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Resumo

SIGNORINI, Chaiane Borges. Substrato de casca de arroz in natura e
condicionadores para a cultura do morangueiro em sistema com recirculacao
da solucdo nutritiva. 2020, 125f. Tese (Doutorado). Programa de Po6s-Graduacédo
em Sistemas de Producdo Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, RS, 2020.

A técnica do cultivo sem solo para morangueiro vem sendo adotada por muitos
agricultores no Rio Grande do Sul (RS), Brasil. Entre os gargalos do cultivo estao
guestdes relacionadas aos substratos e manejo de fertirrigacdo utilizados nos
sistemas de cultivo, com drenagem e recirculagéo da solucdo nutritiva, Desta forma,
0 objetivo do trabalho foi avaliar a possibilidade de utilizacdo de casca de arroz in
natura (CAIN) em misturas com diferentes condicionadores de substrato, para
viabilizar seu uso quanto a producdo nacional de muda, além do crescimento e
produgéo de frutas. Foram realizados trés experimentos. Experimento 1 avaliou o
efeito da utilizacdo de trés condicionadores de substrato na proporgéo de 35% cada
um [vermiculita de granulometria média, casca de arroz carbonizada (CAC) e
substrato comercial S10 Beifort® (S10)] em mistura com 65% de CAIN, para producéo
de mudas nacionais de raizes nua, em bancadas de cultivo de 1,7m?, contendo
matrizes da cv. Aromas. Experimento 2 avaliou o efeito de dois condicionadores de
substrato (CAC e S10) em mistura com CAIN (80%) no crescimento e producao de
morangueiro, através de mudas nacionais de raizes nuas e mudas de torrdo, além da
manutengao parcial destas plantas de torrdo, em segundo ano de cultivo, frente a
mudas novas cultivadas no mesmo substrato. O experimento 3 avaliou o efeitos dos
condicionadores de substrato sobre mudas de morangueiro transplantados em
substratos novos e reutilizados, comparando o ciclo de uso dos mesmos. Os
experimentos foram realizados em casa de vegetacao, localizada no Campus Capao
de Ledo, Universidade Federal de Pelotas, RS, Brasil. No experimento 1, o substrato
formulado com S10 obteve maior nimero total de mudas e propagulos, além de
garantir maior produ¢cao de mudas classe 3 (= 8,1 mm). Substratos formulados com
vermiculita e CAC mostraram maior producao de mudas Classe 2 (5,0 a 8,0 mm). No
experimento 2, substratos formulados com S10 obtiveram maior massa seca de fruta
(MSFr) e massa seca total de parte aérea (MSTPA) com mudas de torrdo, sendo
estas, mais produtivas que mudas de raiz nua em todos os substratos, enquanto
mudas de raiz nua apresentaram maior MSTPA em CAIN+CAC, porém com menor
produtividade e massa média de frutas (MMFr) neste substrato. Em relacdo a idade
de plantas, as de segundo cultivo apresentaram maior crescimento vegetativo, além
de maior numero de frutas e produtividade comercial em CAIN+CAC e CAIN 100%,
enquanto plantas de primeiro cultivo apresentaram maior MMFr. CAIN+S10 elevou a
MSFr, nimero de frutas e produtividade comercial com plantas de primeiro cultivo. No
experimento 3, substrato CAIN+S10 promoveu maior produtividade comercial em
ambos ciclos de uso dos substratos. CAIN 100% obteve valores de crescimento e
produtividade semelhantes ao CAIN+S10, sendo indicada a reutilizacdo de ambos
substratos. Substratos novos apresentam, em média, maior MMFr e maior contéudo
de &cido ascorbico, enquanto os reutilizados apresentaram maior produtividade
comercial (exceto para CAIN+CAC+S10) e maior contetudo de sélidos soluveis totais
e compostos fenolicos.
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Abstract

SIGNORINI, Chaiane Borges. Substrate in raw rice husk substrate and
conditioners for strawberry cultivation in a system with recirculation of the
nutrient solution. 2020. 125f. Thesis (Doctoral). Graduate Program in Agricultural
Production Systems Family. Federal University of Pelotas, Pelotas, RS, 2020.

The soilless culture technique has been adopted in strawberry production by many
farmers in Rio Grande do Sul (RS), Brazil. Issues related to substrates and fertigation
management used in this cultivation system with drainage and recirculation of nutrient
solutions are some bottlenecks of the system. Thus, this study aimed to evaluate the
possibility of using raw rice husk (RRH), in mixtures with different substrate
conditioners, to make its use feasible in national transplant production, in addition to
fruit growth and production. Three experiments were carried out. Experiment 1
evaluated the effect of three substrate conditioners, i. e., medium grade vermiculite,
carbonized rice husk (CRH) and commercial substrate S10 Beifort® (S10), in ratios of
35% mixed with 65% RRH, to produce national bare root transplants on cultivation
benches (1.7 m?) with stock plants of cv. Aromas. Experiment 2 evaluated the effect of
two substrate conditioners (CRH and S10) mixed with 80% RRH on strawberry growth
and production, through national bare root transplants and plug plants, in addition to
partial maintenance of the latter, in the second year of cultivation, and compared them
to new transplants grown on the same substrate. Experiment 3 evaluated the effect of
substrate conditioners on strawberry transplants grown on new and reused substrates
and compared their use cycles. Experiments were carried out in a greenhouse located
on the campus of the Universidade Federal de Pelotas, in Pelotas, RS, Brazil. In
experiment 1, the substrate formulated with S10 obtained the highest number of
transplants and propagules, besides ensuring the highest production of grade 3
transplants (= 8.1 mm). Substrates formulated with vermiculite and CRH showed the
highest production of Grade 2 transplants (from 5.0 to 8.0 mm). In experiment 2,
substrates formulated with S10 exhibited the highest dry fruit mass (DFM) and above
ground plant dry mass (AGPDM) with plug plants, which are more productive than bare
root transplants in all substrates, while bare root transplants showed high AGPDM in
RRH+CRH, but lower productivity and average fruit mass (AFM) in this substrate.
Regarding plant age, plants in the second cultivation period showed higher vegetative
growth, larger number of fruits and higher commercial productivity in RRH+CRH and
100% RRH, while plants in the first cultivation period exhibited higher AFM. RRH+S10
increased DFM, number of fruits and commercial productivity of plants in the first
cultivation period. In experiment 3, RRH+S10 promoted high commercial productivity
in both substrate cycles. Values of growth and productivity exhibited by 100% RRH
were similar to the ones found by RRH+S10, a fact that shows that both substrates
were reused. On average, new substrates exhibited the highest AFM and ascorbic acid
content, while reused ones showed the highest commercial productivity (except
RRH+CRH+S10) and contents of total soluble solids and phenolic compounds.

Keywords: Soilless system, Yields, Propagation, Nutrient solution.
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11
1. INTRODUCAO GERAL

O morangueiro é um hibrido (Fragaria x ananassa Duch.), originado do
cruzamento entre as espécies F. chiloensis x F. virginiana, que pertence a Familia
Rosaceae (HANCOCK, 1999). A fruta é amplamente apreciada ao redor do mundo,
pelo seu sabor, aroma e coloracdo. A producdo mundial de morangos em 2017 foi
estimada em 9,2 milhBes de toneladas, produzidas em 395,9 mil hectares,
alcancando uma produtividade média de 23,3 T ha’. Entre os maiores produtores de
morango estdo China e Estados Unidos com 3,7 e 1,4 milhdes de toneladas,
respectivamente. No entanto, a produtividade do pais americano é de 65,6 T ha™,
enquanto a chinesa é de 27,7 T ha! (FAO, 2017).

A cadeia produtiva do morangueiro, de maneira geral, envolve dois segmentos
bastante distintos, a producdo de mudas, habitualmente, realizada por um nimero
restrito de viveiristas especializados, e localizados em regides bem definidas, e a
producao da fruta, a qual envolve um universo maior de produtores, distribuidos em
variadas regides. Neste trabalho, seréo abordados aspectos relativos a ambos os
segmentos.

No Brasil, para a producéo da fruta, o cultivo abrange em torno de 4.500 ha,
obtendo-se uma producdo de 165 mil toneladas e produtividade de 36,7 T ha?
(ANTUNES & BONOW, 2020). Entre os maiores estados produtores estdo: Minas
Gerais (47%), Parana (14%), Rio Grande do Sul (11,5%) e S&o Paulo (9,5%). No Rio
Grande do Sul, estima-se uma area de 518 ha, com producédo aproximada de 22 mil
toneladas anuais (ANTUNES & BONOW, 2020).

A producao de morango tem importante papel econémico e social no pais, pois
trata-se tipicamente de cultura produzida por agricultores familiares, que destinam, em
média, areas menores que 1 ha ao seu plantio, (SPECHT & BLUME, 2011; GOMES
et al., 2013), utilizando intensa mao de obra para a realizacdo dos tratos culturais,
sendo necessario o emprego de até 10 pessoas por hectare (AVENI et al., 2018).
Além disso, representa uma atividade com alto retorno econdmico (OLIVEIRA &
SCIVITTARO, 2009; ANDRIOLO et al., 2009).

As diferencas entre produtividades ao redor do mundo e nos estados brasileiros
se da, entre outras coisas, pelas diferencas nos niveis tecnolégicos empregados na
cultura. Uma das diferencas existentes diz respeito a origem da muda. O pais

demanda anualmente 175 milhdes de mudas de morangueiro, sendo 85% destas
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mudas produzida por viveiristas nacionais ou pelo proprio produtor e, os 15%
restantes, importada do Chile e Argentina (ANTUNES & PERES, 2013). O RS é
responsavél por 80% desta fatia de importacdo (OLIVEIRA & SCIVITTARO, 2009).

A preferéncia galcha na aquisicdo de mudas importadas esta relacionada com
a suposta superioridade da qualidade fisiolégica destas mudas, produzidas no campo,
em regifes de clima mais frio e altitudes elevadas, que favorecem o maior acimulo
de carboidratos na coroa da planta. Conforme Torres-Quezada et al. (2015), mudas
com diametros de coroa acima de 8mm sdo um dos indicativos de boa qualidade
fisiolégica das mesmas.

No entanto, ha uma queixa dos produtores quanto aos prazos tardios de
recebimento destas mudas importadas, que sdo entregues aos comerciantes, para
posterior entrega aos produtores, muitas das vezes, apdés 0 més de maio, ou seja,
bem depois do periodo indicado para o transplante que € entre marco e abril (COCCO
et al., 2015). Essa demora no transplante desencadeia um atraso no inicio da colheita
e uma perda de mercado, e de melhores precos pagos a fruta. Devido a estes
problemas, surge no Rio Grande do Sul - Brasil, um estimulo a producédo de mudas
locais, de raiz nua ou torrdo (muda feita a partir de pontas de estoldo em bandejas
com substrato), com intuito de antecipar o transplante e, consequentemente, a
colheita dos frutos (COCCO et al., 2011), garantindo maiores ganhos com a producao
precoce da fruta e reduzindo o custo de aquisi¢cao destas, a metade do custo da muda
importada (DIEL et al., 2017). Em relacdo as mudas de torrdo, outro ganho que elas
conferem é a maior taxa de sobrevivéncia e precocidade de frutificacdo no campo
(COCCO et al., 2015).

Para a obtencdo da muda nacional, as plantas matrizes sdo, normalmente,
cultivadas no solo, no entanto, o risco de contaminacao e perdas de plantas por acao
de patdgenos e fatores ambientais adversos € alta. Como alternativa, as matrizes
podem ser cultivadas em ambiente protegido com uso de substratos, alocados em
recipientes como vasos (DAL PICIO et al., 2012), calhas ou‘“slabs” (COCCO et al.,
2015), ou em canais ou leitos de cultivo (TEIXEIRA, 2011), reduzindo riscos de
possiveis contaminacgdes por doencgas radiculares. Neste Ultimo caso, as bancadas de
cultivo devem contar com area superficial suficiente para a distribuicdo de substratos,
crescimento e enraizamento dos estoldes e a formacdo das mudas neste préprio

ambiente de cultivo. Com a elevagédo da bancada acima do nivel do solo, a solugéo
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nutritiva fornecida as plantas através da fertirrigacédo e que tenha ficado excedente ao
substrato, poderd ser drenada e recirculada no sistema.

Quanto a forma de cultivo para a producéo de frutas, tradicionalmente, a cultura
€ produzida no solo, sob tunel baixo ou ndo, em canteiros cobertos com filme plastico.
A densidade de plantio no campo varia entre 5 e 7 plantas m2? (OLIVEIRA &
SCIVITTARO, 2009; STRASBURGER et al., 2010), obtendo-se em média, 30 T ha?
de rendimento.

Nos ultimos anos, os avancgos tecnoldgicos na producado da fruta se elevaram,
em parte, devido a melhoria da qualidade genética das cultivares e a capacidade de
adaptacdo das mesmas a determinadas condi¢cdes climaticas. Paralelamente, a
adocao de técnicas como o cultivo protegido, que melhora a sanidade das plantas
(ANTUNES et al., 2007), e o cultivo sem solo, que além da questdo sanitaria, permite
maiores densidades de plantios, entre 11 e 13 plantas m2, vem se refletindo no
aumento da produtividade por area (GIMENEZ et al., 2008; ANTUNES & PERES,
2013; PEIL et al., 2018), e no prolongamento do periodo de colheita (ANDRIOLO et
al., 2009), fatos que justificam o investimento nestes sistemas.

Com todos estes fatos,H& também uma tendéncia de migracdo do cultivo da
muda no solo para o cultivo em substrato, sob ambiente protegido, por diversas
razdes. O principal deles, de forma semelhante ao exposto na etapa de viveiro, diz
respeito a grande ocorréncia de doencas radiculares nas plantas, causadas por
agentes patogénicos existentes de plantios frequentes de morangueiro nas mesmas
areas. Além disso, a proibicdo do uso de brometo de metila, produto de alta toxicidade
para o ambiente, empregado para fumigacdo de solos (ANDRIOLO et al., 2009),
dificultou a desinfeccdo das areas de cultivo antes do transplante.

Dessa forma, a alternativa seria rotacioanar a area de cultivo anualmente. No
entanto, esta pratica se torna onerosa, ja que a disponibilidade de areas e recursos
para compra anual de mudas elevam muito o custo de implantacéo da cultura. Outro
limitante do cultivo de morangueiro no solo, e talvez, o mais relevante atualmente,
esta relacionado a disponibilidade de mao de obra, em funcédo da penosidade do
trabalho, pois o trabalhador realiza a colheita e 0 manejo da cultura em posi¢des
incOmodas durante sua jornada diaria, o que gera desgaste fisico intenso.

Diante de todos os problemas citados anteriormente, desponta o cultivo em
substrato para morangueiro no Rio Grande do Sul. As regiées da Serra Gaulcha e do

Vale do Cai ja sdo consagradas como locais de producao utilizando esta forma de
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cultivo. Nos ultimos anos, a mesma técnica vem sendo adotada por agricultores
familiares da Regiao de Pelotas.

Do ponto de vista do destino da solugéo nutritiva drenada do substrato, existem
dois tipos de cultivo, um deles, chamado sistema “aberto”, menos eficiente, no qual a
solucdo drenada ndo é coletada, sendo lixiviada para o solo, gerando desperdicio de
agua, nutrientes e contaminacao do solo e lencol freativo. Neste sistema, as plantas,
normalmente, sdo transplantadas em slabs preenchidos com substratos e elevados
do solo por estrados de madeira. Os slabs sdo perfurados na parte inferior, para que
a solucéo excedente drene. Outro tipo de cultivo, mais eficiente, chamado de sistema
“fechado”, possibilita a coleta e recirculagao da solugéo nutritiva drenada do substrato,
otimizando assim o consumo de agua e nutrientes, além de evitar um grave problema
ambiental com a contaminacdo do solo pelo sais dos fertilizantes (GIMENEZ et al.,
2008; PEIL et al., 2018).

Entre as estruturas existentes para alocacdo do substrato e plantio, em
sistemas fechados, estédo as calhas comerciais de PVC ou polietileno, que, instaladas
com 3 a 4% de declividade, permitem a drenagem e recolhimento da soluc¢ao nutritiva
que nao foi retida pelo substrato, retornando assim, para o reservatorio. O mesmo
recolhimento e retorno para o reservatorio € dificultado quando se utilizam slabs, na
forma que séo instalados atualmente, ao menos que sejam colocadas calhas ou
canais sob os mesmos, para permitir este recolhimento, o que, além de apresentar
um custo muito oneroso, é de dificil execug¢édo e manejo.

Uma alternativa as calhas comerciais, que tem alto custo de aquisicéo e frete
para o transporte, e também aos “slabs”, seria a construgao e revestimento de calhas
de madeira. Sabendo que a aquisicdo de madeira é facil em qualquer localidade do
estado e muitas vezes mais barata do que outros materiais, sendo, inclusive, possivel
de ser obtida na propria propriedade, a construcéo de calhas de madeira pelo produtor
pode ser uma opc¢ao para diminuir os custos e dar independéncia ao mesmo.

Porém, demandas de conhecimento sobre fertirrigacdo, substratos mais
adequados e frequéncia de fornecimento de solucdo nutritiva s&o comuns em ambos
0s sistemas, principalmente nos sistemas fechados. Os substratos mais indicados
representam, ainda, uma das duavidas mais comuns nos sistemas de cultivo. Uma vez
dispostos, sua troca ou substituicdo € mais complexa e onerosa do que a troca do

sistema de fertirrigacdo ou a alteragéo de frequéncia de irrigacdo, por exemplo.



15

Os substratos usados para cultivos sem solo, geralmente, sdo originados de
misturas de materiais inertes e materiais organicos, em variadas proporc¢des. Entre os
materiais inertes, mais usados no Rio Grande do Sul, esta a casca de arroz, material
utilizado ha anos no setor horticola, devido, principalmente, ao baixo custo e a facil
aquisicdo, pois o0 RS é um grande produtor orizicola. Um dos tratamentos dado a
casca de arroz, para a sua utilizagdo como substrato, € a carbonizac¢éo, sendo um dos
principais motivos para isso, a necessidade de aumentar a capacidade de retencao
de agua deste material. Mesmo assim, em sistemas abertos de cultivo sem solo,
habitualmente, sdo adicionados altos teores de material organico a esta casca
carbonizada, para conferir maior capacidade de retencédo de agua, reduzindo assim a
frequéncia de irrigacdo e as perdas por drenagem deste substato.

No entanto, sistemas fechados de cultivo ndo toleram composicbes de
substrato com alto teor de material organico, devido a uma tendéncia de salinizacéo
da solucao nutritiva, pela alta CTC de materiais organicos, (ANDRIOLO et al., 2002).
Como a solucédo drenada é reaproveitada dentro do sistema, esta salinizacdo pode
prejudicar o desenvolvimento e produtividade das plantas.

Outra questdo em relacdo a substratos envolve a carbonizagéo da casca de
arroz, pois existem dificuldades quanto a padroniza¢do do material, ao processo de
carbonizacéo e as restricbes ambientais (GIMENEZ et al., 2008), para que n&o ocorra
contaminacdo do ambiente através do dioxido de carbono, lancado pela fumaca ao
realizar a carbonizacdo. Além disso, 0 processo € oneroso, reduz em 50% o volume
da casca carbonizada (ROSA, 2015) e requer experiéncia de quem o faz, pois a
carbonizacdo em excesso gera cinza, que contém alto teor de diéxido de silicio,
material com inimeras caracteristicas para uso industrial, mas ndo indicado para uso
agricola como substrato para plantas.

Frente a isto, uma alternativa a casca de arroz carbonizada (CAC) é a utilizacao
de casca de arroz in natura como substrato. Diversos trabalhos académicos ja
comprovaram que seu uso foi eficiente para cultura do meloeiro (DUARTE & PEIL,
2010) abobrinha italiana (STRASSBURGER et al., 2011), tomateiro (PEIL et al., 2014;
ROSA, 2015; CARINI et al., 2018; PERIN et al., 2018) e minimelancia (GARCIA,
2019). No entanto, a casca de arroz in natura utilizada pura, para a cultura do
morangueiro, n&o se mostra como um bom substrato devido sua baixa capacidade de

retencdo de agua, como foi observado por Portela (2015), que obteve as menores
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produtividades por planta quando mudas da cv. Albion foram transplantadas em casca
de arroz in natura.

Porém, a adicdo de materiais condicionadores ou mistura de materiais com a
casca in natura evidencia seu potencial de uso para cultivo de morango, como foi
demostrado por Zorzeto et al. (2016), que observaram maior produgéo no substrato
composto pela mistura de casca de arroz in natura e fibra de coco, quando
comparados aos dois substratos utilizados puros. Para a cultura da gypsophila, planta
ornamental de corte, também foi observado menor desempenho quando cultivada em
casca de arroz in natura pura, mas a adicdo de 15% de material condicionador na
casca in natura viabilizou sua producdo (HOHN et al., 2018).

Além da possibilidade de uso da casca de arroz na forma in natura para o cultivo
de morango, também se discute a possibilidade da reutilizacdo da mesma por dois ou
mais ciclos de cultivo, como sendo uma alternativa a redugéo de custos e mao de obra
anual. A pratica jA& vem sendo utilizada por produtores de morango tanto nas regiées
da Serra Gaucha e do Vale do Rio Cai, como na regido de Pelotas, com substrato a
base de casca de arroz carbonizada, sob a alegacdo que a reutilizacdo, inclusive,
melhora as condic¢des fisicas do substrato, pois ocorre, mesmo que pequena, uma
degradacdo do material, melhorando a retencédo de agua e de nutrientes.

Paralelamente, o cultivo em substrato tem possibilitado a reutilizacdo das
plantas por mais de um ciclo de cultivo, inclusive com incremento de produtividade,
mencionado por alguns produtores. Esta reutilizacdo das mudas também ajuda na
reducdo dos custos com a instalacdo da cultura, e proporciona cultivos isentos de
doencas radiculares que inviabilizariam o reuso de mudas para um segundo ano, caso
fosse efetuado no solo. O conjunto formado por substrato e mudas reutilizados
proporciona a antecipacdo da floracdo e da colheita na entressafra, garantindo
melhores precos pagos ao produtor.

Apesar da reutilizacdo do substrato por varios anos consecutivos, bem como,
do cultivo em ciclo de plantas de segundo ano estarem bem estabelecidos entre os
produtores, informacdes originadas a partir de pesquisas sobre as alteracdes
ocorridas no substrato a base de casca de arroz in natura ao longo do seu tempo de
uso e seus efeitos sobre as plantas, assim como, pesquisas que tragam dados
guantitativos e qualitativos comparativos entre plantas de primeiro e segundo anos,

sob as mesmas condi¢des de cultivo, sdo desconhecidos.
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A relevancia deste trabalho reside no aporte de informacgdes cientificas, as
quais poderao ser transferidas diretamente ao setor produtivo, sobre as respostas de
crescimento das plantas, producdo e qualidade de frutas em condicdes inéditas de
cultivo. Trabalhos utilizando condicionadores para a casca de arroz in natura para
morangueiro, tanto na fase de producao de mudas de raiz nua em leitos ou bancadas
de cultivo, como na etapa de producao da fruta em calhas de cultivo séo inexistentes,
assim como estudos sobre a reutilizacdo dessas composicdes de substrato e das
plantas neles cultivados, por periodo maior que um ano.

Assim, a primeira hipétese de trabalho é que a adi¢do de condicionadores a
casca de arroz in natura possibilita 0 seu uso como substrato, tanto para a producao
de mudas como de frutas de morangueiro de qualidade. Outra hipétese levantada é
que a reutilizacdo do substrato em segundo ano de cultivo podera melhorar o
crescimento e elevar a producéo das frutas. E, por dltimo, aventa-se a hipotese de
que o cultivo de plantas em ciclo de segundo ano nao causa prejuizos a produtividade
e qualidade de frutas.

Dentro deste contexto, esta tese foi formalizada em trés artigos. O primeiro trata
da questédo da producéo de mudas de morangueiro de dia neutro cv. Aromas utilizando
trés condicionadores adicionados a casca de arroz in natura para producdo de mudas
de raiz nua em sistema de leito de cultivo, com coleta e reutilizacdo do lixiviado. O
segundo e terceiro artigos estdo relacionados a producdo de frutas de morangueiro
em substratos a base de casca de arroz in natura e diferentes proporcées de
condicionadores. O segundo se refere ao tipo de substrato e ao tipo de muda utilizada
(raiz nua ou com torrdo) e a manutencédo das plantas em ciclo de segundo ano de
cultivo. O terceiro enfatiza os substratos compostos por diferentes condicionadores e

seus ciclos de uso (subsrato novo e reutilizado).
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2.2 Antecedentes e justificativa

O cultivo do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) € uma importante
atividade para agricultura familiar, pois gera alta rentabilidade econémica, ocupando
pequenas &reas para o cultivo. A producdo de morango no Brasil estd em torno de
133 mil toneladas, sendo a produtividade média de 30 T/ha. A producao no Rio Grande
do Sul representa 14% da producao nacional, com produtividade média de 32 T/ha
(ANTUNES et al, 2015).

