco, contabilizandolas, ya que algunas
habian muerto durante el ciclo. Se pesaron y se midi6 el diametro de corona de cada

una de ellas.
4.1 Descripcion del ensayo con las macetas

El ensayo constaba de 30 plantas de fresa, 5 repeticiones por tratamiento, una
por maceta de plastico negro de 7,5L con un diametro de 26cm y una altura de 22,5cm,
llenadas con el sustrato, conectados a la fertirrigacion con un gotero (caudal de 2,0L.h"
). Las macetas fueran colocadas en tres filas en una mesa de estructura metalica.
De las 30 plantas, 15 eran de la variedad Florida Fortuna y las otras 15 restantes de
la variedad Primoris (Figura 3F).

Se utilizé como sustrato una mezcla de turba de Sphagnum spp. marca
GRAMOFLOR®, compuesta de un 60% de turba rubia y un 40% de turba negra. Las
caracteristicas fisicas y quimicas de este sustrato fueran las siguientes: materia
organica = < 90%; pH = 3,5 -6,5mS cm™'; humedad = min. 30% - max. 80%; densidad

aparente seca 80 — 300g cm= CE = 0,1 — 1,2mS cm™' y granulometria = 0 — 45mm.
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Figura 3F. Croqui del ensayo con macetas.

4.2 Descripcion del ensayo con las bolsas

El ensayo constaba de 200 plantas de fresa de las variedades Fortuna vy
Primoris y 20 sacos de fibra de coco como sustrato, en 5 filas cosntituidas por 4 sacos.
Se han repartido 10 plantas por saco de 100cm x 18cm x 30cm de dimension, sin
mezclar variedades ni tratamientos y se realizaron 3 repeticiones por 48 cada variedad
y tratamiento. Dos de los sacos del ensayo, uno de cada variedad, no fueron tratados,
por lo que fueron tomados como testigo.

Todos los sacos fueron colocados sobre bovedillas reforzadas de polietileno
expandido, acima del suelo y conectados a la fertirrigacion con tres goteros cada uno
de ellos (caudal de 2,0 L.h"' por gotero, total de 6.0 L.h-") por bolsa).

Antes de establecer el cultivo se realizo el lavado de las sales de los sacos
durante 24 horas. Posteriormente se procedié a abrirle los drenajes mediante 4 cortes

en cada esquina del saco (Figura 4F).
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Figura 4F. Croqui del ensayo con bolsas.

4.3 Fertirrigacion

El sistema de fertirrigacion que se ha utilizado era abierto, sin recirculacén de
le sélucion nutritiva. La inyeccion del abono se realizoé a través de una bomba y dos
depodsitos donde se repartian los diferentes fertilizantes, uno de los depdsitos
contenia: 1850 g de Nitrato potasico, 1500 g de Sulfato magnésico, 1200 g de Fosfato
amonico, 1700 g de Nitrato amonico, 150 g de micronutrientes y 100 g de Ferrun; en
el otro tanque contenia 2000 g de Nitrato calcico.

Durante la semana 1, 2 y 3 (26/10/2018 hasta el 19/11/2018) el ensayo
realizado tuvo dos riegos al dia de 5 minutos cada 4 horas. En la semana 4 el riego
se redujo a 3 minutos cada 4 horas para regular el % de drenaje, ya que hay que
mantenerlo entre un 20-50% por medio de la frecuencia y tiempo de riego, asi se
reduce el riesgo de acumulacién de iones que en exceso pueden resultar toxicos para
las plantas (Sengupta y Banerjee, 2012; Salazar et al., 2014).

En la semana 9 (18/12/2017 hasta el 22/12/2017) se aplico en el ensayo
microelementos (200 g.100 L' de agua) (marca Welgro Standard Plus®) a cada 15

dias con una mochila de tratamientos.
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En la semana 14 (22/1/2018 hasta el 26/1/2018) empezd a aplicarse Extracto
de Algas Sdlido. Ascophyllum nodosum de la marca Natural®-WSP, junto con Calcio
(11-5-19+9Ca0+2.5MgO+TE) de la marca Agroleaf Power® y también Aminoacidos
libres 80% de la marca Naturamin®-WSP. Se aplicaban las siguientes cantidades: 10g
de aminoacidos libres + 25 g de Calcio+ 7,5 g de Extracto de algas por cada 10 L de

agua.