Um dos maiores gargalos para o aumento da producdo de morangos no pais é
a dependéncia de mudas importadas do Chile e da Argentina, as quais apresentam
boa qualidade fisiologica e fitossanitaria, fatores essenciais para alcancar boas
produtividades (PORTELA et al, 2012). Porém, esta dependéncia gera altos custos de
producdo devido ao preco da muda, além da demora no recebimento e,
consequentemente, no plantio, ocasionando atrasos no inicio da colheita (MARQUES,
2016). Assim, torna-se necessario a autonomia dos agricultores para producdo de
mudas, sendo escassas as informacfes sobre manejo e qualidade de mudas
produzidas nas condicdes do RS.

Em relacdo a producao de frutas, grande parte da producéo é feita de forma
convencional, com canteiros no solo, que apresentam, entre outras dificuldades, uma
elevada incidéncia de doencas aéreas e radiculares, fato agravado quando se
realizam cultivos sucessivos ha mesma area (GODOI et al, 2009), além de ser uma
atividade desgastante do ponto de vista ergonémico, uma vez que o trabalho é
realizado rente ao solo durante um longo ciclo de cultivo. Sendo assim, existe a
tendéncia a producdo de morango em ambiente protegido e cultivo sem solo, que
possibilitam reduzir esses problemas.

O sistema de cultivo sem solo permite ainda aumentar a produtividade, e
melhorar a ergonomia do trabalhador, com a elevacdo das bancadas acima do nivel
do solo (GIMENEZ et al, 2008; LIETEN et al, 2004), além de prolongar o periodo de
colheita (ANDRIOLO et al, 2009), garantindo melhores ganhos com a producéo, fatos
que justificam o investimento neste sistema de cultivo.

O cultivo sem solo do morangueiro teve inicio na Europa em 1970, através do
sistema NFT (Nutrient Film Tecnique), que consiste em uma lamina de solucéo
nutritiva recirculante que passa a determinados intervalos de tempo nas raizes da

cultura (GIMENEZ et al, 2008). Entre as desvantagens do sistema NFT, apontadas
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por Godoi et al. (2009), esta o elevado consumo e dependéncia de energia elétrica, a
necessidade de renovacao frequente de solucdo nutritiva e a baixa inércia térmica.

Assim, o sistema mais utilizado, atualmente, € o cultivo sem solo empregando
substratos em sistema aberto, no qual a solucdo nutritiva excedente a capacidade
méaxima de retencdo do substrato € lixiviada para o ambiente (GIMENEZ et al, 2008).
Habitualmente, os agricultores adotam o cultivo em sacos plasticos tubulares (slabs)
preenchidos com substratos compostos por misturas de diferentes materiais
organicos. Porém, entre os problemas deste sistema estdo o desperdicio de agua e
fertilizantes e a contaminagdo do solo pela drenagem do lixiviado n&o recolhido
(BORTOLOZZO et al, 2007; ANDRIOLO et al, 2009; GODOI et al, 2009).

Como forma de reduzir os problemas citados acima, surge a necessidade de
desenvolver sistemas fechados para cultivo em substrato, isto é, com coleta e
recirculacéo da solucao nutritiva drenada, os quais permitem uma maior economia de
agua e fertilizantes com a reutilizacédo do lixiviado. Além disso, o sistema de cultivo
pode ser simplificado, uma vez que o cultivo em canaletas (estrutura construida em
madeira e forrada com filme plastico resistente para colocagéo do substrato) pode ser
adotado, o que diminuiria 0 custo com materiais ao longo dos anos de cultivo.

Porém, entre as limitagcbes deste novo sistema de cultivo sem solo, esta o
manejo do substrato. Em sistemas abertos, se preconiza a utilizacado de substratos
gue contenham na sua composicédo materiais condicionadores em elevada propor¢ao
(entre 40 e 50%), normalmente compostos organicos, para aumentar a capacidade de
retencdo de agua e nutrientes, o que permite uma menor frequéncia de fertirrigacédo
(FERRAZ et al, 2005; ANDRIOLO et al, 2009). Porém, em sistemas fechados, a
presenca destes materiais, normalmente, € um dos fatores que levam a salinizacéo
da solucdo nutritiva e do préprio substrato, podendo reduzir o crescimento e a
producdo da cultura, além de dificultar o manejo da solucdo nutritiva. Entretanto, a
auséncia total de materiais condicionadores no substrato obriga que a frequéncia de
fornecimento da solucéo nutritiva seja elevada.

Entre os substratos mais utilizados estd a casca de arroz, material de facil
disponibilidade e baixo custo de aquisicdo e boa estabilidade quimica e fisica
(BORTOLOZZO et al, 2007). Porém, normalmente, se preconiza que a casca passe
por processo de carbonizagdo, sendo uma de suas finalidades a esterilizagédo do
material e a melhoria da capacidade de retencdo de agua (MEDEIROS, 1998), sendo

esta mais de 100% superior a da casca de arroz in natura (ROSA, 2015).
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Entretanto, falhas no processo de carbonizacdo podem produzir material
heterogéneo, com formacéao de cinza, devido a queima excessiva (MEDEIROS, 1998),
0 que compromete a qualidade do substrato, além da carbonizacdo apresentar-se
como prética onerosa, dispendendo muita mao de obra, com quebra de 50% do
volume de material (ROSA, 2015), e causando problemas ambientais.

Sendo assim, a utilizacdo da casca de arroz in natura pode ser uma alternativa
para o cultivo com coleta e reutilizacado de solucdo nutritiva, sendo que a adicédo de
materiais condicionadores na mistura do substrato poderia trazer melhoria nas suas
propriedades fisicas, resultando em maior capacidade de retencdo de agua e,
consequentemente, melhores repostas da cultura, tanto na etapa de producao de
mudas como na fase de producéao de frutas.

Outros fatores a considerar no cultivo em substrato € a sua reutilizacdo em
novos cultivos, e ainda, a manutencéo da cultura por dois anos, reduzindo custos de
aguisicao com substrato e muda.

Sendo assim, o problema de pesquisa consiste em verificar a possibilidade de
uso da casca de arroz in natura e o efeito de diferentes condicionadores adicionados
ao substrato, em sistema com coleta e recirculagao de solugcao nutritiva drenada, para
a producédo de mudas e de frutas de morangueiro nas condi¢cfes de Pelotas, RS, além

da reutilizacdo dos substratos em segundo ano de cultivo.

2.3 Hipoteses

A adicdo de um material condicionador a casca de arroz in natura possibilita o
Seu uso como substrato para producdo de mudas e frutas de morangueiro de
qualidade. Porém, existem diferencas entre materiais condicionadores quanto a
melhoria das propriedades do substrato, resultando em diferentes respostas das
plantas.

A reutilizagédo do substrato e plantas em segundo ano de cultivo para producéo

de frutas de morangueiro ndo causa reducéo na produtividade e qualidade.

2.4 Objetivo Geral/Especifico

2.4.1 Objetivo geral
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Avaliar a adicdo de condicionadores ao substrato a base de casca de arroz in
natura em sistema com reutilizacdo da solucéo nutritiva para a producédo de mudas e
de frutas de morangueiro, assim como verificar os efeitos da manutencéo de plantas

no segundo ano de cultivo.

2.4.2 Objetivos Especificos

Verificar o efeito dos condicionadores sobre as caracteristicas quimicas e
fisicas do substrato;

Verificar o crescimento das plantas, a producéo e a qualidade de mudas e frutas
de morangueiro em substratos com diferentes condicionadores;

Avaliar a reutilizacao de substratos em segundo ano de cultivo;

Comparar o crescimento das plantas, a producdo e a qualidade de frutas no

segundo ano de cultivo frente ao cultivo de primeiro ano.

2.5 Material e Métodos

O trabalho sera realizado no Campo Didéatico do Departamento de Fitotecnia,
Universidade Federal de Pelotas, Campus Capao do Ledo, RS (31°52’ S, 52°21° O, e
13m de altitude), em casa de vegetacdo de 10 x 21m de dimensfes com cobertura
plastica de polietileno de baixa densidade (150 ym de espessura) e superficie do solo
coberto com filme plastico dupla face branco/preto.

Os dados climéticos de temperatura e umidade maximas e minimas seréao
coletados diariamente através de um termohigrémetro digital localizado em abrigo
meteoroldgico no centro da casa de vegetacdo. Os dados referentes a radiacao solar
global externa seréo adquiridos da Estacdo Agroclimatolégica de Pelotas, localizada,
aproximadamente, a 1000 m do local do experimento.

A solucao nutritiva utilizada nos trabalhos sera formulada com base na solugéo
proposta por Sonneveld & Straver (1994), com uma condutividade elétrica inicial
aproximada de 1,4 dS m%, e com a seguinte composicdo de macronutrientes (em
mmol litro): 6,64 de NOs™; 1,5 de H2PO4™; 2,88 de SO472%; 1,44 de NHa4*; 5,06 de K*;
2,20 de Ca?*; 1,5 de Mg?*; e de micronutrientes (em mg litroY): 1,08 de Fe; 0,20 de
Mn; 0,07 de Zn; 0,17 de B; 0,025 de Cu; 0,05 de Mo. A solucdo nutritiva sera
monitorada diariamente através da coleta de dados de condutividade elétrica e pH.
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O fornecimento de solugdo nutritiva seré realizado através de conjunto de
fertirrigacdo formado por fitas gotejadoras com gotejadores espacgados, em 0,10m,
com vazéo de 1,6 L/h, canos de PVC de 25mm, reservatério para solucao nutritiva,
moto-bomba, regulado para o seu funcionamento, através de um temporizador, com
tempo de frequéncia de irrigacdo pré-estabelecidos, conforme crescimento e
desenvolvimento da cultura. A solug¢do nutritiva sera levada até a parte mais alta do
sistema, irrigando o substrato, sendo o excedente, drenado e recolhido para o0 mesmo
reservatorio.

Os substratos utilizados passardo por andalises quimicas (teor de macro e
micronutrientes, CTC, relacdo C/N, pH e condutividade elétrica), fisicas (densidade
em base Umida; densidade em base seca; matéria seca; porosidade total; espaco de
aeracdo; granulometria; agua facilmente disponivel; &agua disponivel; agua
tamponante; capacidade de retencdo de agua a 10 cm) no inicio e final dos
experimentos.

A pesquisa serda dividida em dois planos de acéo.

2.5.1 Plano de Agéo 1: Producéo de mudas em substratos a base de casca

de arroz in natura

A partir de setembro de 2016, sera instalado experimento para avaliar a
producdo das mudas de morangueiro provenientes de matrizes da cultivar Aromas
(dias neutros) obtidas de cultivo in vitro, de laboratério credenciado.

Serao utilizados trés condicionadores para producdo de mudas em substrato a
base de casca de arroz in natura (CAIN), constituindo as misturas a seguir: CAIN
(65%) + casca de arroz carbonizada (35%); CAIN (65%) + vermiculita (35%) e CAIN
(65%) + S10 Beifort® (35%) (substrato organico comercial formulado a partir da
decomposicdo de bagaco e engaco de uva, além da adicéo de turfa e CAC a mistura).

Serdo construidas 12 bancadas de cultivo, distribuidas em quatro blocos ao
acaso, elevadas a 1m do solo, com declividade de 4%, construidas em madeira com
dimensdes de 1,70m de comprimento x 1,0m de largura e 0,12m de altura, espacadas
0,6m uma da outra dentro do bloco e 0,7m entre blocos.

Seréo plantadas duas plantas matrizes de morangueiro em cada bancada, ou
seja, oito plantas por tratamento. As mudas produzidas serdo avaliadas quanto a

produtividade total (ndmero de mudas/planta matriz) e, posteriormente, classificadas
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em trés classes de acordo com o diametro da coroa: Classe 1: 3,0 a 5,0 mm; Classe
2: 5,1 a 8,0mm e Classe 3: = 8,1mm (COCCO, 2010). Dez plantas de cada classe
serdo analisadas quanto ao numero de folhas, peso fresco e seco de folhas e coroa,
de acordo com Teixeira (2011).

Para realizar a fertirrigacdo, serdo utilizados trés conjuntos (um para cada
substrato) compostos de: reservatério de 500L, moto-bombas de Y2 cv, temporizados
e sistemas de tubulacéo para irrigacéo e coleta da solucao nutritiva. Em cada bancada
serdo dispostas trés linhas de fitas gotejadoras equidistantes. A parte interna de cada
bancada sera recoberta com filme plastico para que a solugéo nutritiva ndo retida pelo
substrato possa retornar por declividade ao reservatorio.

Para dar continuidade a pesquisa e realizar o Plano de Acdo 2, serdo
enraizados propagulos de pontas de estoldo para formacdo de mudas de torrdo, em
cinco bandejas de 72 células preenchidas com o substrato correspondente ao que
melhor atender aos padrbes de qualidade de mudas, entre os testados na fase
anterior. As mudas de raiz nua para o transplante seréo oriundas do enraizamento na

prépria bancada de producéo.

2.5.2 Plano de Acao 2: Producao de frutas de morangueiro em substrato

a base de casca de arroz in natura
2.5.2.1 Primeiro ano de cultivo

A partir de maio de 2017, sera avaliada a producédo e a qualidade de frutas de
morangueiro produzidas em diferentes composicées de substratos, utilizando a casca
de arroz in natura como componente principal. Os quatro niveis do fator substrato
serdo: CAIN 100%; CAIN (80%) + CAC (20%); CAIN (80%) + S-10° (20%) e CAIN
(80%) + CAC (10%) + S10® (10%), com quatro repeticdes para cada tratamento.

Para o cultivo do morangueiro serdo utilizadas quatro bancadas de cultivo
construidas cada uma com duas calhas paralelas de madeira, com 7,5m de
comprimento, elevadas 1m do solo e atendendo a 4% de declividade. Cada calhas
terd 0,12m de altura x 0,3m de largura, com espacamento de 0,10m entre si e 0,60m
entre bancadas. Internamente, as calhas serdo forradas com filme plastico para
drenagem e coleta da solucao nutritiva ndo retida pelo substrato, que retornara ao
reservatorio correspondente a cada um dos tratamentos, sem misturas das solucdes

nutritivas. Apos a distribuicdo dos substratos, serd colocada uma linha de fita
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gotejadora por canaleta, sendo, posteriormente, esta recoberta com filme plastico
dupla face branco-preto de 200 um de espessura.

Para o plantio, serdo utilizadas as mudas obtidas no Plano de Acédo 1,
provenientes dos dois métodos de producdo de mudas empregados: mudas de raiz
nua e mudas com torrao

O experimento sera em esquema bifatorial 4x2 (quatro substratos x dois tipos
de muda), em delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro repeticbes
e parcela dividida. As bancadas serdo divididas em quatro parcelas de 1,85m de
comprimento, sendo que cada parcela receberd 30 mudas, totalizando 120 plantas
por tratamento. A sub-parcela corresponderda a uma canaleta da parcela, na qual se
disponilibilizard mudas obtidas de raiz nua ou torrdo, totalizando 15 plantas, com
espacamento de 0,25 m entre plantas.

Ao final de um ano, as plantas serédo avaliadas quanto a matéria fresca e seca
de frutas, coroa, raizes e folhas e niumero de frutos/planta. As frutas colhidas e as
folhnas retiradas durante o processo produtivo serdo adicionadas as fracdes
correspondentes. As frutas serdo separadas em comerciais e hdo comerciais (peso
inferior a 5g e/ou deformadas). A partir dos dados levantados, se obtera o crescimento
da planta (producdo e particAio de massa seca), a producdo por planta, a
produtividade, a massa média das frutas e a distribuicdo da colheita ao longo dos
meses. Serdo avaliadas cinco planta por sub-parcela.

Quanto aos parametros de qualidade de frutas, estas serdo avaliadas quanto
ao teor de solidos sollveis totais, acidez titulavel, firmeza de polpa e coloracao interna
e externa da fruta, de acordo com o descrito em AOAC (1995) e Conti et al. (2002)
realizadas pelo Laboratério de Pés-Colheita do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial (FAEM/UFPel). As andlises serdo realizadas duas vezes por ano

(agosto e novembro).

2.5.2.2 Segundo ano de cultivo

Para o segundo ano de cultivo, serdo eliminados o substrato e as mudas de
uma das canaletas de cada tratamento. Estas serdo preenchidas com substratos
novos correspondentes aos tratamentos do primeiro ano e novas mudas produzidas
com o0 mesmo método (torrdo ou raiz nua) que tenha demonstrado melhores repostas

no primeiro ano de cultivo.



28

Nas canaletas com os substratos reutilizados, as plantas originadas a partir do
método de producao da muda que tenha resultado em melhores respostas no primeiro
ano serdo mantidas para segundo ano de cultivo. Estas representam 50% das sub-
parcelas da canaleta. No restante das sub-parcelas, as mudas serdo substituidas por
mudas novas.

Assim, do ponto de vista de desenho estatistico, serdo constituidos dois
experimentos neste ano. O experimento 1 sera unifatorial, com oito niveis de
substratos (quatro novos e quatro de segundo ano de uso), em delineamento em
blocos ao acaso com quatro repeticdes. O experimento 2 sera bifatorial 4 x 2,
caracterizado pela presenca de quatro substratos de segundo ano de uso e dois tipos
de plantas (de segundo ano de cultivo e mudas novas), em blocos ao acaso com
parcela dividida.

Serdo feitas as mesmas andlises quimicas e fisicas para os substratos nos
diferentes tratamentos ao inicio e ao final do segundo ano de cultivo. Pretende-se com
esse segundo ano de producao analisar as alteracdes ocorridas no substrato ao longo
do tempo e a sua influéncia nas respostas da cultura. Paralelamente, também se
propbe a andlise do cultivo de segundo ano das plantas de morangueiro. Ambas
praticas ja realizadas por produtores que adotam a tecnologia de cultivo sem solo.

2.6 Recursos necessarios

O Departamento de Fitotecnia da FAEM/UFPel ja conta com a infraestrutura
basica para a conducdo da pesquisa: estufa de cultivo agricola, termohigrébmetro e
laboratorios equipados para as andlises requeridas.

Nas Tabelas 1,2 e 3 estdo discriminados os recursos para realizacéo do projeto.

Tabela 1: Diarias, passagens e bolsa de estudos.

Diarias e Unidade Quantidade Valor (R$)
passagens
Diarias - 6 720,00
Passagens aéreas - 2 1.200,00
Bolsa de estudo 79.200,00

TOTAL 81.120,00
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Tabela 2: Material permanente.

Material permanente Unidade Quantidade  Valor (R$)
Tabuas p/ bancadas/canaletas un. - 1.300,00
Reservatério (500L) un. 3 600,00
Reservatério (250L) un. 4 600,00
Temporizadores analdgico un. 5 150,00
Conj. Moto-bomba ¥z cv un. 3 600,00
TOTAL 3.250,00

Tabela 3: Material de consumo.

Material de consumo Unidade Quantidade  Valor (R$)
Fertilizantes soltveis - - 400,00
Tubulacdo PVC, juncbes - - 500,00
Mangueiras Irrig. localizada M 120 45,00
Poliet. dupla face preto-branco M 15 250,00
Casca de arroz in natura m?3 10 160,00
Casca de arroz carbonizada m3 0,6 70,00
Vermiculita m3 0,25 185,00
S10 Beifort ® m?3 0,6 250,00
Sacos de papel Cento 10 120,00
Planta matriz un. 30 300,00
TOTAL 2.280,00
TOTAL GERAL 86.650,00

2.7 Cronograma de execucao da pesquisa

A Tabela 4 expde o cronograma de execucao do projeto.
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Tabela 4: Cronograma de execucao do projeto.

Atividades 2016 2017 2018 2019
1°s | 2°s | 1°s | 2°s | 1°s | 2°s | Jan | Fev

Disciplinas X X X X X

Reviséo de literatura X X X X X X

Elaboracéo Projeto de

Pesquisa X X

Inst. exp. mudas X X

Inst. exp. Producéo frutos 1° « «

ano

Inst. exp. Producéo frutos 2° « «

ano

Analises substratos X | X | X | X | X

Analises mudas, frutas/planta X X X X X X

Elaboracao tese X X X X

Provavel defesa X

2.8 Divulgacgéo prevista

Os resultados serdo divulgados em revistas cientificas e anais de congressos
e encontros, assim como através de reunides técnicas e dias de campo organizados

em parceria com agentes de extenséo do estado.
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Relatério de trabalho de campo

A partir de setembro de 2016, os trabalhos de campo comecaram com a
aguisicdo dos materiais para instalacdo do primeiro experimento, que tratava do uso
de condicionadores para a casca de arroz in natura a ser utilizada como substrato
para a produgdo de mudas. Foi adquirida, primeiramente, uma carga de casca de
arroz in natura, a qual foi empregada para realizacdo de todos os trabalhos
relacionados a tese, e ndo apenas para o primeiro experimento. Esta casca foi
depositada sobre uma lona pléstica e depois coberta também com lona para evitar
perdas por chuva e ventos.

Na sequéncia, foram comprados alguns materiais como tabuas, canos, bomba
elétrica, substratos e filme plastico de 200 um para revestimento de bancadas e calhas
de cultivo. As matrizes da cultivar Aromas, em numero de 24, foram adquiridas da
empresa Multiplanta. Outros materiais, como caixas reservatorias de 500L, conexdes
para canos, mangueiras gotejadoras e tampdes foram higienizados e reutilizados de
experimentos anteriores.

Foram construidas 12 bancadas de madeira nas dimensdes de 1,70 x 1,00 x
0,12m (comprimento x largura x altura), além de cavaletes para o suporte dessas
bancadas. Apds construidas, as bancadas foram distribuidas na area destinada ao
experimento na casa de vegetacao, do tipo teto em arco com dimensdes de 10 x 21m.
As bancadas foram revestidas internamente com um filme plastico para
impermeabilizacdo e drenagem da solugdo excedente. Também, o sistema de drenos
com canos de 100mm para coleta e retorno da solugcédo até a caixa reservatoria foi
montado.

Para compor os trés tratamentos de condicionadores para a casca de arroz in
natura, foram adquiridos os materiais ha quantidade de sete sacos de S10 de 16Kg,
guatro sacos de casca de arroz carbonizada de 100L e trés sacos de vermiculita de
100L. As misturas foram feitas na propor¢ao volume/volume e preparadas sobre uma
lona plastica para uma boa homegeneizacdo. Apds, 0s subtratos preparados foram
distribuidos nas bancadas, sendo, posteriormente, trés mangueiras gotejadoras
dispostas sobre cada uma, para a irrigacdo de duas mudas matrizes transplantadas

em 22 de novembro de 2016.
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Logo em seguida, foram retidas amostras de substratos para realizagao de
andlise de suas caracteristicas no Laboratorio de Substratos de Plantas da FEPAGRO
em Porto Alegre (RS).

Os fertilizantes utilizados para o preparo da solucao nutritiva foram pesados e
diluidos em baldes no volume de 15L de agua, de maneira a se obter uma solugéo
estoque 100 vezes concentrada (suficiente para o preparo de 1500L de solucdo
nutritiva).

A CE e o pH das soluc¢des nutritivas eram monitoradas diariamente, no lixiviado
e na caixa reservatoria, e caso necessario, feitas as devidas correcfes. Estas
corregcdes de pH e CE eram realizadas em funcao dos valores obtidos do livixiado.
Caso o pH estivesse acima de 6,5, adicionava-se acido fosforico a caixa reservatoria
e, abaixo de 5,5, hidréxido de potassio com intuito de elevar esse pH. Quanto a CE,
se estivesse abaixo do valor recomendado, era adicionada solugdo estoque e se
estivesse acima, a solucdo era diluida com agua. A cada 30 a 40 dias, o volume de
solucéo residual presente nas caixas reservatorias era descartado para lavagem da
caixa e substituicdo por nova solucao nutritiva.

Foram feitas aplicacdes fitossanitarias para o manejo de pulgdes durante o ciclo
de producdo das mudas empregando-se soro de leite, extrato de chincilho (Tagetes
minuta) e produto comercial Azamax.

Em fevereiro de 2017, parte das pontas de estol6es obtidas no substrato com
adicdo de S10 foi retirada para transplante e enraizamento de mudas de torrdo em
bandeja de 72 células com substrato comercial Carolina Soil®. Estas mudas se
destinavam ao experimento seguinte, sobre condicionadores na etapa de producao
de frutas. Foram preparadas, aproximadamente, 430 mudas, sendo as bandejas
colocadas em um floating, em casa de vegetacdo. Um sistema de irrigacdo por
aspersao foi montado, utilizando-se uma mangueira conectada a uma torneira e
aspersores que irrigavam as mudas nas bandejas para evitar a sua desidratacdo. O
sistema era acionado manualmente, duas a trés vezes ao dia ou sempre que
observava-se necessidade, durante duas semanas. Passado este periodo, adicionou-
se solucdo nutritiva na concentracdo de 50% da CE no floating para nutricdo das
mudas.

No final de marco de 2017, as demais mudas produzidas nas bancadas
comecaram a ser retiradas para avaliacdo, e compuseram assim, as mudas de raiz

nua a serem utilizadas no experimento seguinte. Foram contabilizados o nimero de
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estoldes, propagulos (mudas com até 10cm sem raizes) e mudas produzidas por
planta matriz. As mudas foram classificadas em trés classes, sendo que 10 mudas de
cada classe foram analisadas quanto a massa fresca e seca de folhas e coroa, nimero
de folhas e area foliar.

No inicio de abril de 2017, comecou a alocacao das calhas de madeiras, que ja
estavam prontos, na mesma casa de vegetacdo, para a realizagdo do experimento
sobre o tipo de muda (de torrdo e de raiz nua) e o uso de condicionadores para a
casca in natura na etapa de producéo de frutas de morango. Foram empregados oito
calhas com dimensdes de 7,5 x 0,3 x 0,12m (comprimento x largura x altura), elevados
do solo sobre cavaletes de madeira, quatro caixas reservatorias de 250L e quatro
bombas elétricas. Cada canal foi revestido internamente com filme plastico de 200 um,
nos quais, posteriormente, foram distribuidos os devidos tratamentos com as
diferentes misturas de materiais para a composi¢ao dos substratos. Foram comprados
quatro sacos de casca de arroz carbonizada e trés sacos de S10 para compor 0s
tratamentos de substratos a base de casca de arroz in natura. Sobre o substrato, cada
calha recebeu uma mangueira gotejadora para realizar a fertirrigacdo e, logo acima,
um filme plastico dupla face de 200 um cobrindo este canal. O transplante foi realizado
em 20 de abril de 2017. A frequéncia de irrigacéo era ajustada em funcéo da umidade
observada em cada substrato.

Durante o transcorrer do experimento, surgiram larvas e adultos de fungus
gnats e, para reducao da sua populacao, foram tomadas medidas de controle, como
o corte da irrigacdo por 7 dias e a liberacdo de acaros predadores da STRATIOMIP.
Além disso, também, foram feitas aplicacbes de acaricidas e inseticidas para o
controle dos acaros e de pulgdes.

A primeira colheita foi realizada em 27 de julho de 2017, passando a ser desde
entdo, realizada semanalmente até 19 de fevereiro de 2018. Préaticas de manejo da
cultura, como limpeza de folhas velhas ou em excesso, eram feitas sempre que
necessario. As folhas oriundas da desfolha realizada nas plantas marcadas eram
contabilizadas em numero, area foliar, massa fresca e seca, cujos valores,foram
adicionados aos obtidos para estas avaliagdes ao final do primeiro ano de cultivo.

Em agosto, foi colocada uma colméia de abelhas jatai dentro da casa de
vegetacdo para polinizagdo, porém, estas morreram em torno de 30 dias apds. Em
dezembro, uma nova colméia, desta vez de abelhas mirim, foi introduzida na estufa.

Verificou-se uma alta ocorréncia de frutas ocas e mal formadas, mesmo com a
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presenca das abelhas. Alteragdes na solugdo nutritiva, como o0 aumento da
concentracdo de Boro em 4 vezes, foram realizadas, mas néo surtiram efeito no
aspecto das frutas.

A solucdo nutritiva era substituida e os substratos lavados a cada 30-40 dias
para evitar desbalangos nutricionais e a salinizacéo do sistema. Medidas de controle
de CE e pH eram feitas diariamente e as corre¢fes feitas sempre que necessario,
seguindo a mesma metodologia empregada no experimento de producdo de mudas.
Em janeiro, frutas frescas foram coletadas para realizacdo de analises quimicas no
Laboratorio de Pds-colheita de frutas e hortalicas, da FAEM.

Apés encerrar a safra de 2017/2018, parte das plantas foram retiradas na
metade de marco,de 2018 para analise de matéria seca de folhas e coroa e area foliar,
considerando-se esta época, o fim do primeiro ciclo. Em uma calha de cada
tratamento, plantas oriundas de muda de torrdo foram mantidas para o segundo ano
de cultivo. Estas plantas passaram por uma poda drastica e desbaste de coroas. No
outra calha de cada um dos tratamentos, o0 substrato foi substituido por substrato novo
(igual ao do ano anterior, porém novo). Assim, 0 experimento passou a ter oito caixas
reservatérias para coleta da solugdo nutritiva, referentes aos oito substratos (quatro
novos e quatro reutilizados).

Paralelamente a esse primeiro ciclo de cultivo, em novembro de 2017, foram
adquiridas novamente mudas matrizes de morango cultivar Aromas para producao de
estoldes e enraizamento destes em bandejas, para producdo de mudas que foram
transplantadas em 23 de abril de 2018, iniciando-se 0 segundo ciclo de cultivo. Neste,
o foco do trabalho foi avaliar a reutilizagcdo dos substratos e o comportamento de
mudas de segundo ano frente a mudas novas. Foi separada uma amostra de cada
composicao de substrato para analise de substratos de plantas na FEPAGRO.

Os manejos da irrigacéo, CE e pH foram realizados da mesma forma que no
ciclo anterior. Em maio, foi realizada uma aplicacdo de fungicida Cercobin para
controle dos sintomas de mycosphaerella e phomopsis que surgiram em algumas
plantas.

As colheitas iniciaram em 29 de junho de 2018, pelas plantas de segundo ano,
seguidas das plantas novas em substratos reutilizados, e por ultimo, das plantas
novas em substratos novos.

Em junho, houve novamente, o surgimento de acaro rajado. Foram necessarias

aplicacoes semanais de 6leo de nim e uma aplicacdo do acaricida quimico Vertimec.
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O més de julho foi muito chuvoso e umido, por isso, a fertirrigagéo foi reduzida
para uma aplicacdo ao dia, isso quando necessério, caso contrario, o sistema ficava
desligado.

A partir de 29 de julho, a composicdo da solucéo nutritiva foi alterada, com o
aumento das doses de fésforo e de potéssio (70g de MKP) para melhorar crescimento
das plantas e seu florescimento. Surgiu &caro rajado neste periodo, sendo este
controlado com aplicacéo de 6leo de nim a 0,6%.

Em agosto, houve problemas na coloracdo das frutas, que pareciam nao
amadurecer. Com o passar dos dias, foi descoberto que poderia ser deficiéncia de
magnésio, em decorréncia do aumento da dose de potassio no final de julho. A
solucéo nutritiva original foi restabelecida em setembro e o problema na coloracao foi
solucionado.

Semelhante a julho, 0 més de setembro foi muito chuvoso, sendo a frequéncia
das irrigacoes reduzida.

Em outubro, houve a ocorréncia de acaro rajado, novamente. Desta vez, foi
utilizado o acaricida Kraft para o controle. No final deste més a solu¢édo nutritiva foi
alterada novamente, sendo aumentadas as doses de potassio e magneésio.

Em meados de novembro, surgiu um inseto desfolhador — Maecolapsis sp.
Familia Chrysomelidae, que causa sérios danos as folhas. Os mesmos foram
controlados através de armadilha luminosa (luz negra) colocada acima de uma
bandeja plastica de 45x30 cm, preenchida com agua e detergente para captura. No
final do més, foi coletado material fresco para analise quimica de frutas no laboratério
de poés-colheita de frutos e hortalicas da FAEM.

Ao final do experimento, em 18 de dezembro de 2018, foram avaliados: numero
de folhas, massa fresca e seca de folhas e coroa e area foliar das plantas marcadas.
Também, foram coletadas amostras de substrato dos oito tratamentos para analise na
FEPAGRO, novamente.



3. Artigo 1

Condicionadores de substrato de casca de arroz in natura para a producéao de
mudas de morangueiro em sistema com recirculagao do lixiviado

(Artigo submetido a revista Bragantia)
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Condicionadores de substrato de casca de arroz in natura para a producéo de mudas de

morangueiro em sistema com recirculacao do lixiviado

Resumo: A necessidade de producdo de mudas nacionais de morango tem levado a busca por
meios de cultivo de baixo custo. A casca de arroz in natura (CAIN) é um material abundante e
de facil acesso no sul do Brasil. Este trabalho teve como objetivo avaliar trés condicionadores
de substrato (35%) [casca de arroz carbonizada (CAC), vermiculita e o substrato comercial
S10®] adicionados a CAIN (65%) e seus efeitos no crescimento, producdo e qualidade de
mudas de morango cultivadas em bancada com recirculacdo da solucdo nutritiva. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com trés tratamentos e quatro repeticdes.
Duas plantas matrizes da cultivar Aromas por bancada foram cultivadas de novembro de 2016
a marco de 2017. O numero de estoldes, propagulos e mudas produzidos por planta matriz
foram registrados 126 dias apds o transplante. As mudas foram classificadas em classes,
dependendo de seus diametros de coroa (classe 1: 3,0 a 5,0 mm; classe 2: 5,1 a 8,0 mm; e classe
3: >8,1 mm). Além disso, foram avaliados o namero de folhas, area foliar, massa fresca e seca
de folhas e coroa de 10 mudas pertencentes a cada classe. A adi¢do de S10 a CAIN melhorou
0 numero total de mudas, bem como o nimero de mudas, a area foliar e a massa seca da parte
aérea das mudas classe 3. O maior nimero de mudas obtidas com a adi¢do de CAC e vermiculita
pertencia a classe 2. O substrato comercial S10 utilizado como condicionador para CAIN
aumentou o crescimento, a producdo e a qualidade das mudas de morango.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, propagacdo vegetativa, vermiculita, carca de arroz

carbonizada, solugéo nutritiva.

ABSTRACT: The need to produce national strawberry transplants has led to the search for low
cost growing media. Raw rice husk (RRH) is an abundant and free material in southern Brazil.

This study aimed to evaluate three substrate conditioners (35%) [carbonized rice husk (CRH),
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vermiculite and the commercial substrate S10®] added to RRH (65%) and their effects on
growth, production and quality of strawberry transplants grown on benches with recirculation
of nutrient solution. Randomized block design with three treatments and four replications was
used. Two stock plants of the Aromas cultivar per bench were grown from November 2016 to
March 2017. Numbers of stolons, propagules and transplants produced per stock plant were
recorded 126 days after setting. Transplants were classified into groups, depending on their
crown diameters (Grade 1: 3.0 to 5.0 mm; Grade 2: 5.1 to 8.0 mm; and Grade 3: >8.1 mm).
Besides, the number of leaves, leaf area, fresh and dry mass of leaves and crown of 10
transplants belonging to each grade group were evaluated. Addition of S10 to RRH improved
the total number of transplants, as well as the number of transplants, leaf area and shoot dry
mass of Grade 3 transplants. The largest number of transplants obtained with the addition of
CRH and vermiculite belonged to Grade 2. The commercial substrate S10 used as conditioner
to RRH increased growth, production and quality of strawberry transplants.

Key words: Fragaria X ananassa, vegetative propagation, vermiculite, carbonized rice husk,

nutrient solution.

1.INTRODUCAO

A cultura do morangueiro representa uma importante atividade para a agricultura
familiar, por ser uma fonte geradora de renda e utilizar pequenas areas para o cultivo,
especialmente no Rio Grande do Sul/RS, além de ser uma fruta com alto valor agregado (Diel
et al. 2017). No Brasil, séo cultivados em torno de 3.500 ha com a espécie (Antunes e Peres
2013) em plantios no campo, que demandam a renovacdo anual da plantas devido a elevada
ocorréncia de patogenos de solo.

Estima-se que no pais, s&o plantadas anualmente 175 milhdes de mudas de morangueiro,

as quais sao consideradas o insumo de maior importancia no sistema de producdo. A qualidade
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da muda esta diretamente relacionadas a produtividade e qualidade da fruta produzida, sendo o
ponto de partida para a obtencdo de uma melhor resposta as tecnologias empregadas no
processo produtivo (Oliveira e Scivittaro 2006). No RS, 80% das mudas utilizadas séo
importadas de viveiros argentinos e chilenos. Esta condicéo confere as mudas melhor qualidade
fisioldgica e produtividade, quando comparadas com mudas nacionais (Oliveira et al. 2007).
Porém, as mudas importadas tém chegado tardiamente aos produtores, atrasando o
transplante e, consequentemente, a colheita precoce, que ocorre no inverno, periodo em que o
preco pago pela fruta é mais elevado, em razao da baixa oferta no mercado (Cocco et al. 2015).

Assim, surgiram nos ultimos anos, tecnologias para minimizar problemas sanitarios e,
simultaneamente, evitar atrasos no plantio, como a producdo local de mudas de morangueiro
em substrato, que traz mais garantias de entrega e transplante de mudas na época mais indicada
para a cultura.

A producdo de mudas em substrato pode ser feita com a coleta das pontas de estoldes,
oriundas de matrizes cultivadas em slabs, para enraizamento em bandejas (Cocco et al. 2010).
Outra alternativa pode ser o plantio das matrizes em bancadas de madeira, preenchidas com
substrato, com maior area superficial para o crescimento e enraizamento das pontas de estol&o,
sendo possivel assim, a producdo de mudas de raiz nua no proprio leito de cultivo e, pelas
caracteristicas das bancadas, fazer a coleta e reutilizacdo da solucéo lixiviada pelo sistema.

Entre os substratos mais utilizados na producdo horticola estd a casca de arroz
carbonizada em mistura com composto organico para aumentar a retencdo de dgua e nutrientes.
No entanto, a carbonizacdo deste material requer experiéncia e licenca ambiental para a sua
realizacéo, além do que, produz elevado teor de didxido de silicio durante o processo.

No RS, ha disponibilidade de casca de arroz in natura em abundancia. Assim, a
utilizacdo desta seria uma alternativa econdmica e de baixo impacto ambiental para a producéo

de mudas de morangueiro. Algumas pesquisas destacam o0 uso da casca in natura com sucesso
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para producdo de hortalicas de frutos e flores de corte, seja em mistura com condicionadores de
substrato ou pura (Perin et al. 2018; Hohn et al. 2018). No entanto, pesquisas utilizando casca
de arroz in natura para producdo de mudas de morangueiro sdo desconhecidas e supde-se que
0 uso de forma isolada pode ser inviavel para a producao de mudas, devido a baixa capacidade
de retencdo de agua deste material.

Desta forma, acredita-se que a adicdo de condicionadores de substrato possa melhorar
as caracteristicas fisicas da casca de arroz in natura. Desta maneira, 0 objetivo do trabalho foi
avaliar trés condicionadores adicionados a casca de arroz in natura e seus efeitos sobre o
crescimento, a producdo e a qualidade de mudas de morangueiro da cultivar Aromas, em

sistema de fertirrigacdo com coleta e recirculacdo da solucdo nutritiva drenada.

2.MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campo Experimental e Didatico do Departamento de
Fitotecnia, FAEM/UFPel - Campus Capdo do Ledo, Capdo do Ledo, RS, (latitude: 31°52*S,
longitude: 52 21“W e altitude de 13 m acima do nivel do mar) em estufa metalica do tipo “teto
em arco”, dimensoes de 21 x 10 m, revestida com filme plastico de polietileno de 150 um, e
orientacdo Norte-Sul. Conforme a classificacdo de Koppen, o clima da regido é classificado
como Cfa, caracterizando-se como subtropical umido ou temperado, com verfes quentes.

Os dados de temperatura e umidade do ar no interior da estufa foram registrados
diariamente através de termo-higrometro, obtendo-se os valores de temperatura média de 26.7
°C e umidade relativa média de 67.4% para o periodo de novembro de 2016 a margo de 2017,
com maximas de 33.9 °C e 85.8% e minimas de 19.4 °C e 49.1%.

Trés substratos foram estudados, tendo a casca de arroz in natura (CAIN) como o
principal componente na propor¢do de 65% v/v, e trés condicionadores (35% v/v): casca de

arroz carbonizada (CAC), vermiculita de granulometria média (VM) e substrato comercial
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organico S10 Beifort® (S10), formulado a partir do composto obtido através da decomposicéo
de bagaco e engaco de uva, misturado a CAC e turfa.

Plantas matrizes certificadas da cultivar Aromas foram adquiridas do laboratorio
Multiplantas, credenciado no Ministério da Agricultura. Para o transplante das matrizes,
realizado em 22 de novembro de 2016, foram construidas 12 bancadas de madeira nas
dimensdes de 1.00 x 1.70 x 0.12 m (largura x comprimento x altura), com 1.7 m? de érea,
revestidas internamente com filme plastico para impermeabilizacdo e drenagem da solucédo
nutritiva. As bancadas foram apoiadas em cavaletes de madeira e dispostas 1.0 m acima do solo
na extremidade final, mantendo-se a declividade de 4%. Na porcdo final das bancadas foi
acoplado um cano de 100 mm, para a coleta e conduc¢éo do lixiviado ao reservatorio de solucao
nutritiva. Os condicionadores e a CAIN foram misturados, compondo os trés substratos para o
experimento, sendo, posteriormente, distribuidos nas bancadas.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com trés tratamentos
e quatro repeticdes. Cada repeticdo correspondeu a uma bancada, contendo duas matrizes.

A fertirrigacdo foi realizada através de um conjunto moto-bomba e uma caixa
reservatoria de 500 L para cada um dos trés substratos, de forma que a solucao lixiviada ndo se
misturasse entre estes. Em cada bancada foram utilizadas trés mangueiras gotejadoras, dispostas
equidistantes na largura da mesma, com gotejadores espacados a 10 cm, cuja vazdo individual
erade 1.6 L h,

Foi utilizada a solucdo nutritiva formulada por Sonneveld e Straver (1994), com CE de
1.4 dS m*, com as seguintes concentragdes de jons macronutrientes (mmol L™Y): 6.64 de NO3-
: 1.5 de HoPO47; 2.88 de SO4 72; 1.44 de NH4™; 5.06 de K *; 2.20 de Ca*?; 1.5 de Mg*?, além dos
micronutrientes (mg L™): 1.08 de Fe; 0.20 de Mn; 0.07 de Zn; 0.17 de B; 0.025 de Cu e 0.05

de Mo. Era utilizada a &gua armazenada da chuva para o preparo da solucao.
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A CE e o pH do lixiviado (Figura 1) eram monitorados diariamente através de
condutivimetro e pHmetro portateis, e, sendo necessario, fazia-se a correcdo. Se a CE estivesse
20% acima ou abaixo de 1.4 dS m, adicionava-se, respectivamente, agua para diluir ou solucéo
nutritiva liquida concentrada. O pH era mantido entre 5.5 e 6.5. Por se tratar de sistema fechado,
com reaproveitamento da solucdo drenada, mensalmente, quando o nivel do reservatorio
baixava ao seu minimo, a solugéo restante era descartada e o substrato lavado, para adicdo de
nova solucdo nutritiva.

O experimento foi conduzido até 28 de mar¢o de 2017, quando iniciou-se a retirada das
mudas enraizadas e propagulos produzidos ao longo do ciclo. Cada muda enraizada foi retirada
do substrato e separada da planta matriz. Na sequéncia, foram contabilizados o numero de
estolBes primarios, o nimero total de mudas e de propagulos por planta matriz. Definiu-se como
propagulo aquelas mudas que ndo apresentavam raizes desenvolvidas e cujo comprimento
desde a base da coroa até a ponta do foliolo da maior folha era inferior a 10 cm. As plantas
consideradas mudas foram separadas em trés classes de acordo com o didametro da coroa: classe
1(3.0a5.0 mm), classe 2 (5.1 a 8.0 mm) e classe 3 (> 8.1 mm), conforme Cocco et al., (2010),
mensuradas através de um paquimetro. Posteriormente, contou-se o numero de mudas
pertencentes a cada classe, sendo que 10 mudas de cada classe por repeti¢do foram analisadas
guanto ao numero de folhas e a massa fresca e seca de folhas e da coroa, medindo-se a area
foliar através do equipamento medidor de imagens modelo LI-3100C. Os materiais frescos
foram secos em estufa a 60 °C até estabilizacdo do peso, para aquisi¢do das massas secas.

Foram coletadas amostras de substratos no final do experimento, para analise de suas
caracteristicas no Laboratdrio de Anélise de Substratos de Plantas do DDPA/SEAPDR (Porto

Alegre/RS), sendo os resultados apresentados na Tabela 1.
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Os dados de crescimento, producéo e qualidade de mudas obtidos no experimento foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas entre si pelo teste de Duncan a 5%

de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico Winstat (Machado e Concei¢do 2003).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo as variaveis de producdo de mudas (Tabela 2), os substratos afetaram de
forma significativa o nimero de estoldes primarios, mudas e propagulos produzidos. Os valores
obtidos com a adi¢do dos condicionadores S10 e CAC demonstraram comportamentos inversos.
Enquanto o substrato com CAC proporcionou maior nimero de estoldes primarios (19.8) e
menor numero de mudas e propagulos (119.9 e 127.4), o substrato com S10 promoveu 0 menor
nimero de estoldes (14), mas com maior numero de mudas e propagulos (192.1 e 180.1). O
condicionador VM originou respostas intermedidrias em relacdo aos outros dois
condicionadores, obtendo-se em média 18.4 estol6es, 151.8 mudas e 163.1 propagulos por
planta.

Nesta pesquisa, 0 nimero de estoldes e mudas por planta matriz produzidos nos trés
substratos, sdo superiores aos obtidos em trabalhos prévios com a cultivar Aromas em
condicdes de cultivo no solo (Guimaraes et al. 2015), e em substrato a base de terra vegetal e
esterco, alocados em sacolas pléasticas (Oliveira et al. 2007), sendo o nimero final de mudas, o
componente de producdo que mais se salientou.

A relacdo de mudas por estolGes primario, apresentada na Tabela 2, também distingue
o condicionador S10 que proporcionou 13.7 mudas estoldo™, valor também superior aos
encontrados pelos autores anteriores, enquanto que os tratamentos com VM e CAC
apresentaram 8.2 e 6 mudas estoldo™, respectivamente. A relagio de 6 mudas estoldo™ com o

condicionador CAC ficou abaixo dos dados encontrados por Oliveira et al., (2007).
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Em relacdo ao numero de propagulos por estoldo, houve superioridade novamente para
S10, com 12.9 propagulos estoldo™, contra 8.9 e 6.4 propagulos estoldo™, para os substratos
com condicionadores VM e CAC, nesta ordem.

A producéo de propagulos é um fator importante para a producdo de mudas de torréo,
cuja finalidade é reduzir a mortalidade de plantas logo ap0s o transplante e antecipar a colheita
(Cocco et al. 2011). A técnica de producdo de mudas de torrdo consiste em separar 0S
propagulos dos estoldes e provocar 0 seu enraizamento em bandejas com substrato. Quando
pronta para transplante, a muda vai com o volume de substrato envolto na raiz, facilitando seu
processo de pega no campo e a precocidade da colheita (Cocco et al. 2011).

Desta maneira, o elevado nimero de propagulos obtidos nesta pesquisa em um unico
periodo de avaliacdo € um resultado muito positivo, uma vez que o método de producédo de
mudas de torrdo demanda uma elevada producdo de propagulos em curto espaco de tempo, a
fim de produzir as mudas para transplante em quantidade e época adequadas (Schmitt et al.
2012). Ainda gue seja possivel realizar o armazenamento dos mesmos em ambiente refrigerado
até a obtencdo de quantidades suficientes de material, trabalhos como de Schmitt et al., (2012)
mostram que, dependendo da cultivar, o tempo de armazenamento podera alterar negativamente
0 potencial produtivo das mudas, indicando que o ideal é obter o maximo possivel de
propagulos em um curto espaco de tempo para producdo de mudas de torrao.