4.4 Aplicacion de Peréxido de hidrogeno

El tratamiento era aplicado manualmente a través de una jeringuilla calibrada,
tres veces por semana a las plantas asignadas, en un total 10 ml de cada tratamiento
a cada planta de las macetas o bolsas.

Se preparaban dos soluciones de diferente concentracion de H202, una de ellas
con una dosis del 50%, lo que correspondia a 0,7 ml L™ y la otra con una dosis del
100% correspondiente a 1,4 ml L™'. Se disponia de dos depdsitos de 7 litros donde se

almacenaba las soluciones madre.

4.5 Medida de parametros

En funcion de la cantidad de frutos se realizaban las cosechas oportunas cada
semana. Cuando las plantas empezaron a producir una cantidad de frutos
significativos éstos se recolectaban para los analisis. En primer lugar, se realizaban
las medidas de parametros que no alteraban el fruto, aquellos que estaban
relacionados con la produccién, para que los frutos seleccionados estuvieran en

buenas condiciones para la evaluacion de la calidad.
5. METODOS ESTADISTICOS

Los analisis estadisticos de los resultados fueron realizados mediante las
pruebas de efectos inter-sujetos para comprobar si habia diferencias significativas o
no. Cuando los valores F fueron significativos la diferencia entre los valores medios
fueron determinados mediante la prueba de Tukey. Las diferencias fueron
consideradas significativas en P < 0,05 y se realizd la prueba para las siguientes

variables:
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e Parametros vegetativos (Actividad fotosintética (SPAD), diametro de corona,
peso fresco final planta sin raices);

e Parametros de drenaje (pH, CE, NO3, NH** O2);

e Parametros de produccién (numero de frutos comerciales, peso medio de cada
fruto, niumero de frutos no comerciales / frutos excesivamente deformados y
pequefios < 5 g por fruto, peso medio de frutos no comerciales);

e Parametros de calidad (firmeza, diametro ecuatorial, °Brix).

Los procedimientos estadisticos fueron realizados con el programa SPSS version

24 (SPSS, IBM, Chicago, IL, USA).

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos eston descritos en la tabla abajo (Tabla 2):
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6.1 Actividad fotosintética, SPAD.

6.1.1 Ensayo con las macetas

Para la variable actividad fotosintética y segun los datos obtenidos no se han
obtenido diferencias significativas entre variedades ni entre tratamientos.

Estos resultados coinciden con el ensayo “Influencia del perdxido de hidrogeno
sobre el nivel de clorofila en pimiento italiano (Capsicum annuum L.)” realizado por
Orihuela et al., (2012) donde se determinaron los niveles de clorofila en las hojas de
pimiento y vieron que la aplicacién de perdxido de hidrogeno no tuvo diferencias
significativas en el proceso de ganancia o pérdida de clorofila.

Ademas, estos resultados son coincidentes con lo indicado en el estudio de
Carazo-Goémez (2015) “Oxifertirrigacion en cultivo sin suelo de rosa para flor cortada
(Rosa sp.) y pimiento (Capsicum annuum L.): efectos en desarrollo y producciéon” en
el que no se encontraron diferencias significativas en el contenido de clorofila usando

la técnica de oxifertirrigacion.

6.1.2 Ensayo con las bolsas
Segun los datos obtenidos se observa que existen diferencias significativas
entre variedades. Sin embargo, no se observan diferencias significativas entre

tratamientos.

6.2 Diametro de corona

6.2.1 Ensayo con las macetas

Para la variable diametro de corona se han observado diferencias significativas
entre variedades, siendo la variedad Primoris significativamente superior que la
variedad Fortuna. Estos resultados son coincidentes con los resultados de la
“Evaluacion de Variedades de Fresa: Resultados Obtenidos en Cultivo Sin Suelo en
la Campana 2017-2018”, ensayo realizado por la Red Andaluza de Experimentacion
Agraria (RAEA). En el ultimo muestreo realizado el 16 de mayo ‘Rociera’, ‘Calderon’,
‘Primoris’, ‘Marquis’ y ‘Savana’, con valores comprendidos entre 55% y 51%,
respectivamente, resultaron ser las variedades mas vigorosas.

Por el contrario, no se obtuvieron diferencias significativas para los distintos
tratamientos ensayados, lo cual coincide con lo indicado por Cazorla (2010). Este

autor estudio la respuesta de un cultivo de melon (Cucumis melo cv. Vulcano) en
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invernadero, cultivado sobre distintos tipos de lana de roca y bajo distintas condiciones
de oxigenacion en el agua de riego. En este ensayo el diametro de corona y longitud
del tallo no tuvo diferencias significativas, tanto con y sin aplicacion de oxigeno. Por
otro lado, Soto-Bravo (2015) determin6 que no existen diferencias significativas en el
didametro de corona en el tallo de las tomateras con diferentes tratamientos a distintos
niveles de oxigeno.

Por otra parte, en el ensayo realizado por Alcayde (2009) sobre la evaluacion
de la respuesta productiva y cualitativa de un cultivo de meldn cv. Vulcano, cultivado
en distintos sustratos de lana de roca y bajo distintas concentraciones de oxigeno
disuelto en el agua de riego, observo que el aporte de oxigeno al sistema radical
mejoraba los parametros de diametro de corona y longitud del tallo en relacién al

tratamiento testigo (sin aporte de oxigeno).

6.2.2 Ensayo con las bolsas

Para la variable diametro de corona se han observado diferencias significativas
entre variedades, siendo la variedad Primoris significativamente superior que la
variedad Fortuna. Para el factor tratamiento no se encontraron diferencias

significativas

6.3 Peso fresco final de la planta

6.3.1 Ensayo con las macetas

Podemos observar que existen diferencias significativas entre variedades,
siendo el peso de la variedad Primoris significativamente superior al peso fresco de la
variedad Fortuna. En este ensayo se ha demostrado que Primoris tiene mayor masa
vegetativa que Fortuna, por ello tiene mayor peso fresco. Esto esta relacionado con el
diametro de corona, de tal forma que al tener mayor masa vegetativa tenemos también
mayor didmetro de corona como se ha comentado anteriormente.

Respecto a los tratamientos evaluados, no se han obtenido diferencias

significativas entre ellos.

6.3.2 Ensayo con las bolsas
Segun los datos obtenidos se observan diferencias significativas en variedad

para las variables peso fresco final de la planta como podemos. Tal y como ocurre en
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el caso del parametro diametro de corona, podriamos afirmar que la variedad Primoris
tiene una predisposicidon a un peso mas elevado que la otra variedad objeto de estudio,

Fortuna.

6.4 pH y conductividad eléctrica (CE)

6.4.1 Ensayo con las macetas
Segun los datos, no se han obtenido diferencias significativas para las variables

pH y CE entre las variedades ni entre los tratamientos evaluados.

6.4.2 Ensayo con las bolsas

No se han encontrado diferencias significativas entre variedades para el
parametro pH. Para la variable tratamiento tampoco se han encontrado diferencias
significativas coincidiendo con los estudios realizados por Soto-Bravo (2015) donde
observo que los valores de pH medidos de los drenajes de los sacos de fibra de coco
dénde se encontraban las plantas de tomate, no obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos con aplicacion de H202 y los
testigos.