As diferentes respostas obtidas com o uso dos condicionadores para a formulagcdo do
substrato de CAIN podem ser atribuidas, principalmente, as propriedades fisicas resultantes das
misturas. Neste sentido, é importante, para melhor entendimento da discussao dos resultados,
indicar os valores de referéncia para as caracteristicas fisicas de um substrato ideal. Segundo
De Boodt e Verdonck (1972), um substrato ideal apresenta uma porosidade total (PT) em torno
de 85%, espaco de aeracdo (EA) entre 20 e 40%, agua facilmente disponivel (AFD) entre 20 e

30% e agua tamponante (AT) entre 4 e 10%. Sabe-se no entanto, que conseguir associar todas
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estas caracteristicas em um substrato é dificil e, dependendo do recipiente, cultura e manejo da
irrigacao, os resultados obtidos tanto em relacdo as proprias caracteristicas do substrato, quanto
a producao e qualidade do cultivo podem ser divergentes.

Na Tabela 1, estdo apresentadas as caracteristicas fisicas referentes aos substratos no
final do experimento. A PT obtida foi de 83, 78 e 69% para os tratamentos CAIN+VM,
CAIN+S10 e CAIN+CAC, respectivamente, e 0 EA de 22, 19 e 17% para a mesma ordem de
substratos. Em relacdo a AFD e AT, o percentual para o substratro CAIN+VM foi de 9% em
ambos parametros. Para CAIN+S10, os valores foram 10% para AFD e 11% para a AT,
enquanto que para CAIN+CAC, a AFD foi de 10% e a AT de 12%.

Os percentuais de PT, EA e AFD ficaram prdximos entre os trés substratos, mas abaixo
dos valores considerados ideais, enquanto a AT ficou acima do ideal. Em relacdo a capacidade
de retencdo de agua (CRA) nas diferentes tensdes de 10, 50 e 100 cm de coluna de agua, a
analise aponta diferencas entre CAIN+CAC e CAIN+VM. O primeiro substrato se caracteriza
por conter particulas de tamanhos semelhantes e que retém pouca agua, tanto que a CRA1o foi
de 52%, enquanto a CRAso e CRA100 apontaram valores de 42% e 30%, respectivamente, ja
para CAIN+VM, as CRA10, CRAs e CRA100 foram 61%, 52% e 43%, valores mais elevados,
e que se justificam pela alta absor¢do de agua da vermiculita sob tensdes mais elevadas.
CAIN+S10 apresentou valores intermediarios de CRA (59%, 49% e 38%, seguindo a ordem
10, 50 e 100cm) em relacéo aos outros dois substratos.

Independente do condicionador adicionado a CAIN, uma das melhorias oferecidas ao
substrato foi o incremento da CRA, o que pode ser confirmado por Zorzeto et al. (2014), em
cujo trabalho a CAIN pura apresentou CRA de 10%, enquanto a mistura contendo CAIN e fibra
de coco granulada elevou a CRA para 40%, evidenciando a importancia que materiais
condicionadores adicionados a CAIN tem para melhoria de suas caracteristicas fisicas e, assim,

potencializar seu uso.
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Para todos os substratos, a AFD ficou bem abaixo do ideal referenciado por De Boodt e
Verdonck (1972). No substrato com CAC, 0 % de AFD (Tabela 1) foi igual ao de CAIN+S10
e proximo ao de CAIN+VM, porém a CRA1o foi a menor entre os trés substratos, supostamente
porque a macroporosidade deste material foi maior que nos demais, o que reduziu o percentual
de agua para manutencdo da umidade do substrato. Isso levou a um suprimento deficiente de
agua para as plantas, diferente do observado em CAIN+S10 e CAIN+VM.

As diferencas entre as densidades Umida (DU) e seca (DS) dos trés substratos
evidenciam a maior capacidade das particulas da VM e de S10 de auxiliar na retencdo de agua
nas composicdes, do que as particulas de CAC, ja que a densidade Umida de CAIN+VM e
CAIN+S10 foi 66% (377 g L™?) e 57.3% (355 g L) maior que suas densidades secas, que
corresponderam a 129 e 151 g L%, respectivamente. No entanto, a DU e a DS de CAIN+CAC
foram de 200 g L' e 101 g L%, nesta ordem, com um incremento de 49.5% de volume na DU.
Além disso, as matérias secas dos substratos (g 100g 1) foram maiores quanto menores foram
as CRAs destes materiais.

Além das caracteristicas fisicas dos substratos com condicionadores S10 e VM, como
maior PT e menor EA, indicando um maior teor de microporos que, consequentemente,
contribuiram para uma maior CRA1, a composi¢do quimica também teve seu papel nos
resultados, sendo que o condicionador S10, por se tratar de material orgénico, contém em sua
composicao nutrientes minerais, 0 que pode ser observado pela CE do material, informado pelo
fabricante, que gira em torno de 0.5 dS m™. Diferentemente, a VM e a CAC sdo praticamente
inertes e ndo possuem nutrientes para ofertar as plantas inicialmente. Desta forma, CAIN+S10
favoreceu o maior crescimento e acimulo de reservas nas coroas das plantas, sendo visivel,
logo apds o transplante, 0 maior crescimento e desenvolvimento das matrizes no tratamento

com S10.
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Ja o substrato contendo VM obteve valores mais elevados de CRA em relacdo ao
substrato com S10, além do maior espaco de aeracdo (61% de CRA1ocm € 22% de EA), e do
maior incremento de umidade entre DS e DU que chega a 66%. E possivel que o aporte de agua
ao substrato com VM, fosse maior do que o0 necessario para a producdo de mudas de
morangueiro nas condi¢des de cultivo sem solo, fazendo com que os resultados para algumas
varidveis de producdo e qualidade de mudas fossem semelhantes ao obtido por CAIN+CAC,
que oferecia um aporte menor de agua as plantas.

O substrato CAIN+CAC ¢é composto por materiais que isoladamente possuem baixa
CRA, o0 que representa uma baixa capacidade de armazenamento de agua e nutrientes minerais.
Com base nesta caracteristica, pode-se inferir que nos primeiros dias apds o transplante das
matrizes, na fase inicial de seu estabelecimento e crescimento, o baixo suprimento de agua
conferido pelo substrato foi decisivo para a menor produtividade de material propagativo
observada. Isto é corroborado pelo fato de que, aos 36 dias apds o transplante,, ainda ndo se
contabilizava nenhum estoldo no tratamento CAIN+CAC, enquanto que para CAIN+VM e
CAIN+S10, havia, em média, 1.1 e 4.6 estolGes matriz:, respectivamente.

Assim, o atraso observado no crescimento e no inicio do estolonamento das matrizes no
tratamento CAIN+CAC, desencadeou o surgimento mais elevado no numero de estoldes,
guando estes surgiram, porém, houve reducao no numero de mudas enraizadas em cada estol&o.

Adicionalmente, os valores da CE do drenado deste substrato se apresentavam sempre
abaixo do valor padréo de 1.4 dS m™. Isso, somado ao menor valor de pH (Figura 1) apresentado
nos trés ultimos meses do experimento (abaixo de 5.0), indica uma menor disponibilidade de
ions nutrientes para o crescimento das plantas.

Quanto as variaveis de qualidade das mudas, classificadas conforme o didmetro da coroa
(Tabela 3), houve diferenca estatistica nas classes 1 (3.0 a 5.0 mm) e 3 (> 8.1 mm), destacando-

se os tratamentos CAIN+S10 e CAIN+VM com maiores numeros de mudas na classe 1 (50.9 e
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41.8 respectivamente) e CAIN+S10 com maior numero de mudas na classe 3 (72.0).
Considerando-se que o diametro padréo para coroa de mudas importadas € > 8 mm, e estando
este parametro relacionado a qualidade fisiologica da muda, é interessante desenvolver
pesquisas adicionais com o substrato organico S10 como condicionador para a casca de arroz
in natura.

As mudas classe 1 (3.0 a 5.0 mm), ainda que atendam as normas para mudas nacionais,
apresentam menor valor comercial, pois Ihes € atribuida uma baixa resisténcia ao transplante
no campo. Os tratamentos com adi¢do de S10 ou de VM foram semelhantes e apresentaram
maior producdo de mudas classificadas na classe 1 do que o substrato com a CAC como
condicionador. Isso pode ser explicado pelo rapido estabelecimento das matrizes,
desencadeando o surgimento de estoldes e enraizamento de mudas mais rapidamente que em
CAIN+CAC. Como a superficie para enraizamento e crescimento foi tornando-se limitada na
bancada de cultivo, com o passar do tempo, se estabeleceu uma maior competicdo por luz e
espaco, fazendo com que parte das mudas ficassem menores.

Conforme mencionado anteriormente, no substrato com CAC, em funcdo da menor
disponibilidade de agua e a consequente maior dificuldade no estabelecimento inicial das
matrizes, ocorreu um atraso no surgimento dos estolGes, e consequentemente, menor nimero
total de mudas por matriz, porém, estas apresentaram, proporcionalmente, menor nimero de
mudas na classe 1 (3.0 a 5.0 mm).

Os tratamentos ndo diferiram no nimero de mudas da classe 2 (5.1 a 8.0 mm),
apresentando 70.4, 69.2 e 53.9 mudas por matriz para CAIN+VM, CAIN+S10 e CAIN+CAC,
respectivamente. Estas mudas, com didmetro da coroa intermediério, podem ser
comercializadas nacionalmente, com bons resultados produtivos. Isso é reforcado pelos

resultados obtidos por Cocco et al., (2011), cuja a analise da producéo de frutas de plantas da
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cv. Araza originadas de mudas de raiz nua enquadradas na classe 2 (5.1 a 8.0 mm) mostrou
producdo superior a das plantas da classe 3 (> 8.1 mm).

O maior numero de mudas para CAIN+S10 prevaleceu na classe 3 (> 8.1 mm), seguidos
da classe 2 (5.1 a 8.0 mm), e posteriormente classe 1 (5.1 a 8.0 mm). Ja os tratamentos com
VM e CAC, apresentaram a maioria de suas mudas na classe 2, seguido da classe 3, e por fim
classe 1 (Tabela 3).

Em relacdo a area foliar (AF) e a massa seca da parte aérea (MSPA), resultante da soma
de massa seca de folhas e massa seca de coroa, e apresentadas na Tabela 4, as mudas oriundas
do tratamento CAIN+S10 classificadas na classe 3 também foram estatisticamente superiores
as mudas desta mesma classe produzidas nos outros dois substratos, apresentando AF de 564.1
cm? e MSPA de 7.2 g planta®. Relacionando esta maior AF e MSPA na classe 3 com a
superioridade na producdo de mudas, que também foi mais elevada nesta classe com o
condicionador S10, pode-se dizer que a mistura CAIN+S10 proporcionou maior produtividade
e melhor qualidade de mudas que os demais substratos.

A adicdo de S10 ao substrato teve efeito estatistico positivo também sobre as demais
variaveis de crescimento, sendo estas, o numero de folhas, massa fresca e seca de folhas e massa
fresca e seca de coroa, apresentando nesta ordem 10.8 folhas, 37.4, 6.0, 7.1 e 1.2 g planta™,
respectivamente (dados nédo tabelados) para mudas da classe 3. Para as mudas das classes 1 e
2, 0s trés substratos ndo tiveram efeito estatistico significativo sobre as variaveis de crescimento
avaliadas e citadas acima.

As mudas em CAIN+S10 apresentaram maior nimero de folhas, o que respondeu em
maior AF e, consequentemente, em uma presumivel maior taxa fotossintética das plantas,
gerando maior producéo de fotoassimilados, que se traduziu na maior MSPA.

As melhores caracteristicas fisicas e quimicas do CAIN+S10 favoreceram a manutencao

de umidade e fornecimento de nutrientes deste substrato, além disso, por se tratar de material
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organico e que contém assim, pequenas quantidades de nutrientes, o crescimento das matrizes
e consequentemente das mudas foi favorecido, em relacdo ao demais substratos, o que pode ser
evidenciado através da Figura 1, que as médias mensais de CE para CAIN+S10 foram mais
elevadas nos meses iniciais do experimento, que para os demais substratos. Houve maior
estabilidade do pH, com valores mensais em torno de 5.4. Para a mistura com VM, os valores
de CE ficaram mais baixos nos dois primeiros meses comparados aos de S10, porém mais
elevados do que com CAC, gque demonstrou instabilidade na CE do drenado, com aumento
somente em janeiro e queda nos dois meses finais novamente. Quanto ao pH, a VM auxiliou a
manutencdo dos valores na faixa de 5.8 a 6.5, enquanto que em CAC, os valores inicialmente
foram altos (6.0), mas passaram a valores abaixo de 4.9 nos trés ultimos meses.

As questBes relacionados a CE e ao pH do condicionador sdo também importantes
guando da sua escolha, pois a adi¢do de 35% de cada um deles ao mesmo material, CAIN 65%,
conferiu distintas caracteristicas quimicas, além das diferentes caracteristicas fisicas dos
substratos obtidos.

Os resultados obtidos demonstram que a CAIN com adicdo de material condicionador
pode ser empregada com sucesso como material basico na composi¢do de substratos para a
propagacdo do morangueiro. Também reforcam a ideia de que o potencial de producdo de
estolBes, propagulos e mudas de qualidade dependem muito das caracteristicas do meio de
crescimento radicular, neste caso, do substrato. Diferencas nas caracteristicas fisicas e quimicas
dos substratos obtidos sustentam a sua influéncia na producdo de mudas. A escolha adequada
do condicionador pode acarretar em maior otimizacdo de espacos e de ganhos no setor de

producéo de mudas.
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4.CONCLUSAO
A adicdo do substrato comercial S10 ao substrato de CAIN proporciona maior
crescimento, producdo e qualidade do material propagativo produzido a partir de plantas

matrizes de morangueiro, em relacdo aos condicionadores vermiculita e CAC.
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CE-dSm? pH
1,50 7,00
1,30 6,00
1,10
5,00
0,90
0,70 4,00 I I I
0,50 3,00
NOV DEZ FEV MAR NOV DEZ FEV MAR

m CAIN + S10 = CAIN + VM m CAIN + CAC m CAIN + S10 = CAIN + VM m CAIN + CAC

Figura 1. Valores médios mensais de condutividade elétrica (CE) e pH da solugcdo drenada de
substratos a base de casca de arroz in natura (CAIN - 65%) misturados aos condicionadores
S10 Beifort® (510 - 35%), vermiculta média (VM - 35%) e casca de arroz carbonizada (CAC -

35%) (volume:volume)
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas de trés substratos a base de casca de arroz in natura (CAIN -
65%) misturados aos condicionadores S10 Beifort® (S10 - 35%), vermiculta média (VM - 35%)
e casca de arroz carbonizada (CAC - 35%) (volume:volume) no final do experimento de

propagacdo de morangueiro.

SUBSTRATOS
Fisicas CAIN+S10 CAIN+VM CAIN+CAC
Densidade Umida (g L) 355 377 200
Matéria Seca (g 100g™) 42 34 50
Densidade Seca (g L) 151 129 101
Porosidade Total (%) 78 83 69
Espaco de Aeracdo (%) 19 22 17
Agua Facilmente Disponivel (%) 10 9 10
Agua Tamponante (%) 11 9 12
Capacidade de R. Aguaiocm (%) 59 61 52
Capacidade de R. Aguasocm (%) 49 52 42
Capacidade de R. Aguaiooem (%) 38 43 30

Capacidade de R. Agua: Capacidade de Retencdo de Agua a 10, 50 e 100cm.
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Tabela 2. Numero médio de estolBes primarios, propagulos e mudas obtidos por planta matriz
de morangueiro, e média de propagulos e de mudas por estoldo, nos tratamentos com substrato
a base de 65% de casca de arroz in natura (CAIN) e 35% (volume:volume) dos condicionadores

S10 Beifort® (S10), vermiculita média (VM) e casca de arroz carbonizada (CAC).

EstolGes Mudas Propéagulos
Substrato primarios Mudas Propagulos  estolo ™ estoldo
CAIN+S10 140B 192.1 A 180.1 A 13.7 A 129 A
CAIN+VM 18.4 AB 151.8 AB 163.1 AB 8.2B 8.9B
CAIN+CAC 19.8 A 119.9B 1274 B 6.0 B 6.4 B
Média 17.4 154.6 156.9 9.3 9.4
CV% 12.2 17.1 9.5 15.1 14.8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p<0,05).
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Tabela 3. Nimero de mudas de raiz nua de morangueiro obtidas nos tratamentos com substrato
a base de 65% de casca de arroz in natura (CAIN) e 35% (volume:volume) dos condicionadores
S10 Beifort® (S10), vermiculita média (VM) e casca de arroz carbonizada (CAC), classificadas

conforme o didmetro da coroa: Classe 1 (5.1 a 8.0 mm), Classe 2 (5.1 a 8.0 mm) e Classe 3 (>

8.1 mm).
Substrato Classe 1 Classe 2 Classe 3
CAIN + S10 509 A 69.2 A 720 A
CAIN + VM 418 A 704 A 43.5B
CAIN + CAC 15.0B 539 A 455B
Média 35.9 64.5 53.7
CV% 17.0 23.1 17.5

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p<0,05).
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Tabela 4. Valores médios de area foliar (AF) e massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de
morangueiro produzidas nos tratamentos com substrato a base de 65% de casca de arroz in
natura (CAIN) e 35% (volume:volume) dos condicionadores S10 Beifort® (S10), vermiculita
(VM) e casca de arroz carbonizada (CAC), classificadas conforme o diametro da coroa: Classe

1(C1; 3.0a5.0 mm), Classe 2 (C2; 5.1 a 8.0 mm) e Classe 3 (C3; > 8.1 mm).

AFC1 AFC2 AFC3 MSPAC1 MSPAC2 MSPAC3

Substrato ~ ---------- cm? plantal----m-mees ceeeeeeeeees g plantat-----mn-mmmne-
CAIN+S10 492A 842A 5641A 04A 09A 72A
CAIN+VM 40.7 A 85.0A 260.3B 04A 11A 47B
CAIN+CAC 355A 741A 370.3B 04A 0.8A 40B
Média 41.8 81.1 398.2 04 0.9 5.3
CV % 24.6 19.8 16.6 24.3 19.4 23.9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p<0,05).



4. Artigo 2

Condicionadores para substrato de casca de arroz in natura em sistema
recirculante e a influéncia do tipo de muda e da idade da planta na cultura
do morangueiro

(Artigo escrito de acordo com normas da Scientia Horticulturae)
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CONDICIONADORES PARA SUBSTRATO DE CASCA DE ARROZ IN NATURA
EM SISTEMA RECIRCULANTE E A INFLUENCIA DO TIPO DE MUDA E DA

IDADE DA PLANTA NA CULTURA DO MORANGUEIRO

RESUMO: O cultivo sem solo do morangueiro com o emprego de materiais locais como
substrato € uma alternativa para reducédo de custos e reaproveitamento de residuos. A casca de
arroz carbonizada (CAC) é o substrato mais utilizado no sul do Brasil. No entanto, a casca de
arroz in natura (CAIN) misturada a materiais condicionadores poderia servir de substrato, com
algumas vantagens para o cultivo do morangueiro. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
crescimento e o desempenho produtivo de plantas de morangueiro cv Aromas, originadas de
mudas de raiz nua e de torrdo, assim como, de plantas de segundo ano frente a plantas de
primeiro ano de cultivo, em substratos formulados com CAIN e dois tipos de condicionadores
(CAC e substrato comercial S10 Beifort®). Os substratos [CAIN (100%), CAIN+CAC
(80%:20%), CAIN+S10 (80%:20%) e CAIN+CAC+S10 (80%:10%:10%)] foram estudados em
dois experimentos. No primeiro, foi avaliado o transplante de mudas de torréo e de raiz nua e,
no segundo, a manutencdo de plantas de segundo ano de cultivo, frente as plantas de primeiro
ano. Em ambos os experimentos, as seguintes variaveis foram avaliadas: producdo de massa
seca de folhas, coroa e frutas, indice de area foliar, razdo de area foliar e area foliar especifica,
namero, produtividade e massa média de frutas. Os resultados do primeiro experimento
mostraram que, independente do substrato, plantas de torrdo apresentaram maior crescimento e
produtividade, proporcionando, na média, a colheita de 381.9 g planta™, um incremento de
146.3 g planta! (acréscimo de 62.1%) na produtividade comercial das plantas em relagdo ao
cultivo de mudas de raiz nua. No cultivo de plantas de torrdo, os trés substratos com
condicionadores, indistintamente, aumentaram o crescimento da planta e a produtividade de
frutas, com média de 410.3 g planta, i.e. um ganho de 113.6 g planta™ em relagéo ao cultivo

em CAIN100%. Desta maneira, pode-se empregar a CAC como condicionador tnico da CAIN.
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Quanto ao cultivo de mudas de raiz nua, a adicdo de CAC e 0 uso simultaneo desta com o
substrato comercial S10 como condicionadores da CAIN incrementaram o crescimento da
planta. Porém, os ganhos em produtividade de frutas foram menos expressivos e respostas
positivas claras para esta variavel foram obtidas somente com o uso simultaneo de casca de
arroz carbonizada e o substrato comercial S10. Os resultados do segundo experimento, indicam
que plantas de segundo ano de cultivo, na média, apresentaram maior crescimento vegetativo,
numero e produtividade de frutas (296.8 g planta™, frente a 240.2 g planta das plantas de
primeiro ano), porém, com menor massa média de frutas do que as plantas de primeiro ano.
Contudo, plantas de primeiro ano apresentaram superior produtividade comercial no substrato
CAIN+S10.

Palavras chave: Fragaria x ananassa, cultivo sem solo, caracteristicas de substratos, producéao

de massa seca, produtividade de frutas.

ABSTRACT: The soilless cultivation of strawberries using local materials as a substrate is an
alternative to reduce costs and reuse waste. Carbonized rice husk (CRH) is the most used
substrate in southern Brazil. However, freshraw rice husk (RRH) mixed with conditioning
materials could serve as a substrate, with some advantages for strawberry cultivation. The
objective of this work was to evaluate the growth and the productive performance of strawberry
plants cv Aromas, originated from bare root and plug plants, as well as second year plants
compared to first year plants, in substrates formulated with RRH and two types of conditioners
(CRH and commercial substrate S10 Beifort®). The substrates [RRH (100%), RRH+CRH
(80%:20%), RRH+S10 (80%:20%) and RRH+CRH+S10 (80%:10%:10%)] were studied in two
experiments. In the first, the transplantation of bare root and plug plants was evaluated and in
the second, the maintenance of plants of the second year of cultivation, compared to the plants

of the first year. In both experiments, the following variables were evaluated: production of dry
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mass of leaves, crown and fruits, leaf area, ratio of leaf area and specific leaf area, number,
productivity and average fruit mass. The results of the first experiment showed that, regardless
of the substrate, clod plants showed greater growth and productivity, providing, on average, a
harvest of 381.9 g plant?, an increase of 146.3 g plant? (increase of 62.1%) in commercial
productivity of plants in relation to the cultivation of bare root transplants. In the cultivation of
plug plants, the three substrates with conditioners, indistinctly, increased plant growth and fruit
productivity, with an average of 410.3 g plant?, i.e. a gain of 113.6 g plant™ in relation to
cultivation in RRH 100%. In this way, CRH can be used as RRH unique conditioner. As for the
cultivation of bare root transplants the addition of CRH and the simultaneous use of this with
the commercial substrate S10 as RRH conditioners increased the plant's growth. However, the
gains in fruit productivity were less expressive and clear positive responses for this variable
were obtained only with the simultaneous use of CRH and the commercial substrate S10. The
results obtained in the second experiment, indicate that plants of second year of cultivation, on
average, showed greater vegetative growth, number and fruit yield (296.8 g plant™, compared
to 240.2 g plant™ of first year plants), however, with a lower average mass of fruit than the first
year plants. However, first year plants showed superior commercial yield in the RRH+S10
substrate.

Keywords: Fragaria X ananassa, soilless system, substrate characteristics, dry mass

production, fruit yield.

1.INTRODUCAO

O cultivo do morangueiro em substrato é uma realidade cada vez mais presente no sul
do Brasil. Entre 0s substratos mais utilizados estd a mistura de casca de arroz carbonizada
(CAC) e composto organico. Esta proposta de substrato ocorre pela necessidade que 0s sistemas

que ainda ndo coletam e recirculam a solucdo nutritiva drenada tém de utilizar materiais com
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elevada capacidade de retencéo de agua (CRA), o que demanda menor frequéncia de irrigagéo,
justamente para reduzir a perda de solucédo nutritiva.

Desde ha alguns anos, varios produtores vém empregando sistemas com coleta e
recirculacdo de solucdo nutritiva drenada, de forma a evitar desperdicios de agua e nutrientes,
além de reduzir a contaminacdo ambiental pelo lixiviado. Nestes sistemas fechados, ndo €
interessante utilizar materiais quimicamente ativos em alta propor¢do (50% ou mais), porque a
elevada CTC causaria salinizacdo da solucdo nutritiva (Andriolo et al., 2009).