Por otro lado, Acuia et al., (2006) en su trabajo “Respuesta de un cultivo de
pimiento en sustrato de perlita a la mejora de la oxigenacion del medio radicular” no
encontraron diferencias entre tratamientos atribuibles a la oxigenacién en el pH de los
lixiviados. Capel-Pérez (2011) en su estudio “Comportamiento de la lana de roca bajo
distintas concentraciones de oxigeno y su efecto sobre la morfologia de la planta en
un cultivo de meldén cv. Vulcano” no encontré diferencias estadisticamente
significativas para el factor oxigenacion en el pH de la solucion de sustrato entre las
tablas con aporte de Oz y las que no llevaban aporte de O2.

Para la variable CE segun los datos obtenidos no existen diferencias
estadisticamente significativas entre variedades ni tratamientos, resultados que
coinciden con el estudio realizado por Capel-Pérez (2011) donde no encontrd
diferencias significativas. Por lo que en general, los valores de CE en las tablas de
meldn con aporte de O2 y las que no llevaban aporte de Oz fueron similares a lo largo
de todo el ciclo de cultivo.

A diferencia de los resultados obtenidos en el presente estudio y las

coincidencias de estos con otros autores, Soto-Bravo (2015) y Acufa (2006)
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encontraron diferencias significativas en la CE de los drenajes de los sacos de cultivos,

de tomate y pimiento respectivamente, con aporte de O2 y testigos.

6.5 Amonio (NH**) y Nitratos (NO%")

6.5.1 Ensayo con las macetas
Con respecto al ion amonio y al idn nitrato no se han observado diferencias

significativas ni para la variedad ni para el tratamiento.

6.5.2 Ensayo con las bolsas

No se aprecian diferencias significativas en el factor tratamiento para el
parametro nitrato, pero si se observa una tendencia a reducir la cantidad de iones
nitrato en el drenaje cuanto mayor es la concentracion de peréxido.

Como podemos observar, no se han encontrado diferencias significativas para

variedad ni tratamiento en la cantidad de iones amonio presente en los drenajes.

6.6 Oxigeno (02)

6.6.1 Ensayo con las macetas

Para la variable oxigeno no se encontraron diferencias significativas ni entre
variedad ni entre los diferentes tratamientos evaluados. Estos resultados coinciden
con lo indicado por Soto-Bravo (2015), que tampoco obtuvo diferencias significativas

en el contenido de oxigeno de los drenajes para tomate en cultivo hidropénico.

6.6.2 Ensayo con las bolsas

Segun los datos obtenidos no se han encontrado diferencias significativas entre
variedades y tratamientos, resultados que coinciden con Soto-Bravo (2015) en su
estudio sobre tomate donde tampoco obtuvo diferencias significativas en la
concentracion de oxigeno de los drenajes entre las plantas del TO y T1. Capel-Pérez
(2011) no encontro diferencias estadisticamente significativas para el contenido medio
de oxigeno en el agua del extracto de las tablas de melén con aporte de O2 y sin
aporte de Oz. Por otro lado, Bonachela (2008) en su estudio “Oxifertirrigacion de un

cultivo de melén en lana de roca en el area mediterranea” descubrid que la
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concentracion de Oz en la solucién del sustrato era similar en los tratamientos TO y
T1.

6.7 Numero de frutos comerciales

6.7.1 Ensayo con las macetas

Segun los resultados obtenidos no se observaron diferencias significativas
entre las variedades ni entre los tratamientos ensayados, esto coincide con lo indicado
por Hernandez-Lao (2013) y Carazo Gémez (2015) que estudid el numero de
pimientos cosechados por planta para la aplicacion o no de oxifertirrigacion, los cuales
tampoco encontraron diferencias significativas en el numero de frutos por planta en el
cultivo de pimiento y tomates tipo “Cherry Pera” respectivamente.

Sin embargo, en el trabajo reportado por Gil (1997), donde se estudi6 la
respuesta de un cultivo de meldn en sustrato de lana de roca al aumento del oxigeno
disuelto en la solucion nutritiva, observd como la aplicacion de oxigeno afectd
significativamente al numero de frutos de meldn, a la productividad comercial y a los
frutos de primera categoria.