Assim, o substrato mais frequentemente utilizado em sistemas fechados para a producgéo
de morangos no sul do Brasil, até 0 momento, é a CAC isoladamente. No entanto, 0 processo
de carbonizacdo somente pode ser realizado mediante licenciamento ambiental, tornando-se
assim um produto comercial, 0 que gera custo adicional e incertezas relativas ao fornecimento
do substrato. Uma alternativa seria a utilizacdo da casca de arroz in natura (CAIN), material
sem custo para o produtor. Porém, acredita-se que o uso isolado da CAIN, devido a sua baixa
CRA, possa trazer prejuizos a cultura do morangueiro. A adicdo a CAIN de uma certa
guantidade de materiais condicionadores, como compostos organicos, substratos comerciais e
a propria CAC, poderia melhorar a CRA do substrato, favorecendo a absorcdo de agua e o
crescimento das plantas.

Paralelamente, deve-se ter em conta que a adocdo de um material ndo usual como
componente principal do substrato, como € o caso da CAIN para a cultura do morangueiro,
exige estudo e adequacdo de outras praticas culturais, cujas as respostas podem estar
condicinadas as caracteristicas do substrato. Entre estas, cabe salientar o tipo de muda (raiz nua
ou de torrdo) e a possibilidade de sucessdo de ciclos continuos com a mesma planta frente a
substituicdo das plantas a cada ano.

No que se refere ao tipo de muda, no Brasil, tradicionalmente, a muda empregada é

obtida através de plantas matrizes cultivadas no solo, que originam mudas de raiz nua. No
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entanto, héa relatos da producéo de mudas através de propagulos destacados de uma planta mae
e enraizados em bandejas com substrato (Cocco et al., 2015), formando mudas com torrdo ou
plug plants. Supfe-se que as caracteristicas das mudas com torrdo, como o sistema radicular
envolto pelo substrato e a presenca das folhas no momento do transplante, garantiriam indice
de pegamento, crescimento e producdo superiores, particularmente em substratos com baixa
CRA, como € a CAIN, em comparacdo com mudas de raizes nuas, que sdo comercializadas
normalmente sem folhas e com sistema radicular exposto. No entanto, supde-se que a adicao
de material condicionador, elevando a CRA, possibilite a melhoria das respostas de mudas de
raizes nuas cultivadas em CAIN.

A segunda pratica cultural, cujas respostas podem estar condicionadas as caracteristicas
do substrato é a manutencdo das plantas por mais de um ciclo, sem que haja perda de
produtividade, uma vantagem adicional, observada no sistema de cultivo em substrato. A
utilizacdo das plantas em ciclos sucessivos permite a diluicdo dos custos, uma vez que a muda
corresponde a 25% dos custos de implantacdo (Reisser Jr et al., 2014). Mesmo havendo relatos
de produtores, informacgfes de pesquisa sobre 0 comportamento de plantas de segundo ano
frente ao de plantas de primeiro ano sdo inexistentes.

Em tal comportamento, as caracteristicas atribuidas ao substrato pela adi¢do de um
condicionador podem trazer consequéncias positivas ou negativas. Segundo Godoi et al. (2009),
substratos que apresentam baixa CRA podem dificultar o crescimento das plantas,
principalmente no primeiro ano. Ja, plantas de segundo ano, com o sistema radicular bem
estabelecido, podem superar a producéo de plantas de primeiro ano neste mesmo substrato. Por
outro lado, em substratos com maior CRA, o comportamento de plantas de primeiro e de
segundo ano de cultivo pode ser semelhante.

Considerando os aspectos expostos, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento

e 0 desempenho produtivo de mudas nacionais de morangueiro de raiz nua e com torréo e de
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plantas de segundo ano frente a plantas de primeiro ano de cultivo em substratos formulados

com CAIN e dois tipos de condicionadores.

2.MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido entre os meses de abril de 2017 e dezembro de 2018, no Campo
Experimental e Didatico do Departamento de Fitotecnia, localizado no Campus da
Universidade Federal de Pelotas, municipio de Capédo do Ledo, RS, Brasil (latitude: 3°52 S, e
altitude de 13m) em uma estufa metalica do tipo “teto em arco”, dimensdes de 21 x 10 m,
revestida com filme plastico de polietileno de 150 um, e orientacdo Norte-Sul. Segundo a
classificacdo de Kopeen, o clima da regido é do tipo Cfa, caracterizando-se como subtropical
umido com verdes quentes.

A pesquisa abrangeu dois experimentos. O material vegetal empregado em ambos
experimentos foi a cultivar Aromas, de dias neutros.

O primeiro experimento, realizado no ano de 2017, teve o objetivo de avaliar dois tipos
de mudas cultivadas em quatro substratos.

As mudas de raiz nua foram obtidas a partir do arranquio de plantas originadas de pontas
de estoldes enraizadas em bancadas de cultivo, preenchidas com substrato composto pela
mistura de 65% de CAIN e 35% de S10 (substrato comercial organico S10 Beifort®), onde se
cultivavam as plantas matrizes. As mudas de torrdo foram obtidas de pontas de estolGes obtidas
das mesmas bancadas e enraizadas em substrato comercial Carolina Soil® alocado em bandejas
de 72 células.

Os substratos avaliados na fase de producgéo de frutas foram formulados com a adigéo
de diferentes proporgdes de CAC e substrato comercial (S10), utilizados nesta pesquisa como
condicionadores da CAIN. O substrato S10 Beifort® é obtido a partir da mistura de composto

do engaco e bagaco de uva, além da adicdo de CAC e turfa. Quatro composi¢des de substratos



151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

68

foram estudadas: CAIN(100%), CAIN(80%) + S10(20%), CAIN(80%) + CAC(20%) e
CAIN(80%) + S10(10%) + CAC(10%).

Os materiais componentes dos substratos foram homogeinizados e, posteriormente,
alocados em calhas de madeira, nas dimensdes 0.3 x 7.5 x 0.12m, com 270L de capacidade,
previamente revestidas internamente com filme plastico para recolhimento e conducdo da
solucdo nutritiva drenada até a caixa reservatdria, compreendendo assim um sistema
recirculante. As calhas foram elevadas a 0.8m do solo, com uma declividade de 4%.

A disposicdo das calhas foi em linhas duplas com distancia interna entre calhas de 0.10m
e caminhos de 0.60m entre cada dupla de calhas. A cada par de calhas foi atribuido um mesmo
substrato, formando assim, um sistema compartilhado com mesmo conjunto moto-bomba e
caixa reservatoria (250 litros). A fertirrigacdo era feita por meio de canos de PVC e uma linha
de mangueira gotejadora para cada calha, com gotejos espacados a 0.10m e vazao unitaria de
1.6Lht

No dia 20 de abril de 2017, foi realizado o transplante das mudas. Cada calha recebeu
60 mudas de morangueiro espacadas em 0.25m, resultando na densidade de 12.9 plantas m?. O
experimento continha na sua totalidade 480 plantas.

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, com quatro
repeticdes. A combinacdo dos quatro substratos com os dois tipos de muda resultou em oito
tratamentos experimentais. Cada parcela foi composta por 15 plantas. O periodo de colheita
iniciou em 27 de julho de 2017, estendendo-se até 19 de fevereiro de 2018.

No segundo ano da pesquisa (2018), realizou-se um experimento cujo objetivo foi
comparar plantas de primeiro e segundo ano de cultivo. Para tanto, foram mantidas nas calhas
do experimento anterior, parte das plantas originadas de mudas de torrdo. Foi realizada uma
poda drastica e o raleio de coroas destas plantas. As plantas retiradas foram substituidas por

mudas de torrdo novas, as quais foram transplantadas em 23 de abril de 2018.
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Os tratamentos foram constituidos pela combinacdo dos mesmos quatro substratos (em
segundo ano de uso) com duas idades de planta (primeiro e segundo ano de cultivo). O
delineamento experimental foi em blocos casualizados e parcela dividida, com quatro
repeticdes. A parcela correspondeu ao fator substrato (15 plantas) e a subparcela ao idade da
planta (8 plantas de primeiro e 7 plantas de segundo ano). O experimento continha 240 plantas
na totalidade. A colheita iniciou-se em 29 de junho de 2018 e foi encerrada em 19 de dezembro
de 2018.

As solucges nutritivas utilizadas nos experimentos foram as formuladas por Sonneveld
& Straver (1994). A solucdo nutritiva vegetativa tinha condutividade elétrica (CE) de 1.4 dS m"
! e foi fornecida até inicio do florescimento em cada experimento. A solucédo de frutificacéo
tinha CE de 1.7 dS m?, e foi fornecida na maior parte do ciclos em ambos experimentos, e
continha as seguintes concentragdes de macronutrientes (mmol L™?): 10.0 de NOs ~; 1.25 de
H,PO4~; 2.5 de SO4%; 0.75 de NH4 *; 6.0 de K *; 2.95 de Ca*?; 1.8 de Mg*?, e micronutrientes
(mg L1): 1.08 de Fe; 0.20 de Mn; 0.07 de Zn; 0.17 de B; 0.025 de Cu e 0.05 de Mo. ACE e o
pH da solucdo lixiviada das calhas eram monitorados diariamente com condutivimetro e
pHmetro portateis. Mensalmente, ap6s a lavagem do substrato com agua, a solucdo nutritiva
era totalmente reposta.

Em ambos experimentos, as plantas foram avaliadas quanto ao nimero e massa fresca
e seca de frutas. As frutas colhidas e as folhas provenientes de desfolhas de limpeza de cinco
plantas marcadas por repeticdo eram contabilizadas e a area foliar era medida através de
equipamento medidor de area foliar modelo LI-3100C. Ao final de cada experimento, foram
avaliadas a massa seca de folhas e coroas. O material vegetal foi seco em estufa a 60 °C até

atingir peso constante para aquisi¢do das massas secas.
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Amostras de substratos foram coletadas ao final de cada experimento para analise de
suas caracteristicas fisicas e quimicas (Tabela 1) no Laboratorio de Analise de Substratos para
Plantas do DDPA/SEAPDR, em Porto Alegre (RS).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas entre
si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico Winstat

(Machado & Conceicéo, 2003).

3.RESULTADOS
3.1.Experimento 2017: condicionadores x tipo de muda

A andlise de variancia dos resultados referentes as variaveis de crescimento avaliadas
no experimento de 2017 indicou que para massa seca de folhas (MSF), coroa (MSC) e frutas
(MSFr), indice de area foliar (IAF) e razdo de area foliar (RAF) ndo houve interacdo entre 0s
fatores substrato e tipo de muda. A interacdo entre os dois fatores foi significativa para as
varidveis massa seca total da parte aérea (MSTPA) e area foliar especifica (AFE) (Tabela 2).

Os substratos com a adicdo de CAC (CAIN+CAC e CAIN+CAC+S10) néo diferiram
entre si e promoveram plantas com maior MSF, IAF e RAF que os substratos CAIN 100% e
CAIN + S10 (Tabela 2). Em relacdo a Gltima variavel, o cultivo no substrato CAIN+S10 reduziu
o valor de RAF em relacdo ao substrato CAIN 100%. O cultivo nos substratos
CAIN+CAC+S10 e CAIN+CAC proporcionou IAF de 5.5 e 5.8, nessa ordem, contra 3.3 e 3.7
do cultivo em CAIN+S10 e CAIN 100%, respectivamente.

Em relacdo a MSC (Tabela 2), os trés substratos com condicionadores nao diferiram
entre si e proporcionaram valores entre 8.1 e 9.8 g planta™, significativamente superiores a
MSC das plantas cultivadas em CAIN pura, que foi de 6.4 g planta™.

Ja, quanto a MSFr, os dois substratos com adicdo de S10 (CAIN+CAC+S10 e

CAIN+S10) se destacaram, com 30.0 e 29.7 g planta™®, respectivamente (Tabela 2).
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No que se refere aos efeitos isolados do tipo de muda, as plantas de torrdo produziram
MSFr de 32.1 g planta, significativamente superior ao valor de 21.6 g planta™ das plantas de
raiz nua (Tabela 2). No entanto, o tipo de muda ndo afetou a produ¢do de MSF e MSC, o IAF
e a RAF (Tabela 2).

Os trés tratamentos com adicdo de condicionadores resultaram em maior producao de
MSTPA (Tabela 2) do que o cultivo em CAIN 100%, com excecéo para o substrato CAIN+S10
em plantas de raiz nua que obtiveram 61.7 g planta®. N4o obstante, para o cultivo de plantas
originadas de mudas de raiz nua, o substrato CAIN+S10 apresentou respostas inferiores aos
substratos com adi¢do de CAC, se equiparando ao cultivo em CAIN 100% (Tabela 2). Quanto
ao tipo de planta, somente nos substratos com adi¢do de S10, as plantas originadas de mudas
com torrdo foram superiores as de raiz nua na producdo de MSTPA (Tabela 2).

Os maiores valores de AFE foram observados nos substratos CAIN+CAC e
CAIN+CAC+S10, em ambos os tipos de planta (Tabela 2). No caso das plantas de raiz nua, o
substrato CAIN+S10 foi inferior ao CAIN 100% (Tabela 2). Para esta variavel, foi observada
superioridade das plantas de torrdao sobre raiz nua somente em CAIN+S10 e CAIN+CAC.

Quanto as variaveis de producdo (Tabela 3), a analise de variancia indicou que néao
houve interacdo significativa entre os fatores substrato e tipo de muda para nimero de frutas
comerciais e producdo ndo comercial. A interacdo entre os dois fatores foi significativa para as
variaveis produtividade comercial (g planta®) e massa média da fruta (MMFr; g fruta™).

O cultivo no substrato CAIN+CAC+S10, na média, originou 34.1 frutas comerciais por
planta, valor superior aos obtidos com os outros trés substratos, cujos resultados foram similares
e corresponderam a 26.9, 29.4 e 29.2 frutas, respectivamente, para CAIN 100%, CAIN+S10 e
CAIN+CAC (Tabela 3). Adicionalmente, a produgdo ndo comercial aumentou segundo a ordem
CAIN 100%, CAIN+S10, CAIN+CAC e CAIN+CAC+S10, sendo que os dois ultimos

substratos ndo diferiram entre si (Tabela 3).
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Em relacéo ao tipo de planta, as mudas de torrdo proporcionaram, na média, nimero de
frutas comerciais (36.2, frente a 23.3 frutas obtidas a partir das mudas de raiz nua) e producéo
ndo comercial superiores as das plantas de raiz nua (Tabela 3).

Também, as plantas de torréo resultaram em maior produtividade comercial que as de
raiz nua em todos os quatro substratos (Tabela 3). Para essas, os trés substratos com
condicionadores ndo diferiram entre si e foram superiores ao substrato CAIN 100%, obtendo-
se os valores de produtividade de frutas de 435.4, 399.6, 395.9 e 296.7 g planta’ para
CAIN+CAC+S10, CAIN+CAC, CAIN+S10 e CAIN 100%, respectivamente. Com o plantio de
mudas de raiz nua, as produtividades foram mais baixas, com 272.4, 253.0, 214.6 e 202.2 ¢
planta? para CAIN+CAC+S10, CAIN+S10, CAIN 100% e CAIN+CAC, respectivamente,
destacando-se os dois substratos que continham o condicionador S10 em suas formulacdes.

Em relacdo a MMFr, as diferencas entre substratos foram observadas somente no cultivo
de mudas de raiz nua (Tabela 3), no qual o tratamento CAIN+S10 proporcionou a maior MMFr,
11.9 g frutal, sendo superior inclusive ao tratamento com mudas de torrio neste mesmo
substrato (Tabela 3). O cultivo nos substratos CAIN 100% e CAIN+CAC+S10 resultou em
MMPFr semelhantes para os dois tipos de plantas. Porém, no substrato CAIN+CAC, as plantas
de torrdo produziram frutas com superior MMFr em relacédo as plantas de raiz nua (Tabela 3).
3.2.Experimento 2018: condicionadores x idade da planta

A andlise de variancia dos resultados referentes as variaveis de crescimento avaliadas
no experimento de 2018 indicou que para MSF, MSC e AFE n&o houve interacdo entre 0s
fatores substrato e idade da planta. A interacdo entre os fatores foi significativa para as variaveis
MSFr e MSTPA, IAF e RAF.

N&o ocorreram diferencas significativas entre os substratos no que se refere a producédo
de MSF, com valores variando de 23 a 26.9 g planta "%, assim como para AFE, que apresentou

valores entre 101.3 e 109.6 cm? g (Tabela 4). A producdo de MSC néo diferiu entre as plantas
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cultivadas em CAIN+CAC+S10, CAIN+CAC e CAIN 100% com 7.9, 7.6 e 7.4 g planta?,
respectivamente, cujos valores foram superiores ao obtido em CAIN+S10 (5.3 g planta™®).

No cultivo das plantas de primeiro ano, ndo houve diferencas significativas entre
substratos quanto ao IAF, a RAF e a producdo de MSTPA (Tabela 4). No entanto, os substratos
CAIN+S10 e CAIN 100% se destacaram com maiores acumulos de MSFr (21.5 e 18.9 g planta”
! respectivamente).

Ja no cultivo de plantas de segundo ano, o substrato CAIN 100% proporcionou 0 maior
IAF (4.5; Tabela 4). Quanto a RAF, a unica diferenca observada entre substratos, foi o menor
valor apresentado pelas plantas cultivadas em CAIN+CAC em relagéo ao valor das plantas em
CAIN+S10 (Tabela 4). Adicionalmente, no cultivo destas plantas, CAIN 100% e CAIN+CAC
elevaram a producdo de MSFr (27.9 e 26 g planta’®, respectivamente) e MSTPA (73.3e 72.8 ¢
planta®, respectivamente) em relagdo ao cultivo nos substratos com S10 (Tabela 4).

No que se refere aos efeitos da idade da planta, as de segundo ano de cultivo foram
estatisticamente superiores as de primeiro ano em relacdo a MSF e MSC, com valores de 32.5
e 9.9 g planta, respectivamenrte, e apresentaram maior IAF e maior producdo de MSTPA em
todos os substratos (Tabela 4). Também apresentaram valores superiores de RAF no cultivo em
CAIN+S10 e de MSFr nos substratos CAIN100% e CAIN+CAC (Tabela 4). Porém, a idade da
planta ndo mostrou efeito significativo sobre a AFE.

Quanto as variaveis de producdo (Tabela 5), a analise de variancia indicou que houve
interacdo significativa entre os fatores substrato e idade da planta para nimero de frutas,
produtividade comercial e producdo ndo comercial. Para a MMFr, a analise de variancia nao
indicou interag&o significativa entre os dois fatores.

No cultivo de plantas de primeiro ano, os substratos CAIN+S10 e CAIN 100%
possibilitaram a obtencdo de um maior nimero de frutas, com 22.2 e 20.3 frutas por planta,

valores significativamente superiores aos obtidos em CAIN+CAC e CAIN+CAC+S10, que
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produziram 17.4 e 15.0 frutas, respectivamente (Tabela 5). O cultivo em CAIN+S10 também
favoreceu a produtividade comercial de frutas, obtendo-se 300.2 g planta®, valor
estatisticamente superior aos obtidos nos demais substratos (264.2, 211.0 e 186.5 g planta™* em
CAIN 100%, CAIN+CAC, e CAIN+CAC+S10, nesta ordem; Tabela 4). J4 o substrato
CAIN+CAC aumentou a producdo de frutas ndo comerciais em compara¢do com todos 0s
demais (Tabela 4).

Com respeito ao cultivo de plantas de segundo ano, CAIN+CAC se destacou dos demais
substratos quanto ao nimero de frutas (37 frutas plantal), a produgdo ndo comercial e,
juntamente com o cultivo em CAIN 100%, a produtividade de frutas comerciais (366.6 e 342.1
g planta®, respectivamente, contra os substratos que continham S10 na formulagdo nos quais
se obteve 254.9 e 223.6 g planta®, para CAIN+S10 e CAIN+CAC+S10, nesta ordem;Tabela
5).0 cultivo em CAIN 100% promoveu o segundo maior numero de frutas colhidas (30.6
frutas), que foi superior ainda, aos substratos que continham S10 como condicionador (23.4 e
22.9 frutas em CAIN+S10 e CAIN+CAC+S10, respectivamente; Tabela 5).

Adicionalmente, independentemente da idade da planta, o cultivo em CAIN 100% e
CAIN+S10 possibilitou a colheita de frutas com maior MMFr (12.1 g), em relacdo a média
obtida nos outros dois substratos (11.1 g; Tabela 5).

Quanto ao efeito da idade da planta, houve igualdade entre as de segundo ano em relacao
as de primeiro ano no substrato CAIN+S10 para numero de frutas (Tabela 5). Plantas de
segundo ano apresentaram valor inferior de produtividade comercial somente no cultivo em
CAIN+S10. Foram estatisticamente superiores quanto ao numero de frutas e a produtividade
comercial em todos os outros trés substratos, e, quanto a producdo de frutas ndo comerciais,
nos quatro substratos (Tabela 5). Porém, independentemente do substrato, o cultivo de plantas
de segundo ano resultou em frutas com menor MMFr (10.4 g fruta, frente ao valor de 12.7 g

fruta das plantas de primeiro ano; Tabela 5).



324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

75

4. DISCUSSAO
4.1.1.Efeito do substrato: Experimento 2017

Nos substratos com adicdo de CAC, nos quais o IAF, a RAF e a AFE foram mais
elevados, a producédo de massa seca dos 6rgdos aéreos (Tabela 2) e a produtividade comercial
das plantas (Tabela 3) também foram mais elevadas (com exce¢do da MSFr e da produtividade
com as mudas de raiz nua em CAIN+CAC, que resultou inferior). Os maiores valores de massa
seca dos distintos orgdos da planta, quando somados, contribuiram para a maior producéo da
MSTPA (Tabela 2), adquirida nos substratos com CAC. Embora a RAF mais elevada possa
significar que maior area foliar foi necessaria para a producdo de 1 grama de massa seca
(Benincasa 2003), a maior AFE indica que as plantas nos substratos com CAC apresentaram
superior capacidade de expandir a area foliar para cada grama de MS presente nas folhas. Como
consequéncia, o IAF foi mais elevado, o que evidencia uma maior capacidade fotossintética das
plantas, sendo, desta maneira, beneficiada a producdo de MSTPA. Na média, o cultivo nos dois
substratos com CAC resultou em valores de MSF e IAF, respectivamente, 37.5 e 61.4%
superiores a média obtida com os substratos CAIN 100% e CAIN + S10.

O cultivo em CAIN+S10 resultou em valores equivalentes ou, inclusive, menores de
IAF, RAF e AFE do que os observados no substrato CAIN 100% (Tabela 2). Tampouco se
destacou na producdo de MSF, porém se equiparou aos outros dois substratos com
condicionadores na producdo da MSC (Tabela 2). Paradoxalmente, neste substrato se obteve
valores de MSFr (Tabela 2) e produtividade de frutas comerciais (Tabela 3) equivalentes as
obtidas no substrato CAIN+CAC+S10, indicando que nele, as plantas foram mais eficientes na
distribuicdo de fotoassimilados para os 6rgéos reprodutivos (frutas), o que, no caso do cultivo
de mudas com torréo, proporcionou uma MSTPA (Tabela 2) similar & obtida nos dois substratos

com CAC.
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Os resultados reforcam a importancia do crescimento da coroa para o crescimento das
frutas. Com este proposito, a adicdo de condicionadores a CAIN é fundamental, visto que, na
média, oS trés substratos com condicionadores incrementaram em 37.0% a MSC em
comparacéo ao cultivo em CAIN pura.

Cabe salientar que a MMFr observada em todos os substratos para a cv. Aromas, com
valores que variaram entre 9.3 e 11.9 g fruta™ (Tabela 3), foram baixas, mas estdo proximas ao
valor de 11.1 g fruta™®, obtido por Zorzetto et al. (2016), ao utilizarem CAIN em vasos, com a
cv. Oso Grande. Sob condicdes de cultivo no solo, € muito variavel a MMFr relatada na
literatura para a cv. Aromas, variando de 9.5g (Guimardes et al., 2015) até 15.5g (Cocco et al.,
2015). No entanto, tais diferencas podem estar associadas ao protocolo estabelecido para o
calculo da MMFr. No presente trabalho, todas as frutas comerciais colhidas durante o
experimento foram consideradas no calculo e ndo somente uma amostra.