En el estudio de Bonachela et al. (2010) donde se testo la oxifertirrigacion en
invernadero de un cultivo de meldén en lana de roca en el area mediterranea, se
encontré diferencias significativas en el niumero de frutos por planta. Asimismo,
Cazorla-Diaz (2011) encontré diferencias significativas para el numero de frutos por
planta. Cuanto mayor era el aporte de oxigeno mayor numero de melones por planta

se obtenian.

6.7.2 Ensayo con las bolsas

No se han obtenido variables estadisticamente significativas para variedades y
tratamientos.

A diferencia de los resultados del presente estudio, Orihuela et al. (2012) si
obtuvo diferencias significativas para el numero de fresas cosechadas en las plantas

a las que se les habia aplicado peroxido de hidrégeno respecto a las plantas testigo.
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6.8 Peso medio de cada fruto

6.8.1 Ensayo con las macetas

Para la variable peso medio del fruto, se observo diferencias significativas entre
las diferentes variedades y en la interaccion variedad x tratamiento, siendo fortuna la
variedad que mas peso medio mostro durante el ensayo. Esto coincide con la
evaluacion de Variedades de Fresa: Resultados Obtenidos en Cultivo Sin Suelo en la
campana 2017-2018, ensayo realizado por la RAEA, en el que Fortuna muestra mayor
peso medio de cada fruto con respecto a Primoris.

Segun los resultados obtenidos no se obtuvo diferencias significativas entre

tratamientos.

6.8.2 Ensayo con las bolsas

Segun los resultados obtenidos se han encontrado diferencias significativas
entre variedades para el parametro peso medio de los frutos comerciales. Sin
embargo, no se han encontrado diferencias estadisticamente significativas para el
factor tratamiento, como los resultados obtenidos por Hernandez-Lao (2013) quienes
no obtuvieron efectos significativos en el peso medio de los tomates para el factor
oxigenacion. Los resultados del presente ensayo también coinciden con lo expuesto
por Bonachela et al. (2010) en su estudio “Oxifertirrigacion en invernadero de un
cultivo de meldn en lana de roca en el area mediterranea” en el que no encontro
diferencias significativas para el peso medio de los melones.

En el caso de los estudios realizados por Orihuela et al. (2012) en su ensayo
de fresas, se obtuvieron diferencias significativas para el peso medio de la fresa en
temporada temprana, mientas que en temporada tardia no obtuvieron efectos. Estos
resultados no podrian haber sido obtenidos en el presente ensayo debido a la
ausencia de la produccién temprana como consecuencia de diversos factores, entre
ellos unas temperaturas muy elevadas en el mes de la plantacién y un problema en el
sistema de riego encargado del lavado de los sacos de fibra de coco, que produjo un
exceso de sales y en consecuencia un retraso en el desarrollo y produccién de las

plantas.
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6.9 Numero de frutos no comerciales
6.9.1 Ensayo con las macetas

Con respecto a la variedad si se muestran diferencias significativas, siendo la
variedad Primoris la que tiene mayor numero de frutos no comerciales.

El numero de frutos no comerciales obtenidos en los distintos tratamientos, no

existen diferencias significativas.

6.9.2 Ensayo con las bolsas

Solo se han encontrado diferencias significativas para el factor variedad, sin
embargo, aunque las diferencias entre los tratamientos no se hayan encontrado
significativas se observa una disminucion de la media de frutos no comerciales a
medida que se incrementa la concentracion del tratamiento.

Por lo tanto, podemos observar que las plantas que se han sometido a un
tratamiento con una concentracion de peroxido mayor han producido menor cantidad

de frutos no comerciales.

6.10 Peso medio de frutos no comerciales

6.10.1 Ensayo con las macetas

Se observan diferencias significativas para la variedad, siendo los frutos no
comerciales de la variedad Fortuna los que mas pesan con respecto a la variedad
Primoris. La variedad Primoris obtuvo mayor niumero de frutos no comerciales, pero
mas pequenos, al contrario que la variedad Fortuna, que obtuvo menor numero de
frutos no comerciales, pero con mayor peso. También se obtuvo diferencia
significativa en la interaccién variedad x tratamiento.