Uma vez que a MMFr (Tabela 3), de maneira geral, ndo apresentou variacdes
significativas entre os substratos, a maior produtividade obtida (Tabela 3) no substrato com a
adicdo simultanea dos dois condicionadores, em relacdo ao substrato CAIN 100%, pode ser
atribuida a producdo de um maior nimero de frutas comerciais (Tabela 3). J&, a combinacdo de
valores absolutos superiores de numero de frutas e de MMFr obtidos nos substratos
CAIN+CAC e CAIN+S10 garantiu produtividade comercial superior a observada em CAIN
100% e equivalente & obtida em CAIN+CAC+S10, sobretudo no cultivo de mudas de torréo.

De maneira geral, os menores valores de MSF, MSC e MSFr e, por consequéncia, de
MSTPA (Tabela 2) ocorreram no substrato sem condicionador. Foi neste substrato que tanto
plantas de torrdo como de raizes nuas acumularam os menores valores de MSTPA (Tabela 2) e
apresentaram as menores produtividades de frutas (Tabela 3).

Em relacdo ao cultivo em CAIN 100%, no cultivo de mudas de torrdo, a adi¢do de

condicionadores representou um acréscimo na produtividade comercial, em gramas por planta
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(%), de 138.7 (46.7%), 102.9 (34.7%) e 99.2 (33.4%) (Tabela 3), respectivamente, nos
substratos CAIN+CAC+S10, CAIN+CAC e CAIN+S10. Os ganhos sdo relevantes,
considerando as caracteristicas produtivas da planta e o elevado valor de comercializacdo das
frutas de morango.

Ja, no cultivo de mudas de raiz nua, os ganhos em relacdo ao cultivo em CAIN 100%
foram menos expressivos: 57.8 e 38.4 g planta™, o que corresponde a um aumento de 26.9 e
17.9% (Tabela 3), respectivamente, em CAIN+CAC+S10 e CAIN+S10; ndo havendo aumento
de produtividade no substrato que tinha como condicionador somente a CAC.

Na média, as produtividades obtidas com o uso de condicionadores foram baixas: 410.3
e 242.5 g planta* (Tabela 3), respectivamente, no cultivo de mudas de torrdo e de raiz nua.

Poderia-se pensar que 0 aumento da propor¢do do condicionador no substrato levaria a
obtencdo de maiores produtividades. No entanto, as cifras sdo proximas aos valores de 287.6 g
planta® e 22 frutas planta™, obtidos por Radin et al. (2011) para a cultivar Aromas no cultivo
em substrato a base de CAC com a adicao de 50% de turfa. Assim, evidencia-se que a propor¢édo
de material com alta CTC, como € o caso da turfa, que também esta presente na formulacdo do
S10, adicionado a um material mais inerte para compor o substrato, ndo deve ser elevada para
a cultivar em estudo, pois poderia causar efeitos negativos, como a salinizacdo e a reducédo de
produtividade.

Modificacbes no manejo da fertirrigacdo pode ser uma estratégia a ser empregada para
melhorar a resposta das plantas no cultivo em substratos a base de CAIN. Adicionalmente, uma
analise da viabilidade econémica da adigdo de condicionadores a CAIN para o cultivo da cv.
Aromas é recomendavel. Possivelmente, outras cultivares apresentem melhor adaptacdo ao
sistema de cultivo proposto, sendo, portanto, importante a avaliacdo destes materiais para fazer

um correto prognastico quanto ao uso de CAIN para a cultura.
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A producao ndo comercial (Tabela 3) apresentou um padrdo de respostas aos substratos
similar ao observado para a produtividade comercial, com excecéo do inferior valor obtido com
o cultivo em CAIN+S10 em relacdo a CAIN+CAC+S10. O padrédo de frutas ndo comercial
adotado na pesquisa foi direcionado para o mercado da fruta in natura (massa < 5 g e/ou
deformacgdes das frutas). No entanto, estas frutas podem representar uma renda adicional
quando direcionadas para o processamento, principalmente, em agroinddstrias familiares,
pratica muito comum na regido da pesquisa. Desta forma, os substratos com condicionadores
também apresentaram respostas positivas, sobretudo os dois substratos com CAC, cujos valores
de producéo ndo comercial superaram 100 g planta™.

As diferencas entre os substratos quanto aos valores de pH e de condutividade elétrica,
avaliados ao final do experimento (Tabela 1), de maneira geral, ndo tem magnitude suficiente
para justificar as diferentes respostas, uma vez que os efeitos destes parametros séo
minimizados pela elevada frequéncia de fornecimento de uma solucdo nutritiva equilibrada.
Porém, o pH de 4.5 da mistura CAIN+S10 (Tabela 1), possivelmente, explica 0 menor
crescimento vegetativo (Tabela 2) neste substrato em relacdo aos outros dois que continham
condicionadores, uma vez que a disponibilidade de macronutrientes é fortemente reduzida em
condicdes de pH inferior a 5.5.

No entanto, as diferencas quanto aos resultados obtidos podem ser atribuidas,
sobretudo, a algumas caracteristicas fisicas. Ha similaridade entre os substratos que continham
condicionadores em algumas destas (Tabela 1), como PT, EA e CRA10, com destaque para 0s
valores superiores de PT, AFD e CRA da mistura CAIN+S10 (Tabela 1).

Apesar dos valores de PT e EA de CAIN 100% estarem proximos aos encontrados para
0s demais substratos, a CRAz10 foi a menor dentre todos eles, com 10% ao final do experimento.
A adicdo dos condicionadores elevou a CRA do substrato para 14%, no caso de CAIN+CAC e

CAIN+CAC+S10, e 30% em CAIN+S10 (Tabelal). Desta forma, os substratos que continham
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condicionadores apresentavam uma maior capacidade de reserva de agua e de nutrientes
minerais, 0 que beneficiou o crescimento e a produtividade das plantas.

Pode-se inferir que a maior CRA de CAIN+S10 sobrepuso as dificuldades impostas pelo
baixo pH (Tabela 1), levando a respostas de crescimento reprodutivo (Tabela 2) e produtividade
de frutas (Tabela 3) semelhantes as dos outros dois substratos com condicionadores.

Os piores resultados obtidos com o cultivo em substrato de CAIN 100% corroboram a
afirmacéo de Godoi et al. (2009) de que os materiais que apresentam baixa CRA geram maiores
variacdes na disponibilidade de &gua e, consequentemente, de nutrientes minerais, entre 0s
intervalos de fertirrigacao, levando a reducédo de crescimento e produtividade das plantas.

O beneficio obtido com a adicdo de condicionadores esta fortemente vinculado ao tipo
de muda empregada. No cultivo de mudas com torrdo, a CAC, material de baixo custo, pode
ser um material promissor como condicionador unico para a CAIN, uma vez que a
produtividade de 399.6 g planta® (Tabela 3) foi estatisticamente semelhante & obtida com os
substratos com adicdo de S10. Na hip6tese de que um maior nimero de frutas produzidas seja
compensatério, deveria dar-se preferéncia a mistura CAIN+CAC+S10.

Além do menor custo, a adicdo de CAC como condicionador da CAIN tem como
vantagem a menor densidade seca e Umida (Tabela 1) do que o substrato CAIN+S10, o que
representa maior facilidade de transporte e manuseio durante o cultivo.

No cultivo de mudas de raiz nua, as produtividades obtidas foram baixas em todos os
substratos. De forma oposta ao observado no cultivo das plantas de torrdo, a CAC ndo trouxe
beneficios significativos como condicionador isolado, havendo a necessidade da adigdo de um
material com maior CRA, como o S10, para obter ganhos em produtividade em relacéo ao uso

de CAIN 100% (Tabela 3).
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4.1.2.Efeito do substrato: Experimento 2018

A presenca de condicionadores adicionados a CAIN exerceu pouca influéncia no
acumulo de MSF, assim como na AFE (Tabela 4). Os substratos contendo CAC e a CAIN 100%
foram superiores ao substrato CAIN+S10 quanto ao acimulo de MSC (Tabela 4). As misturas
contendo CAC reduziram o acumulado de MSFr em plantas de primeiro ano, assim como 0s
subtratos que continham S10 na formulacdo reduziram o acumulado de MSFr em plantas de
segundo ano (Tabela 4), No entanto, paraa MSTPA, ndo ocorreu diferencas entre os substratos
com plantas de primeiro ano, enquanto que plantas de segundo ano, os substratos CAIN+S10 e
CAIN 100% foram superiores aqueles substratos que continham CAC na composicao.

Em relacdo a CAIN 100% observa-se ganhos em MSFr e MSTPA até maiores que em
substratos contendo condicionadores, e de forma mais expressiva para plantas de segundo ano,
além do maior IAF ocorrido neste tratamento, comparado aos demais que continham
condicionadores (Tabela 4). Os substratos ndao diferiram entre si, em relacdo a RAF, com
excecdo para o substrato CAIN+CAC contendo plantas de segundo ano (Tabela 4).

As caracteristicas fisicas e quimicas apresentadas na Tabela 1 mostram diferencas entre
substratos de dois anos de uso em alguns atributos. Entre as caracteristicas mais importantes
estd a CRA10, com menor valor para CAIN 100% com 28% de CRA, CAIN+CAC apresentou
32% e CAIN+S10 e CAIN+CAC+S10 com 38% cada um, mostrando que o condicionador S10
incrementa a CRA dos substratos, enquanto que o EA foi menor nos substratos contendo S10
(51 e 53 %), enquanto CAIN 100% e CAIN+CAC apresentaram valores de 58 e 57% de EA,
respectivamente.

De forma geral, as produtividades foram baixas para os substratos, com valores abaixo
do encontrado na literatura, que aponta 490.7 g planta™ e 50.6 g fruto para cv. Aromas em
cultivo sem solo, utilizando a CAC como substrato (Becker et al., 2020). Entre os substratos

aqui estudados, CAIN+CAC e CAIN 100% apresentaram melhores produtividades e maior
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numero de frutas em plantas de segundo ano (Tabela 5), em resposta ao maior IAF apresentado
pelos mesmos, que contrubuiram para o maior valor de MSFr e MSTPA acumulados nestes
substratos. Os ganhos em produtividade de CAIN+CAC em relacdo aos substratos que
continham S10 na composicao foi de 111.7 g (43.8%) e 143 g (63.9%), enquanto CAIN 100%
obteve ganhos de 87.2 g (34.2%) e 118.5 g (53%), para CAIN+S10 e CAIN+CAC+S10, nesta
ordem. A MMFr de 12.1 g fruta® contribui para o ganho em produtividade de CAIN 100%,
enquanto para CAIN+CAC, o elevado numero de frutos, foi a varidvel mais importante que
auxiliou no ganho em produtividade, ja que a MMFr deste substrato foi de 11 g fruta™.

Entre plantas de primeiro ano, foi CAIN+S10 quem mostrou maior produtividade com
incrementos de 36 g (13.6%), 89.2 g (42.3%) e 113.7 g (61%) em relacdo a CAIN 100%,
CAIN+CAC e CAIN+CAC+S10, e maior numero de frutas, com percentuais de aumento de
9.3 a 48% em relacdo aos mesmos substratos, respectivamente (Tabela 5), além do ganho em
MMFr que apresentou 12.1 g fruta™.

Ja CAIN+CAC+S10 apresentou os menores acumulados de MSFr, assim como 0s
menores valores para nimero e producdo comercial de frutas. Esse resultado inferior para
CAIN+CAC+S10 pode estar relacionado a maior retencdo de agua neste substrato, devido a
maior microporosidade, pois supde-se que a acomodacdo entre as diferentes particulas dos
materias que compde este substrato favoreca o aumento da retencao de dgua e reduza o EA, que
apresentou valor de 53% neste caso. Houve, inclusive aumento da DU de 215 para 374 g L™,
porém, parece ndo ser ideal para a manutencdo de plantas de morangueiro, em segundo ano de
cultivo, este aumento de umidade em CAIN+CAC+S10. Além disso, outra questdo foi a
pequena altura do perfil da calha (0.12m) que também favorece a retengcdo da umidade no
substrato, mas ndo favorece as plantas, j& que morangueiro apresenta intolerancia ao
encharcamento no meio radicular. Assim, supde-se que esse maior teor de umidade possa alterar

a aeracdo das raizes, e consequentemente a sua renovacao, causando perdas de produtividade.
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Quanto a producéo ndo comercial, o substrato CAIN+CAC obteve o maior valor entre
0s substratos, independente da idades das plantas, correspondendo em média a 23.1% da
producdo total. Embora os maiores valores absolutos tenham ocorrido neste susbtrato, também
chama a atencéo a producéo ndo comercial de CAIN+CAC+S10 que correspondeu em meédia a
27.5 % da producdo total, indicando que além da baixa produtividade comercial, este substrato
apresenta uma elevada producéo nao comercial. As producdes ndo comercial de CAIN 100% e
CAIN+S10 corresponderam em média, a 20.2 e 22.9% das suas produtividades totais,
respectivamente.
4.2.Efeito do tipo de muda

Embora o tipo de muda ndo tenha afetado o crescimento vegetativo das plantas, as
mudas de torrdo proporcionaram maior producdo de MSFr (Tabela 2). Como consequéncia, 0
numero de frutas e a produtividade comercial e ndo comercial foram beneficiados (Tabela 3).
Na média, o cultivo de mudas com torrdo apresentou a produtividade de 381.9 g planta™*, o que
representaum ganho de 146.3 g planta?, correspondente a um acréscimo de 62.1% na
produtividade comercial em relacao as plantas de raiz nua.

No entanto, pouco efeito foi observado do tipo de muda no tamanho médio das frutas.
Mudas de torrdo produziram frutas com maior MMFr somente no substrato CAIN+CAC e as
mudas de raiz nua se destacaram em CAIN+S10. A Tabela 1 mostra que a dgua facilmente
disponivel (AFD) e a CRA para o CAIN+S10 foram de 8 e 30%, respectivamente, o que faz
supor que o melhor suprimento de agua deste substrato conseguiu sobrepor as maiores
dificuldades de absorcdo de &gua pelo menor sistema radicular das plantas de raiz nua e
favoreceu o ganho de peso das frutas. Por outro lado, no substrato CAIN+CAC, as cifras foram
3% de AFD e 14% de CRA (Tabela 1), o que justifica a maior MMFr para plantas de torré&o,
cujas raizes integras no processo de transplante garantiram uma maior capacidade de absorc¢éo

e suprimento de agua as frutas em comparacao as dificuldades de estabelecimento que as plantas
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de raiz nua enfrentaram nestas condi¢cdes de reduzida reserva de dgua. No entanto, é dificil
explicar porque esta superioridade das plantas de torrdo ndo ocorreu no substrato
CAIN+CAC+S10, cujos valores de AFD e CRA (Tabela 1) ao final do experimento se
apresentaram muito proximos ao de CAIN+CAC. Ja no substrato de CAIN 100%, os valores
de AFD e CRA foram de somente 2 e 10%, respectivamente, 0 que representa uma reserva de
agua muito pequena para ambos o0s tipos de mudas, impedindo um melhor desempenho das
mudas de torrdo em relacdo as mudas de raiz nua quanto ao suprimento de agua as frutas.

Cabe salientar que as amplitudes nos valores de MMFr sdo pequenas, o que confirma o
fato de que a muda ser de torrdo ou de raiz nua exerce pouco efeito sobre o tamanho médio das
frutas de morangueiro, coincidindo com o observado anteriormente para as cultivares Elsanta
(Rosa et al., 2008) e Araza (Cocco et al., 2011).

Assim, pode-se indicar que a maior produtividade observada em todos os substratos para
as plantas de torrdo (Tabela 3) se deve, fundamentalmente, ao favorecimento do
desenvolvimento de um maior nimero de frutas (Tabela 3) e ndo a um maior ganho de massa
fresca individual das frutas. Também, é possivel afirmar que, a hipdtese de que a adicdo de um
condicionador, como o S10, que promoveu um aumento significativo da CRA do substrato a
base de CAIN, possibilitaria que o desempenho de plantas de raiz nua se igualasse ao das
plantas de torrdo, ndo se confirma.

A manutencdo da integridade do sistema radicular e a presenca de folhas sdo
caracteristicas importantes das mudas de torrdo, pois além de representarem um maior
armazenamento de reservas, promovem o0 rapido pegamento, colonizagdo do substrato e
crescimento na fase pos transplante. Esta associacao de beneficios repercute em precocidade de
frutificagdo, aumento do numero de frutas e da produtividade, conforme constatado na presente
pesquisa (Tabela 3), o que é o corroborado pelos resultados previamente obtidos com mudas de

torrdo em sistemas de cultivo sem solo (Rosa et al., 2008; Depardieu et al., 2017).
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Outro elemento a considerar na superioridade das plantas de torrdo € a manutencéo do
substrato da etapa de producdo da muda na fase pos-transplante, o que, segundo Depardieu et
al. (2017), significa maior disponibilidade de ions nutrientes na zona radicular que, associada
aos microorganismos presentes no substrato, favorece o desenvolvimento e produtividade das
plantas.

Desta forma, o incentivo a producdo de mudas com torrdo de alta qualidade é uma
condicdo importante para promover o emprego da CAIN como material base na composicao do
substrato.
4.3.Efeito da idade da planta

Plantas de segundo ano apresentaram maior crescimento dos 6rgaos vegetativos aéreos,
constatado pelos superiores valores de MSF e MSC (Tabela 4). Isso pode ser atribuido ao
presumivel menor gasto energético e de fotoassimilados para o estabelecimento do sistema
radicular no substrato e crescimento inicial das mesmas em relacdo as plantas cultivadas em
primeiro ano, que necessitaram enraizar e crescer, para a partir dai obter ganhos em massa seca.

No entanto, os beneficios das plantas de segundo ano no estabelecimento, frente as
plantas de primeiro ano, oriundas de mudas, ndo se repercutiram em ganhos de MSFr para 0s
substratos que continham o condicionador S10 (Tabela 4). Na Tabela 1, observa-se que 0s
susbtratos CAIN+S10 e CAIN+CAC+S10 ao final do segundo ano, tinham, ambos, uma CRA
de 38% e EA de 53 e 51%, enquanto os substratos que promoveram 0s maiores valores
acumulados de MSFr (CAIN+CAC e CAIN 100%) apresentaram menores valores de CRA (32
e 28%) e maiores valores de EA (57 e 58%).

A partir destas relacdes, se supde que plantas de segundo ano cultivadas nos substratos
com S10, que apresenta maior quantidade de material coloidal, foram prejudicadas pela elevada
CRA e areducdo no EA, o que, possivelmente, levou a problemas de excesso de &gua no meio

radicular. Por outro lado, nos substratos CAIN 100% e CAIN+CAC, as plantas de segundo ano,
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cujo sistema radicular se encontrava perfeitamente estabelecido no inicio do experimento,
foram beneficiadas pela melhor aeracdo e drenagem. Assim, a hipoOtese de que plantas de
segundo ano apresentariam maior crescimento e melhor desempenho produtivo em substratos
com menor CRA é confirmada.

Como consequéncia dos maiores valores acumulados de MSF, MSC e MSFr, a MSTPA
também foi maior em plantas de segundo ano, cuja maior reserva de carboidratos existente na
coroa mais desenvolvida, favoreceu o crescimento da planta (Tabela 4).

A superioridade de plantas de segundo ano em todos os substratos, quanto ao IAF era
esperada, pois plantas ja estabelecidas e com maior numero de coroas contribuem para a
emissdo de um maior nimero de folhas e, consequentemente, apresentam uma maior area foliar
que plantas de primeiro ano de cultivo (Tabela 4). Enguanto isso, plantas de segundo ano
apresentaram maior RAF, somente no substrato CAIN+S10, o que pode estar relacionado com
0s menores valores acumulados de massa seca por planta neste tratamento (Tabela4).

Os resultados obtidos com respeito as variaveis produtivas corroboram o0 maior
crescimento reprodutivo observado nas plantas de segundo ano que produziram maior nimero
de frutas, repercutindo em maiores produtividades por planta (Tabela 5). No entanto, em
decorréncia do menor nimero de frutas produzidas, as plantas de primeiro cultivo apresentaram
maior MMFr, o que resultou em frutas de melhor qualidade no que se refere ao atributo
tamanho. Mesmo assim, as produtividades das plantas de primeiro ano foram, de maneira geral,
inferiores, (com excecao do cultivo em CAIN+S10, no qual, estas plantas apresentaram maior
produtividade, mesmo tendo originado um numero semelhante de frutas aos das plantas de
segundo ano ).

No cultivo em CAIN+S10, embora a MSTPA tenha sido 31% menor em plantas de
primeiro ano comparadas com as de segundo ano, o ganho em MMFr contribuiu para o

incremento de 17.8% na produtividade das plantas de primeiro ano em relacédo as de segundo
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ano. Este resultado confirma a hipdtese de que o cultivo em um substrato de elevada capacidade
de retencdo de agua, como o CAIN+S10, que garante uma maior reserva de agua, possibilita
que plantas de primeiro ano, apesar do menor volume de raizes presentes no inicio do cultivo,
gerem produtividade superior a das plantas de segundo ano neste mesmo substrato. Também,
h& que se considerar que este substrato, devido a composi¢cdo e maior proporcdo de S10,
presumivelmente, continha maior quantidade de coloides e, consequentemente, uma maior
reserva de nutrientes minerais. Isso, possivelmente, também contribuiu para uma maior
absorcdo de nutrientes minerais das plantas de primeiro ano. Estas apresentam,
proporcionalmente, um maior volume de raizes jovens, as quais tem maior capacidade de
absorcdo mineral, em comparacdo com as raizes mais velhas, em elevado volume das plantas
de segundo ano.

Deve-se considerar também que neste tratamento, o IAF e a MSF foram menores
(Tabela 4), o que indica menor numero de folhas e area foliar das plantas, havendo maior
facilidade para a polinizacdo das flores, tanto através de insetos como pelo vento, aumentando
a produtividade. O incremento da produtividade obtido para cv. Aromas com a presenca e a
facilidade de acesso de polinizadores as flores de morangueiro ja foi relatado por Witter et al.
(2012).

Nos demais substratos, os ganhos em produtividade das plantas de segundo ano em
relacdo as plantas de primeiro ano foram de 77.9 g (29.5%), 155.6 g (73.7%) e 37.1 g (19.9%),
respectivamente, nos substratos CAIN 100%, CAIN+CAC e CAIN+CAC+S10 (Tabela 5).

Os resultados relativos a producdo ndo comercial seguiram tendéncia similar aos
observados para a producdo comercial, com maiores valores em plantas de segundo ano,
gerando percentuais de 22.1, 23.8, 30.2, e 34% em relacdo a producdo total para os substratos
CAIN+CAC, CAIN 100%, CAIN+S10 e CAIN+CAC+S10, nesta ordem. Para as plantas de

primeiro ano de cultivo, a producgédo ndo comercial representou propor¢cdes menores, em relacao



621

622

623

624

625

626

627

628

629

630

631

632

633

634

635

636

637

638

639

640

641

642

643

644

87

a produtividade total, com valores de 15.6, 16.6, 20.9 e 24% para CAIN+S10, CAIN 100%,

CAIN+CAC+S10 e CAIN+CAC (Tabela 5).

5.CONCLUSAO

Em relacéo ao cultivo do morangueiro em substratos a base de casca de arroz in natura
com a adi¢do de diferentes condicionadores, pode-se concluir que a presenca de casca de arroz
carbonizada no substrato promove o crescimento vegetativo, enquanto a presenca do substrato
comercial S10 garante maior crescimento reprodutivo. O uso dos dois condicionadores
associados eleva o numero de frutas produzidas em primeiro ano, mas reduz em segundo ano
de uso do substrato.

O tipo de muda ndo afeta o crescimento vegetativo da planta. No entanto, Independente
do substrato, plantas de torrdo apresentam maior crescimento reprodutivo e produtividade do
que plantas de raiz nua.

No cultivo de plantas de torrdo, o uso de condicionadores, indistintamente, aumenta o
crescimento da planta e a produtividade de frutas, podendo-se empregar a casca de arroz
carbonizada como condicionador Unico da casca in natura.

No caso das plantas de raiz nua, a adi¢do a casca de arroz in natura da casca de arroz
carbonizada e o uso simultdneo desta com o substrato comercial S10, incrementam o
crescimento da planta. Respostas positivas claras em relacdo a produtividade de frutas séo
obtidas somente com o uso simultaneo de casca de arroz carbonizada e o substrato comercial.