Por otro lado, no se observan diferencias significativas entre tratamientos. Sin
embargo, si podemos ver que a mayor concentracion de peréxido de hidréogeno menor

es el peso de frutos no comerciales.

6.10.2 Ensayo con las bolsas
En el peso medio de los frutos no comerciales se han observado diferencias

significativas para el factor variedad.
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6.11 Diametro ecuatorial del fruto

6.11.1 Ensayo con las macetas

Para variedad se obtuvieron diferencias significativas, teniendo mayor diametro
las fresas de la variedad Fortuna.

Con respecto a los tratamientos, no se obtuvieron diferencias significativas,
coincidiendo con Hernandez-Lao (2013) el cual estudié el comportamiento de distintos
tipos de sustratos de lana de roca, en respuesta al aumento de oxigeno disuelto en la
solucion nutritiva de un cultivo de tomate tipo “Cherry Pera” y tampoco encontrd
diferencias significativas para el diametro ecuatorial de los tomates para el factor
oxigenacion, siendo el diametro de los frutos testigo ligeramente superior a los

tratados.

6.11.2 Ensayo con las bolsas

Segun los resultados obtenidos no se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos para el diametro del fruto. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Carazo-Gémez (2015) en su estudio
“Oxifertirrigacion en cultivo sin suelo de rosa para flor cortada (Rosa sp.) y pimiento
(Capsicum annuum L.): efectos en desarrollo y produccién” en el que no encontrd
diferencias significativas para el diametro de los pimientos promovidas por la

oxifertirrigacion.

6.12 Firmeza

6.12.1 Ensayo con las macetas

Para la variable firmeza encontramos diferencias significativas en las
variedades, siendo la variedad Primoris la que tiene mayor firmeza, esto coincide con
el estudio realizado por la RAEA sobre la evaluacién de Variedades de Fresa:
Resultados Obtenidos en Cultivo Sin Suelo en la campana 2017-2018, en el que
‘Primoris’ mostrd los valores mas altos. ‘Marisol’, ‘Fortuna’ y ‘Calinda’ mostraron los

valores mas bajos.
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6.12.2 Ensayo con las bolsas

No se han obtenido diferencias significativas entre tratamientos para el
parametro firmeza, coincidiendo con Soto-Bravo (2015) en su estudio “Oxifertirrigacion
quimica mediante el riego en tomate hidropdnico en invernadero” quien no encontro
diferencias significativas para el factor oxigenacién respecto a la firmeza de los
tomates. Las plantas que habian sido sometidas a un enriquecimiento en oxigeno
presentaban firmezas muy similares a aquellas que no habian sido sometidas a este
tratamiento.

Asimismo, Castellanos (2006) tampoco encontré diferencias significativas en la
firmeza de los frutos de tomates cultivados en fibra de coco, entre tratamientos con y
sin aireacion en la solucion nutritiva. Por otro lado, Vargas (2001) en su trabajo “Uso
de la oxifertirrigacion en un cultivo de sandia en sustrato de perlita en un invernadero
en El Ejido en Almeria” no encontré diferencias significativas en la firmeza de las

sandias cosechadas.

6.13 ° Brix

6.13.1 Ensayo con las macetas

Se encontraron diferencias significativas en las variedades, para la variable
°Brix, siendo mayor en la variedad Primoris. Esto coincide con lo estudiado en el
ensayo realizado por la RAEA en la evaluacién de variedades de fresa: resultados
obtenidos en cultivo sin suelo en la campana 2017/2018 teniendo primoris mayor °
Brix que fortuna.

Para los tratamientos no se encontraron diferencias significativas, coincidiendo
con el ensayo de Vargas (2001) en el que las sandias no mostraron diferencias

significativas en los soélidos solubles totales.