Plantas de segundo ano de cultivo apresentam, de maneira geral, maior crescimento
vegetativo e total da planta e maior nimero e produtividade de frutas. Porém, as frutas obtidas
apresentam menor qualidade quanto ao atributo de tamanho médio em comparacdo com as

plantas de primeiro ano.
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O uso de condicionadores de substrato no cultivo de plantas de primeiro ano tem pouco
efeito sobre o crescimento vegetativo. No entanto, o cultivo no substrato de casca de arroz in
natura com S10, de elevada capacidade de retencdo de agua, possibilita que plantas de primeiro
cultivo gerem produtividade superior a das plantas de segundo ano neste mesmo substrato.

Substratos com menor capacidade de retencdo de agua, como a casca de arroz in natura
pura e o substrato com a adic¢do de casca de arroz carbonizada como condicionador, promovem
0 crescimento vegetativo e reprodutivo, bem como a produtividade de plantas de segundo ano

de cultivo.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas de substratos compostos a base de casca de arroz in
natura (CAIN) e dois condicionadores, casca de arroz carbonizada (CAC) e substrato comercial
S10 (Beifort®), ao final do primeiro e segundo ano, empregados durante dois anos

para a realizacdo de experimentos com a cultura do morangueiro.

CAIN CAIN+S10 CAIN+CAC CAIN+CAC+S10

100% (80:20% v:v) (80:20% v:v) (80:10:10% v:v)
Fisicas* 1°ano 2°ano 1°ano 2°ano 1°ano 2°ano 1°ano 2°ano
DU (g LY 157 294 359 426 213 335 215 374
MS (g 100gY) 62 27 34 31 45 30 51 30
DS (gL? 98 80 122 198 96 147 110 112
PT (%) 85 86 96 88 85 89 83 91
EA (%) 75 58 66 51 71 57 69 53
AFD (%) 2 12 8 14 3 15 4 16
CRA10cm (%) 10 28 30 38 14 32 14 38
Quimicas
CE (dSm%) 007 020 052 034 005 0.20 0.08 0.31
pH (H20) 633 552 45 477 620 478 5.73 4.87

* DU: densidade Umida; MS: matéria seca; DS: densidade seca; PT: porosidade total; EA:
espaco de aeracdo; AFD: agua facilmente disponivel; CRA1ocm: capacidade de retencdo de agua
10cm; CE: condutividade elétrica.
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Tabela 2. Producéo de massa seca dos 6rgdos aéreos e indices de crescimento de plantas
de morangueiro originadas de mudas de torrdo e de raiz nua, cultivadas em substratos a
base de casca de arroz in natura (CAIN) e dois condicionadores, casca de arroz

carbonizada (CAC) e substrato comercial S10 (Beifort®).

Fator *MSF MSC MSFr IAF RAF
-------- gplantal-------- --m?m?2-- --cm?g?!--
SUBSTRATO
CAIN 100% 36.5b 6.4b 23.6b 3.7b 456 b
CAIN+S10 33.1b 8.1la 29.7a 3.3b 37¢c
CAIN+CAC 49.6 a 9.8a 24.1b 58a 53.4a
CAIN+CAC+S10) 46.1a 8.4a 30a 55a 53.2a
TIPO DE MUDA
Torréo 40.2 a 84a 32.1a 4.7a 47 a
Raiz Nua 42.6 a 8.1la 216 b 45a 49 a
CV(%) 12.8 20.3 13.9 18.2 14.3
SUBSTRATO

TIPO MUDA  CAIN100%  CAIN+S10  CAIN+CAC CAIN+CAC+S10

Massa seca total da parte aérea (g planta™?)

Torréo 68.5 Ba 80.6 Aa 82.6 Aa 91.0 Aa
Raiz Nua 64.4 Ba 61.7 Bb 84.9 Aa 78.0 Ab
CV (%) 9.1

Avrea foliar especifica (cm? g?)
Torréo 81.0 Ba 88.6 Ba 104.4 Aa 99.0 Aa
Raiz Nua 83.4 Ba 70.6 Cb 94.6 Ab 95.0 Aa
CV(%) 6.2

*MSF: massa seca de folha; MSC: massa seca de coroa; MSFr: massa seca de fruta; IAF:
indice de area foliar; RAF: razdo de area foliar.”"Médias seguidas pela mesma letra
mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(p<0.05).
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Tabela 3. Numero e produtividade de frutas comerciais, massa média de fruta, e producédo
ndo comercial de plantas de morangueiro originadas de mudas de torrdo e de raiz nua,
cultivadas em substratos a base de casca de arroz in natura (CAIN) e dois

condicionadores, casca de arroz carbonizada (CAC) e substrato comercial S10 (Beifort®).

Fator SUBSTRATO!

TIPO MUDA CAIN 100% CAIN +S10 CAIN+CAC CAIN+ CAC +S10

Produtividade comercial (g planta™)

Torrdo 296.7 Ba? 395.9 Aa 399.6 Aa 435.4 Aa
Raiz Nua 214.6 BCb 253 ABDb 202.2 Chb 272.4 Ab
CV (%) 8.7

Massa média de fruta (g)
Torréo 9.7 Aa? 10.5 Ab 10.9 Aa 10.8 Aa
Raiz Nua 9.7 Ba 11.9 Aa 9.3Bb 9.6 Ba
CV (%) 8.3
Fator N° Frutas comerciais Producdo ndo comercial (g planta™)
SUBSTRATO
CAIN 100% 26.2 b 74.2 ¢
CAIN + S10 29.4b 94 b
CAIN + CAC 29.2b 105 ab
CAIN + CAC + S10 34.1a 1179a
TIPO MUDA
Torrdo 36.2a 118.1a
Raiz Nua 23.3b 775D
CV (%) 115 14.8

ICAIN: Casca de arroz in natura; CAC: casca de arroz carbonizada; S10® Beifort:
substrato comercial. 2Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e minGscula
na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0.05).
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Tabela 4. Producéo de massa seca dos 6rgdos aéreos e indices de crescimento de plantas

de morangueiro de primeiro e de segundo ano de cultivo, em substratos a base de casca

de arroz in natura (CAIN) e dois condicionadores, casca de arroz carbonizada (CAC) e

substrato comercial S10 (Beifort®).

Fator Massa seca Massa seca Avrea foliar
folhas coroa Especifica

(g planta™) (g planta™) (cm?g™?)
SUBSTRATO
CAIN 100% 26.5 a* 7.4 a 106.7 a
CAIN +S10 23.0a 53b 109.6 a
CAIN + CAC 26.9a 7.6a 103.6 a
CAIN+CAC+S10 25.0a 79a 101.3 a
IDADE PLANTA
1°ano 18.0b 43b 105.3a
2° ano 32.5a 99a 105.3 a
CV(%) 13.7 22.3 12.6
Fator SUBSTRATO

CAIN 100%  CAIN+S10 CAIN+CAC CAIN+CAC+S10
IDADE PLANTA indice de area foliar (m? m?)
1° ano 2.2 Ab 2.1 Ab 2.4 Ab 2.3 Ab
2° ano 4.5 Aa 3.8 Ba 4.1 Ba 4.0 Ba
CV(%) 8.1

Raz&o de area foliar (cm?g?)
1° ano 46.5 Aa 43.4 Ab 54.4 Aa 48.9 Aa
2° ano 53.2 ABa 58.6 Aa 45.8 Ba 56.4 ABa
CV(%) 13.65
Massa seca de frutas (g planta™?)

1° ano 18.9 ABb 21.5 Aa 14.3 Bb 13.9 Ba
2° ano 26.0 Aa 17.2 Ba 27.9 Aa 16.9 Ba
CV(%) 23.6

Massa seca total da parte aérea (g planta?)
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1° ano 40.0 Ab 40.9 Ab 37.7 Ab 39.0 Ab
2° ano 72.8 Aa 53.6 Ba 73.3 Aa 55.7 Ba
CV(%) 145

“Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna no diferem
entre si pelo teste de Duncan (p<0.05).
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Tabela 5. Namero e produtividade de frutas comerciais, massa média de fruta e producéo
ndo comercial de plantas de morangueiro de primeiro e de segundo ano de cultivo em
substratos a base de casca de arroz in natura (CAIN) e dois condicionadores, casca de

arroz carbonizada (CAC) e substrato comercial S10 (Beifort®).

Fator SUBSTRATO!
CAIN 100% CAIN+S10 CAIN+CAC CAIN+CAC+S10
IDADE PLANTA Numero de frutas
1°ano 20.3 Ab” 22.2 Aa 17.4 BCh 15.0 Cb
2° ano 30.6 Ba 23.4 Ca 37.0 Aa 22.9 Ca
CV (%) 10
Produtividade comercial (g planta™)
1°ano 264.2 Bb 300.2 Aa 211.0Cb 186.5Chb
2° ano 342.1 Aa 254.9 Bb 366.6 Aa 223.6 Ca
CV (%) 6.7
Produc&o ndo comercial (g planta)
1° ano 52.7 Bb 55.5 Bb 66.6 Ab 49.3 Bb
2° ano 106.8 Ba 110.1 Ba 155.7 Aa 115.1 Ba
CV (%) 8.2
Fator

SUBSTRATO Massa média de fruta (g)

CAIN 100% 12.1a

CAIN +S10 12.1a

CAIN + CAC 11.0b

CAIN + CAC + S10 111b

IDADE PLANTA

1° ano 12.7a
2° ano 104 b
CV (%) 7.9

“Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna no diferem
entre si pelo teste de Duncan (p<0.05).
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Reutilizacdo de substratos de casca de arroz in natura com condicionadores na

cultura do morangueiro

Resumo: A producao de morango em substratos oriundos de materiais locais e renovaveis
e sua reutilizacdo por mais de um ciclo de cultivo sdo praticas comuns entre os produtores
do sul do Brasil. O objetivo foi estudar a adi¢do de condicionadores (CAC- casca de arroz
carbonizada e S10 - substrato comercial Beifort®) a casca de arroz in natura (CAIN), e
os efeitos sobre o crescimento, a produtividade e a qualidade de frutas de plantas da
cultivar Aromas em substratos novos e reutilizados. Os substratos estudados [CAIN
100%, CAIN (80%) + S10 (20%), CAIN (80%) + CAC (20%) e CAIN (80%) + CAC
(10%) + S10 (10%)] foram empregados recém formulados (novos) e em segundo ano de
cultivo (reutilizados). Os resultados obtidos indicam que CAIN+S10 favoreceu a
produtividade em substratos novos e reutilizados e CAIN 100% em substrato novo.
Substratos reutilizados promoveram maior crescimento vegetativo e produtividade (com
excecdo de CAIN+CAC+S10), frutas com maior contetdo de sélidos sollveis totais e de
compostos fendlicos, enquanto o cultivo em substratos novos resultou, na média, em
maior massa média e conteudo de acido ascorbico das frutas. CAIN 100% proporcionou
crescimento, produtividade e concentracdo de sélidos sollveis totais das frutas
semelhantes aos do substrato CAIN+S10, e a reutilizacdo de ambos é indicada.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa; crescimento; produtividade de frutas;

fitogquimicos; casca de arroz carbonizada; substrato comercial.

ABSTRACT: The cultivation of strawberries on substrates formulated from local
renewable materials and their reuse for more than a year has become a common practice
among growers in southern Brazil. This work aimed to study new and reused substrates

formulated with the addition of conditioners (CRH- carbonized rice husk and S10 -
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commercial substrate Beifort®) to the raw rice husk (RRH), and their effects on Aromas
strawberry plants growth and yield. The following new and reused substrates were
evaluateds: RRH 100%; RRH (80%) + S10 (20%), RRH (80%) + CRH (20%) and RRH
(80%) + CRH (10%) + S10 (10%). The obtained results indicate thatRRH+S10 increased
the fruit yield in both new and reused substrates cultivation as well as RRH 100% in new
substrate cultivation. Reused substrates allowed to achieve greater vegetative plant
growth and fruit yield (with the exception of RRH+CRH+S10), as well as higher soluble
solids and phenolic compounds content of the fruits, while new substrates cultivation, on
average, increased fruit medium weight and ascorbic acid content. RRH 100% provided
plant growth, fruit yield and soluble solids content similar to those achieved in RRH+S10,
and the reused of both is indicated.

Keywords: Fragaria x ananassa; plant growth; fruit yield; phytochemicals; carbonized

rice husk; commercial substrate.

1.INTRODUCAO

A transicdo do sistema de cultivo no solo para o cultivo em substrato tem
contribuido para o aumento de tecnologias utilizadas na cultura do morangueiro. Neste
contexto, a regionalizacdo no uso de residuos da atividade agricola como alternativa para
substratos de plantas, como € o caso da casca de arroz, na Regido Sul do Brasil, é cada
vez mais comum e traz beneficios de ordem econdmica e ambiental, uma vez que da um
destino adequado a materiais considerados passivo ambiental.

A casca de arroz, quando usada como substrato, apresenta uma série de vantagens:
boa drenagem, alta porosidade e baixa densidade (Kamph 2005). Normalmente, é
utilizada na forma carbonizada, o que acarreta uma serie de inconvenientes oriundos do

processo de carbonizacdo. Pode ser empregada na forma in natura, porém, a sua baixa
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capacidade de retencdo de agua (CRA) torna necessaria uma elevada frequéncia de
irrigacao (Zorzeto et al., 2016).

Hortalicas de fruto, como meldo, abobrinha italiana e tomate tém potencial para
producdo em CAIN pura, conforme trabalhos citados na literatura (Duarte et al., 2008;
Strassburger et al., 2011; Perin et al., 2018), porém a utilizacdo de CAIN pura para a
cultura do morangueiro ainda parece ser inviavel para producdo comercial, devido as
baixas produtividades obtidas (Portela 2015; Zorzeto et al., 2016), o que pode estar
associado a sua baixa CRA (Zorzeto et al., 2014) e a sensibilidade da cultura a variacdes
bruscas do conteudo de agua no substrato. Sendo assim, 0 uso de materiais
condicionadores adicionados a CAIN poderia aumentar a CRA do substrato e viabilizar
0 Seu uso para o cultivo do morangueiro.

Com a suposta melhoria oferecida aos substratos formulados com CAIN, através
das misturas de materiais, outra aspecto importante a ser estudado é a possibilidade de
reutilizacdo destes substratos por cultivos subsequentes, pratica habitual entre os
produtores de morango. Entre as justificativas para reutilizacdo de substratos estd a
estabilizacdo dos materiais, 0 aumento da CRA (o que € particularmente importante no
caso da CAIN) e a reducdo de custos e de médo de obra para compra, mistura e alocagédo
dos substratos nas calhas ou slabs de cultivo.

No entanto, alguns agricultores, que vém adotando substratos a base de CAIN em
mistura com compostos organicos na Serra Gaucha nos Gltimos anos, indicam que este
tipo de substrato se decompde rapidamente com o tempo de uso, com aparente prejuizos
as suas caracteristicas iniciais de alta porosidade e facil drenagem, o que pode trazer

problemas de manejo da fertirrigacéo e perdas no rendimento de frutas.
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Sendo assim, o objetivo do trabalho é avaliar condicionadores para casca de arroz
in natura e a reutilizacdo dos substratos formulados sobre o crescimento, a produtividade

e a qualidade de frutas de plantas de morangueiro.

2.MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre os meses de abril e dezembro de 2018, no Campo
Experimental e Didatico do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de
Pelotas, Campus Capdo do Ledo, RS, Brasil (latitude: 31°52“ S, e altitude de 13m). O
experimento foi desenvolvido em estufa metalica, revestida com filme plastico de
polietileno (150um), com de 21 x 10 m de dimens@es, construida no sentido Norte-Sul.

Quatro composi¢des de substrato novos e reutilizados foram avaliadas. Os
substratos foram formulados com a adi¢do de dois condicionadores a CAIN, em distintas
proporcdes: casca de arroz carbonizada (CAC) e substrato comercial S10 (Beifort® -
formulado a partir do composto obtido através da decomposicdo de bagaco e engago de
uva, misturado a CAC e turfa). Os quatro substratos formulados foram: CAIN 100%;
CAIN (80%) + S10 (20%); CAIN (80%) + CAC (20%); e CAIN (80%) + S10 (10%) +
CAC (10%).

Os materiais para formulacdo dos substratos foram homogeneizados sobre lona
plastica e, posteriormente, alocados em um sistema de calhas de madeira, construidas nas
dimensdes 7.5 x 0.3 x 0.12m, com 270L de capacidade, e revestidas internamente com
filme plastico. As calhas foram dispostas em linhas pareadas, a uma distancia 0.10 m
entre calhas e caminhos de 0.6 m. Foram elevadas a 0.8 m do solo, sobre cavaletes de
madeira, com declividade de 4%, sendo a cota mais baixa na direcdo do reservatorio de
solugdo nutritiva, com a finalidade de promover o retorno da solucdo drenada ao

reservatorio, compondo assim, um sistema recirculante.
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O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, com oitos
tratamentos, [quatro substratos de primeiro ano (novos) e quatro substratos de segundo
ano (reutilizados)] e quatro repeti¢des de oito plantas.

Os substratos reutilizados foram obtidos de experimento realizado no ano anterior
(2017) nas mesmas estruturas e condi¢cdes ja mencionadas. Ao final deste experimento,
no més de marco de 2018, as plantas de morangueiro foram retiradas através do corte
abaixo da coroa, sem haver perdas e nem revolvimento do substrato para a sua
reutilizacéo.

As mudas foram obtidas de matrizes da cv. Aromas (dia neutro), cultivadas em
leito de cultivo com substrato de CAIN+S10. As pontas de estoldes foram coletadas e
enraizadas em bandejas de 72 células, contendo substrato Carolina soil®, compondo
assim, mudas de torréo.

O transplante foi realizado em 23/04/2018. O espacamento de plantio foi de 0.25m
entre plantas, em linhas desencontradas, obtendo-se a densidade de 12.9 plantas m2. A
colheita teve inicio em 29 de junho e foi encerrada em 19 de dezembro de 2018. A
temperatura e umidade relativa média, maxima e minima para o periodo do experimento
foram de 19.8, 26.2 e 13.3°C e 66.8, 84.6 e 48.9%, respectivamente.

A fertirrigagéo era realizada com um conjunto moto-bomba, canos de PVC e uma
linha de mangueira gotejadora para cada calha, com gotejos espacados a 0.1m e vazao
unitaria de 1.6 L h', além de um reservatorio de 100 L, para cada substrato, de forma que
ndo houvesse mistura entre as solucées drenadas.

Foram fornecidas duas solugdes nutritivas as plantas. A primeira, de crescimento
vegetativo, tinha uma CE de 1.4 dS m™, e foi fornecida até inicio do florescimento. A
partir disso, passou a ser fornecida a solugdo de frutificagdo, com CE de 1.7 dS m™,

Ambas foram formulada por Sonneveld & Straver (1994), e a solucdo de 1.7 dS m?
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(fornecida na maior parte do experimento) continha as seguintes quantidades de
macronutrientes (mmol L): 10 de NO3~; 1.25 de H2PO4; 2.5 de SO42; 0.75 de NH4 *; 6
de K*; 2.95 de Ca*?; 1.8 de Mg*?, e micronutrientes (mg L™): 1.08 de Fe; 0.2 de Mn; 0.07
de Zn; 0.17 de B; 0.025 de Cu e 0.05 de Mo.

A CE e o pH da solucdo drenada dos substratos (Figura 1) eram monitorados
diariamente, com condutivimetro e pHmetro portateis. O pH da solucdo nutritiva foi
mantido na faixa de 5.5 a 6.5, e adicionava-se ao reservatorio, caso necessario, hidroxido
de potassio (KOH) ou &cido fosforico (HsPOa), quando o valor estivesse abaixo ou acima
da faixa estipulada, respectivamente. A CE era corrigida quando estivesse abaixo de 1.34
dS m™ ou acima de 2.00 dS m™, respectivamente, com adi¢do de solugdo concentrada ou
de &gua ao reservatério. A cada 30-45 dias, coincidindo com um dia em que a solucéo se
encontrava no nivel mais baixo possivel no reservatdrio, os substratos eram lavados com

agua e os reservatorios recebiam solugdes nutritivas novas.
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CE - Substrato Novo CE - Substrato Reutilizado
2 2
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m CAIN+CAC = CAIN+CAC+S10 u CAIN+CAC m CAIN+CAC+S10

Figura 1. Valores médios mensais de condutividade elétrica (CE;dS m™) e pH do drenado
de substratos novos e reutilizados. CAIN 100%: Casca de arroz in natura pura; CAIN +
CAC: Casca de arroz in natura (80%) + casca de arroz carbonizada (20%); CAIN + S10:
casca de arroz in natura (80%) + substrato comercial S10 Beifort® (20%); CAIN + CAC
+ S10: casca de arroz in natura (80%) + casca de arroz carbonizada (10%) + substrato
comercial S10 Beifort®(10%).

Quanto as avaliagOes realizadas, as folhas provenientes de desfolhas de cinco
plantas marcadas por repeticdo eram contabilizadas e a area foliar medida através de
equipamento medidor de area foliar modelo L1-3100C. O nimero de frutas, a massa fresca
de frutas comerciais e de frutas ndo comerciais (peso <5g e/ou deformadas) foram
contabilizadas ao longo das colheitas. No final do experimento, foram avaliadas a massa

seca de folhas e coroas nas plantas, contabilizando-se também a massa seca acumulada

das folhas e das frutas provenientes de desfolhas e das colheitas durante o ciclo de cultivo.
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As massas secas de folhas, frutas e coroa foram obtidas através da secagem do material
vegetal em estufa a 60°C até atingir peso constante.

Os dados obtidos durante o experimento foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade, utilizando-se
0 programa estatistico Winstat (Machado & Conceicéo, 2003).

Amostras de substratos foram coletadas e encaminhadas para analise das
caracteristicas fisicas e quimicas (Tabela 1), ao final do ciclo de cultivo, no Laboratorio

de Analsie de Substratos para Plantas do DDPA/SEAPDR, em Porto Alegre (RS).

Tabela 1: Caracteristicas fisicas e quimicas de substratos novos (N) e reutilizados (R),
formulados a base de casca de arroz in natura (CAIN) e dois condicionadores, casca de

arroz carbonizada (CAC) e substrato comercial S10 (Beifort®).

Substrato

*CAIN CAIN +S10 CAIN+CAC CAIN+CAC+S10

100% (80:20%) (80:20%) (80:10:10%)
Fisicas N R N R N R N R
DU (g L)** 226 294 297 426 215 335 260 374
MS (g 100gY) 38 27 42 31 40 30 43 30
DS (gL?) 86 80 125 198 85 147 111 112
PT (%) 77 86 86 88 92 89 84 91
EA (%) 58 58 62 51 69 57 62 53
AFD (%) 7 12 9 14 10 15 8 16
CRA10cm (%) 19 28 24 37 24 32 21 38
Quimicas
CE (dSm%) 010 020 017 034 004 020 011 0.31
pH (H20) 6.4 5.5 5.6 4.8 6.5 4.8 6.8 4.9

*DU: densidade umida; MS: matéria seca; DS: densidade seca; PT: porosidade total; EA:
espaco de aeracdo; AFD: &gua facilmente disponivel; CRA1om: capacidade de retencéo
de 4gua 10cm; CE: condutividade elétrica.
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia dos resultados referentes as variaveis de crescimento
mostrou que houve interacdo entre os fatores substrato e ciclo de uso para indice de area
foliar (IAF) e massa seca de coroa (MSC). Para as variaveis massa seca de folhas (MSF),
massa seca de frutas (MSFr) e massa seca total da parte aérea (MSTPA), assim como para
area foliar especifica (AFE) e razdo de area foliar (RAF), a analise de variancia mostrou

que ndo houve interacdo entre os dois fatores (Tabela 2).
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Tabela 2. Indices de crescimento e producdo de massa seca dos 6rgdos de plantas de
morangueiro cultivadas em substratos novos e reutilizados (segundo ano de uso),
formulados a base de casca de arroz in natura (CAIN) e dois condicionadores, casca de

arroz carbonizada (CAC) e substrato comercial S10 (Beifort®).