6.13.2 Ensayo con las bolsas

Para los °Brix se han encontrado diferencias significativas entre variedades, sin
embargo, no se han encontrado diferencias estadisticamente significativas para los
tratamientos. Estos resultados ultimos, coinciden con los estudios realizados por Soto-
Bravo (2015) “Oxifertirrigacién quimica mediante el riego en tomate hidropdnico en
invernadero” donde tampoco encontro diferencias significativas sobre los °Brix en los

frutos.
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Los resultados obtenidos por Hernandez-Lao (2013) concluyeron que el aporte
de O2 no influyé en los sélidos solubles en tomates cherry, incluso encontraron niveles
superiores de azucares en los frutos de los tratamientos testigo, patron que se repite
al menos una vez en los resultados obtenidos en el presente ensayo, ya que como la
cantidad de azucares es superior en las plantas testigo, es decir aquellas que no han
estado sometidas al tratamiento con perdxido de hidrégeno y apreciandose una
tendencia a disminuir la cantidad de sélidos solubles a medida que se aumenta la

concentracion del tratamiento.

7. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos y las condiciones de cultivo en
sustrato sin recirculacién de la solucion nutritiva en la que se realizaron los

experimentos, se puede concluir que:

e La aplicacion de perdxido de hidrégeno no influye en los resultados de los
parametros vegetativos medidos durante el ensayo, tanto en los ensayos com

macetas y bolsas;

e En los dos ensayos, tanto el peso de la planta como el diametro de corona
estan determinados por la variedad, por lo que es una caracteristica de la
misma, sin apreciarse influencia del tratamiento realizado durante todo el
proceso. Por tanto, la variable que mas influye en el estudio de estos

parametros es la variedad;

e En los analisis realizados en el lixiviado de la planta se demuestra que las
distintas dosis aplicadas de Perdéxido de hidrégeno no influyen en los

parametros de drenaje analizados en los dos ensayos;

e La aplicacion de peréxido de hidrégeno no refleja una mayor produccion en las

plantas en los dos ensayos;

e Para las distintas dosis aplicadas de Peroxido de hidrogeno, en las macetas,

no influyen los parametros de produccién, exceptuando el peso medio de cada
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fruto en el que la interaccidn variedad x tratamiento si tiene diferencias
significativas. Sin embargo, si podemos ver que a mayor concentracién de

Perdxido de hidrogeno menor es el peso de frutos no comerciales;

e En las macetas, la variedad Fortuna mostré mayor peso medio que Primoris
durante el ensayo. La variedad primoris obtuvo mayor numero de frutos no
comerciales, pero mas pequenos, al contrario que Fortuna, que obtuvo menor
numero de frutos no comerciales, pero con mayor peso. También se obtuvo

diferencia significativa en la interaccion variedad x tratamiento;

e En las bolsas, los parametros productivos como la cantidad o el peso de los
frutos no se ven influidos por el tratamiento con perdxido de hidrégeno en las

bolsas;

e Ambas variedades sometidas a las distintas dosis de Perdxido de hidrégeno no

han mostrado diferencias con respecto a las plantas testigo en ambos ensayos;

e Enlo ensayo con las macetas, la variedad Primoris es la que mayor firmeza y
°Brix tiene. Por el contrario, Fortuna ha mostrado mayor diametro ecuatorial,

esto es caracteristico de la variedad:;

e Con respecto a la vitamina C y acidez titulable analizada no ha habido

diferencias entre variedades en lo ensayo con macetas;

e La aplicacion del tratamiento con peréxido de hidrogeno no se manifiesta en
una mayor calidad en las plantas sometidas a dicho tratamiento en lo ensayo

con bolsas;

e Las diferencias positivas mostradas en cuanto a peso medio y °Brix estan
determinadas por la variedad, por lo que es una caracteristica de esta. Por
tanto, la variable que mas influye en los parametros asociados a la calidad es

la variedad, en lo ensayo con bolsas.
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