Substrato*

CAIN 100%  CAIN+S10 CAIN+CAC  CAIN+CAC+S10

Ciclo de uso indice de area foliar (m?>m2)
Novo 1.9 Aa** 1.6 Bb 1.6 Bb 2.1 Aa
Reutilizado 2.2 Aa 2.1 Aa 2.4 Aa 2.3 Aa
CV (%) 9.7
Massa seca de coroa (g planta™)

Novo 2.5 Aa 2.7 Aa 2.3 Ab 3.1Ab
Reutilizado 3.8 BCa 3.1Ca 5.3 Aa 4.8 Aa
CV (%) 23.0
Fator *MSF MSFr MSTPA AFE RAF

--------- gplantal---------- -------cm?gl-----
Substrato
CAIN 100% 14.9 ab 18.2a 36.3a 1149 a 46.9b
CAIN+S10 14.3b 204 a 37.5a 108.9 a 40.3 ¢
CAIN+CAC 14.6 ab 126D 31.0a 1156 a 54.2 a
CAIN+CAC+S10 175a 13.6b 35.1a 103.5a 51.4 ab
Ciclo de uso
Novo 124 Db 153 a 305b 116.2 a 48.8 a
Reutilizado 18.0a 17.1a 39.4a 105.3 b 47.7 a
CV (%) 15.3 27.6 20.1 12.4 12.3

*MSF: massa seca de folha; MSFr: massa seca de fruta; MSTPA: massa seca total de
parte aérea; AFE: area foliar especifica; RAF: razdo de area foliar. **Médias seguidas
pela mesma letra maidscula na linha e minuscula na coluna, dentro do mesmo fator, néo
diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0.05).
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Em relacdo aos substratos novos e seus diferentes condicionadores, é possivel
visualizar que a CAIN pura foi semelhante a CAIN+CAC+S10 quanto ao IAF, e superior
aos demais substratos CAIN+CAC e CAIN+S10 (Tabela 2). Entre substratos reutilizados
ndo ocorreram diferencas entre os IAFs das plantas (Tabela 2).

Ja os substratos novos, incluindo CAIN 100% néo apresentaram diferencas entre
si para MSC (Tabela 2), enquanto CAIN+CAC e CAIN+CAC+S10 foram superiores a
CAIN 100% entre os substratos reutilizados (Tabela 2).

Com respeito a MSTPA e AFE (Tabela 2), independente do ciclo de uso, ndo
houve diferencas entre substratos. Quanto a producdo de MSF (Tabela 2), a superioridade
das plantas cultivadas em CAIN+CAC+S10 sobre o cultivo em CAIN+S10 foi a Unica
diferenca detectada. No entanto, CAIN 100% foi semelhante ao substrato CAIN+S10
para MSFr, e ambos superiores aos substratos que continham CAC na mistura para esta
mesma varidvel (Tabela 2). Ainda CAIN 100% foi superior ao CAIN+S10, semelhante a
CAIN+CAC+S10 e inferior ao CAIN+CAC em relagdo a RAF.

Estes resultados mostraram uma resposta ndo esperada tanto para CAIN 100%
nova como reutilizada, com IAF, AFE, MSF, MSFr e MSTPA (Tabela 2) das plantas
semelhantes ou superiores aos observados no cultivo nos demais substratos. Presumia-se
que as caracteristicas fisicas mais adequadas dos substratos com condicionadores, como
a maior CRA (Tabela 1), por exemplo, favoreceriam o crescimento vegetativo e
reprodutivo das plantas, fato ndo ocorreu.

O maior valor de MSC obtido no cultivo em ambos os substratos contendo CAC
ndo correspondeu a uma maior producdo de MSFr como se esperava (Tabela 2). Os
maiores valores de MSFr ocorreram em CAIN+S10 e CAIN 100%, nos quais foram

obtidos 20.4 e 18.2 g planta™®, respectivamente (Tabela 2).
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Em relacdo ao ciclo de uso dos substratos, os substratos CAIN+CAC e
CAIN+CAC+S10 reutilizados mostraram-se melhores quanto ao IAF, comparados aos
mesmos substratos, porém novos (Tabela 2). Ja, entre os substratos reutilizados, os dois
contendo a CAC proporcionaram melhores condicGes para o crescimento da MSC das
plantas (Tabela 2). Independente do tipo de substrato, o cultivo nos reutilizados promoveu
maiores valores de MSF e MSTPA, porém a MSFr e a RAF foram iguais entre substratos
reutilizados e novos, enquanto a AFE foi maior nos substratos novos.

Os dados evidenciam, de modo geral, que as plantas cultivadas em substratos
reutilizados apresentaram maior crescimento, uma vez que a MSTPA foi maior. Este fato
pode ser atribuido a alteracdes das caracteristicas fisicas dos substratos de um ano para
outro (Tabela 1), que mostram elevacdes nos valores de agua facilmente disponivel
(AFD), e de CRA. Isso, porque a porosidade total (PT) foi mais elevada também em
substratos reutilizados (com excecdo de CAIN+CAC), enguanto o espaco de aeragdo
(EA), pelo contrario, foi reduzido, o que contribuiu para 0s ganhos na CRA, ja que, com
0 passar do tempo, a acomodacao das diferentes particulas que compdem os substratos,
favorecem os ganhos em microporosidade, aumentando a retencdo de agua.

Maiores incrementos de Densidade Umida (DU), foram observadas entre
substratos reutilizados comparados aos novos, especialmente entre aqueles contendo
condicionadores, ja para Densidade seca (DS), estes incrementos ocorreram somente com
0 uso isolados de S10 e CAC, sendo que CAIN 100% reutilizada apresentou reducdo de
valor para DS. Quanto a Massa seca (MS), ocorreram reducdes bem semelhantes entre
substratos novos para substratos reutilizados entre todos os substratos.

Quanto a caracteristicas quimicas dos substratos, a Figura 1 mostra as médias
mensais de CE e pH dos oito substratos (quatro novos e quatro reutilizados) ao longo dos

meses de experimento. O grafico indica que niveis de CE de substratos novos ao inicio
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do experimento foram diferentes e mais baixos que dos mesmos substratos reutilizados.
Chama a atencédo, no entanto, os valores mais elevados de CE do substrato CAIN+S10
novo desde o inicio do cultivo, o que indica a maior capacidade de adsorcdo de ions
nutrientes desta formulacdo (Figura 1). Este, possivelmente foi um dos fatores que
beneficiaram o crescimento e a produtividade de frutas das plantas cultivadas neste
substrato.

Em relacdo ao valor de pH, este iniciou mais baixo e se elevou ao longo dos meses
para substratos novos, ao passo que em substratos reutilizados, estava mais elevado
inicialmente, havendo diminuicdo dos valores nos meses finais do experimento (Figura
1). Dessa forma, supde-se que maiores acumulados de massa seca tenham ocorrido em
substratos reutilizados porque além de melhorias ocorridas na parte fisica dos substratos,
a CE mais elevada nos primeiros meses de experimento, em conjunto com o pH mais
préximo de 6.0 (Figura 1), podem ter contribuido para o crescimento vegetativo mais
rapido em plantas cultivadas em substratos reutilizados. As diferencas entre substratos
novos e reutilizados quanto a CE podem ser observadas também no final experimento
(Tabela 1), ja para o pH, ocorre reducdo de seu valores de forma mais acentuada nos
substratos reutilizados, que continham condicionadores (Tabela 1).

A anélise de variancia dos resultados referentes as variaveis de producdo indica
interacdo entre os fatores substratos e ciclo de uso para produtividade comercial de frutas,
massa média de frutas e producdo ndo comercial (Tabela 3). Para numero de frutas por
planta, a analise de variancia ndo apontou interacdo entre os fatores, com diferencas

significativas somente entre os substratos (Tabela 3).
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Tabela 3. Numero e produtividade comercial de frutas, massa média de fruta e producéo
ndo comercial de plantas de morangueiro cultivadas em substratos novos e substratos
reutilizados (segundo ano de uso) formulados a base de casca de arroz in natura em

mistura com diferentes condicionadores.

Substrato*

Ciclo de uso CAIN 100%  CAIN+S10 CAIN+CAC CAIN+CAC+S10

Produtividade comercial de frutas (g planta™)

Novo 214.5 ABb** 242.9 Ab 143.3 Cb 192.7 Ba
Reutilizado** 264.2 Ba 300.2 Aa 211.0Ca 186.5 Ca
CV (%) 6.7
Massa média de frutas (g fruta™)
Novo 11.4 Ba 13.3 Aa 13.3 Aa 14.6 Aa
Reutilizado 13.0 Aa 13.5 Aa 12.0 Aa 12.4 Ab
CV (%) 9.5
Producéo ndo comercial (g planta?)
Novo 38.3 Ba 54.8 Aa 37.9Bb 66.7 Aa
Reutilizado 52.7 Aa 55.5 Aa 66.6 Aa 49.3 Ab
CV (%) 8.2
Substrato NUmero de frutas
CAIN 100% 19.6 a
CAIN+S10 20.4a
CAIN+CAC 14.2b
CAIN+CAC+S10 14.1b
Ciclo de uso
Novo 154 a
Reutilizado 18.7 a
CV (%) 17.1

*Substrato: CAIN 100%: Casca de arroz in natura pura; CAIN+CAC: Casca de arroz in
natura(80%) + casca de arroz carbonizada(20%); CAIN+S10: casca de arroz in natura
(80%) + substrato comercial Beifort®(20%); CAIN+CAC+S10: casca de arroz in
natura(80%) + casca de arroz carbonizada(10%) + substrato comercial Beifort®(10%).
**Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e minuscula na coluna, dentro
do mesmo fator, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0.05).
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A produtividade comercial de CAIN 100% foi semelhante a obtida em CAIN+S10
e CAIN+CAC+S10, e superior a de CAIN+CAC entre os substratos novos, mesmo sendo
a MMFr em CAIN 100% inferior a obtida com o cultivo nos substratos com
condicionadores (Tabela 3). J&, os resultados referentes aos substratos reutilizados
mostram que CAIN 100% se mostrou superior a CAIN+CAC e CAIN+CAC+S10,
enquanto que em CAIN+S10, a produtividade comercial foi superior a de CAIN pura.
Nestes substratos de segundo uso, ndo ocorreram diferencas entre CAIN 100% e
substratos com condicionadores para MMFr (Tabela 3).

O cultivo nos substratos CAIN 100% e CAIN+CAC resultou em menores valores
de producéo ndo comercial do que o cultivo nos substratos que continham o S10 na sua
composicao, considerando os substratos novos (Tabela 3). Ja entre os reutilizados, néo
ocorreram diferencas quanto a esta variavel (Tabela 3).

Em relacdo ao numero de frutas por planta, CAIN 100% apresentou desempenho
semelhante ao do substrato CAIN+S10, sendo ambos superiores aos substratos
CAIN+CAC e CAIN+CAC+S10 (Tabela 3), independente do ciclo de uso dos substratos.

No que se refere ao efeito do ciclo de uso dos substratos, os reutilizados foram
superiores em relacdo aos novos para produtividade comercial (Tabela 3). A excec¢éo foi
CAIN+CAC+S10, onde ndo se obteve diferenca entre novo e reutilizado para
produtividade comercial e o substrato novo resultou em maior MMFr do que 0 mesmo
substrato reutilizado (Tabela 3). Para a producéo ndo comercial, ndo ocorreram diferencas
entre os reutilizados e novos em CAIN 100% e CAIN+S10. Porém, em CAIN+CAC
reutilizado ocorreu uma elevacdo da produgdo ndo comercial, comparada a obtida no
substrato novo, enquanto que em CAIN+CAC+S10 ocorreu o contrario, maior producéo
ndo comercial para o substrato novo em comparagdo a0 mesmo reutilizado. Entre os

ciclos de uso, ndo ocorreram diferengas para o0 numero de frutas por planta.
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As menores produtividades obtidas em CAIN+CAC e CAIN+CAC+S10 estdo
relacionadas ao menor numero de frutas colhidas, que foram em media 14.2 e 14.1 frutas
por planta (Tabela 3). Nao obstante, no cultivo em substratos novos, a MMFr para os trés
substratos que continham condicionadores foi superior a das frutas colhidas em CAIN
100%, no qual se obteve um maior numero de frutas (19.6) do que em CAIN+CAC e
CAIN+CAC+S10, porém de menor MMFr (11.4 g fruta™) (Tabela 3). Menor tamanho
em decorréncia de um maior numero de frutas € um resultado esperado, j& que a
competicdo por fotoassimilados entre as frutas € mais intensa, quanto maior for a carga
de frutos, indicando o que se chama interacdo compensatoria, entre o nimero e o tamanho
de frutos (Rosa et al., 2013).

A maior produtividade em CAIN+S10 ocorreu porque, mesmo sendo a MMFr
obtida semelhante a dos demais substratos (com excecdo da superioridade em relagdo a
CAIN 100% novo), o nimero médio de frutas colhidas neste substrato foi o mais alto
(20.4), o que contribuiu para o ganho em produtividade por planta (Tabela 3). O contrério
ocorreu em CAIN+CAC+S10, que embora tenha apresentando uma superioridade quanto
a MMFr em substrato novo, ndo mostrou ganhos de produtividade entre os ciclos de uso,
porque o numero de frutas por planta foi baixo (Tabela 3). De forma geral, as misturas
que continham CAC apresentaram as menores produtividades tanto em substratos novos
como em reutilizados (Tabela 3).

Um dos fatores que justifica as baixas produtividade alcangadas neste trabalho
pode estar relacionado a cultivar empregada. As plantas de Aromas parecem que nao se
adaptam para este sistema de cultivo com substratos com CAIN, de baixa CRA. No
entanto, percebe-se que o0 uso de S10 como condicionador Unico na formulagéo, além de
ter beneficiado a producao de MSFr, com menor acumulo de MSF e de MSC das plantas

no substrato reutilizado, favoreceu a produtividade das plantas, tanto em substrato novo
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como reutilizado. No entanto, os beneficios da adicdo de material contendo composto
organico, como o S10, é muito relativo. Marques (2016), ao testar a adi¢do de 20% de
composto organico na CAC, observou reducdo da producdo de massa seca dos 6rgaos
aéreos e da produtividade da cv. San Andreas (também de dia neutro), em comparagdo ao
substrato CAC utilizado sem misturas.

Ja no presente trabalho, foi observado que a mistura dos condicionadores S10 e
CAC (10% cada), e CAC (20%) na CAIN levaram a reducdes de produtividade comercial,
independente do tempo de uso dos substratos, além de resultarem em uma maior producao
de frutas ndo comerciais em CAIN+CAC reutilizado (66.6 g planta?l) e em
CAIN+CAC+S10 novo (66.7 g planta™). Estes valores indicam problemas relacionados
ao desenvolvimento das plantas, que podem estar atrelados as caracteristicas fisicas dos
substratos, ja que os quatro apresentaram EA acima e AFD abaixo do recomendado para
substratos, que de acordo com De Boodt & Verdonck (1972), valores ideias se encontram
na faixa de 20 a 40% para EA e 20 a 30% para AFD.

Outra questdo importante em relacdo a fisica de substratos é a acomodacdo das
particulas quando se emprega materiais muitos diferentes quanto ao tamanho e a forma
de particulas e por longos ciclos de cultivo, como é o caso do morangueiro (Marques
2016). Esta hipotese sobre a acamodacdo das particulas, pode ser demonstrada pelo
aumento da CRA e a reducdo do EA ocorrido em substratos reutilizado com adicéo de
condicionadores, isso porque a presenca de espagos vazios diminui, reduzindo assim 0s
macroporos e elevando os microporos. No entanto, no substrato CAIN 100%, apesar da
maior CRA do substrato reutilizado, o EA se manteve igual para ambos, novo e
reutilizado.

Algumas alteracdes presentes no meio de cultivo podem levar a alteragdes na

qualidade do produto final que sdo as frutas. Diante disso, as caracteristicas fitoquimicas
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das frutas analisadas neste trabalho (Tabela 4) mostram que ndo houve interacdo entre 0s
fatores substrato e ciclo de uso em nenhuma varidvel analisada. Porém, a andlise
estatistica indicou que houve efeitos dos substratos sobre o pH e a concentracédo de sélidos
solGveis totais (SST), compostos fendlicos e acido ascorbico (Tabela 4). Quanto ao fator
ciclo de uso dos substratos, foram detectadas diferencas estatisticas significativas para
SST, compostos fendlicos e acido ascorbico. Nenhum dos dois fatores apresentou efeito
significativo sobre o conteldo de antocianinas, cuja média experimental foi de 44.7 mg

100g! de fruta (Tabela 4).

Tabelas 4. Valores de pH e concentracdo de sélidos solUveis totais (SST), compostos
fenolicos, antocianinas e acido ascorbico de frutas de morangueiro em substratos novos
e substratos reutilizados (segundo ano de uso), formulados a base de casca de arroz in

natura em mistura com diferentes condicionadores.

Compostos Acido

Eator oH SST fendlicos Antocianinas  ascorbico

---- = °BriX-  meeeeee---- mg 1009t ----------
Substrato*
CAIN 100% 3.4 b** 6.9a 1139¢c 419 a 248¢c
CAIN+S10 35a 6.5 ab 116.5 bc 479 a 22.7¢C
CAIN+CAC 35a 6.3b 130.1a 445 a 28.6 b
CAIN+CAC+S10 35a 6.2b 118.8b 44.3 a 3l6a
Ciclo de uso
Novo 35a 6.1b 117.3b 43.6 a 28.3a
Reutilizado 35a 6.9a 122.3a 458 a 25.6 b

CV (%) 2.9 8.9 2.8 13.3 10.8
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*Substrato: CAIN 100%: Casca de arroz in natura pura; CAIN+CAC: Casca de arroz in
natura(80%) + casca de arroz carbonizada(20%); CAIN+S10: casca de arroz in natura
(80%) + substrato comercial Beifort®(20%); CAIN+CAC+S10: casca de arroz in
natura(80%) + casca de arroz carbonizada(10%) + substrato comercial Beifort®(10%).
**Medias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, dentro do mesmo fator, nao
diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0.05).

Embora a diferenca seja pequena para o pH de fruto, os substratos que continham
condicionadores na composicdo obtiveram valor de 3.5 (Tabela 4), apresentando
diferenca significativa em relacdo aos 3.4 de CAIN 100%.

Quanto aos SST (Tabela 4), os substratos com melhores produtividades, CAIN
100% e CAIN+S10, obtiveram também maiores valores de SST, com 6.9 e 6.5 °Brix,
respectivamente.

Por outro lado, o cultivo em CAIN 100% causou reducdo nos teores de
compostos fenolicos (Tabela 4) e, juntamente com o cultivo em CAIN+S10, no contetdo
de &cido ascorbico das frutas (Tabela 4). J4, o cultivo em CAIN+CAC produziu as frutas
com 0 a maior concentracgdo de compostos fenolicos (130.1 mg 100g), enquanto que em
CAIN+CAC+S10 se obteve o maior valor de &cido ascorbico nas frutas (31.6 mg 100g"
1. Os valores mais elevados para compostos fenolicos e acido ascdrbico coincidem com
0s substratos que tiveram menor desempenho produtivo, neste caso CAIN+CAC e
CAIN+CAC+S10.

No que se refere ao ciclo de uso dos substratos, os reutilizados foram superiores
ao novos em relacdo aos SST e ao contetdo de compostos fenolicos, enquanto substratos
novos foram superiores em relacdo ao conteudo de acido ascorbico das frutas.

De forma geral, o trabalho mostra que em relagdo aos condicionadores, 0 S10

isolado foi aquele no qual as plantas apresentaram menor crescimento vegetativo, porém

maior crescimento reprodutivo, numero e produtividade de frutas.
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Além disto, o substrato CAIN 100% surpreendeu com os resultados semelhantes
ao substrato contendo S10 isolado, e maior produtividade que os substratos contendo
CAC e CAC+S10. Fatores como maior frequéncia de irrigacdo em CAIN 100%,
justamente porque o CRA deste substrato é mais baixo, pode ter reduzido os intervalos
entre as irrigacdes e este fato pode ter favorecido as plantas contidas em CAIN 100%.

Quanto aos demais condicionadores, deve-se considerar que alguns compostos
fitoquimicos foram mais elevados nos substratos com menores produtividades, o que
significa que os ganhos podem estar ndo somente na produtividade mas na qualidade
fitoquimica de frutas que estdo sendo produzidas.

A reutilizacdo dos substratos foi benéfica para as plantas, com excecdo de
CAIN+CAC+S10. Para este substrato, 0 maior numero de componentes do S10, além de
mais 10% de CAC adicionado a CAIN 100%, pode ter influenciado na menor
produtividade deste substrato. Isso porque quanto maior o nimero de materiais que
compde um substrato, maior sao as mudancas de composicdo quimica e fisica que podem
ocorrer, como EC, pH, CRA, PT e EA, por exemplo. Mesmo que ndo tenha ocorrido
muitas diferencas entre CAIN+S10 e CAIN+CAC+S10 em relagdo as caracteristicas
citadas acima, ao final do experimento, pode ser que as evoluc¢des nos parametros ocorram
de forma diferente entre cada substrato ao longo do uso, o que induziu a diferentes

resultados em relacdo a produtividade da planta.

4.CONCLUSOES
A utilizacdo de condicionadores de substratos em mistura com a casca de arroz in
natura influencia o crescimento e a produtividade das plantas da cv. Aromas nas

condicdes que foram realizadas o experimento.
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O substrato contendo condicionador S10 obteve as maiores produtividades em
ambos os ciclos de uso, enquanto que para casca de arroz in natura pura, melhor
produtividade ocorreu em subtrato novo.

Plantas cultivadas em substratos novos apresentaram em média, maior massa
média de frutas e maior contetdo de &cido ascorbico.

Plantas cultivadas em substratos reutilizados apresentaram maior crescimento
vegetativo e produtividade (exceto CAIN+CAC+S10), além de maior contetido de solidos
sollveis totais e compostos fendlicos.

O substrato CAIN 100% proporcionou crescimento, produtividade e concentracdo
de solidos soluveis totais das frutas semelhantes aos do substrato CAIN+S10.

A reutilizacdo dos substratos € indicada para CAIN 100% e CAIN+S10.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente estudo indicam que é
promissora a utilizagdo de substratos a base de casca de arroz in natura (CAIN),
com a utilizacdo de condicionadores deste material, tanto para a producao de
mudas, como producdo de frutas. Foram observadas mudancas quanto as
caracteristicas fisicas dos substratos formulados, evidenciando que o tipo de
condicionador exerce influéncia nos % de aumentos ou reducdes de algumas
caracteristicas dos substratos ao longo do uso, principalmente quanto a CRA,
PT e EA.

Para a producdo de mudas nacionais de morangueiro em bancadas de
cultivo, o condicionador S10 apresentou os melhores resultados, com maior
produtividade de mudas e propagulos, e maior producédo de mudas enquadradas
na classe 3 (didmetro de coroa = 8,1 mm), enquanto os substratos com
condiconadores vermiculita e casca de arroz carbonizada apresentaram maior
producdo de mudas na classe 2 (diametro de coroa de 5,0 a 8,0 mm), indicando
o potencial de uso da CAIN com condicionador S10 para producdo de mudas
nacionais de qualidade e em quantidades, seja elas de raizes nuas (enraizadas
diretamente na bancada), no entanto, para producdo de mudas de torréo,
enraizadas em bandejas através dos propagulos, a utilizacdo da mistura
CAIN+S10 néo é indicada pois dificulta a manutencdo da umidade nas células
da bandeja. A autonomia dos produtores na prépria producdo de mudas, visa
reduzir os problemas relacionados a demanda na entrega e transplante de
mudas importadas, que posuem melhor qualidade fisiolégica, mas chegam
tardiamente ao pais, atrasando transplante inicio de colheita.

Em relagcdo a producdo de frutas, os substratos formulados com
condicionadores e cultivados com mudas de torrdo cv. Aromas elevaram o
crescimento vegetativo e produtividade, enquanto mudas de raizes nua da
mesma cultivar, tiveram incremento de produgédo quando se fez uso de S10 e
CAC juntos na CAIN. Ja quando avaliou-se o comportamento de mudas sobre
substratos reutilizados, o substrato contendo S10 aumentou desempenho de

plantas de primeiro ano de cultivo, em relacdo aos substratos que continham
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CAC na formulagéo, enquanto que plantas de segundo ano de cultivo,
apresentaram melhores desempenhos no substrato contendo CAC.

Sendo assim, dentro das possibilidades de uso de condicionadores para
CAIN, para producdo comercal de frutas, a escolha de um condicionador de
substrato, vai depender do manejo que pretende-se realizar no cultivo. Para a
manutencao de substratos e plantas por mais ciclos de cultivo, o condicionador
CAC isolado € mais indicado. Ja se a pretencéo é a troca anual de plantas com
manutencao de substratos, é mais indicado utilizar o condicionador S10 isolado
pra o cultivo de mudas de morangueiro.

Em relagcdo a CAIN pura, observou-se ganhos de produtividade deste
substrato, tanto quando realizou-se a manutencao de plantas para segundo ano
de cultivo, como quando foram transplantadas mudas novas sobre sobre
substratos reutilizado, indicando algo promissor para producdo de outras

cultivares de morango sobre substratos a base de CAIN.
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