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Resumo

SCHIAVON, Andressa Vighi. Produgao, qualidade e desempenho agronémico de
mudas ‘plug plant’ de morangueiro produzidas com diferentes solugoes
nutritivas. 2019. 87 f. Dissertagdo (Mestrado) - Programa de Pds-Graduagdo em
Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

A fase de producdo de mudas € uma das etapas mais importantes da cadeia
produtiva do morangueiro, pois € a base para uma melhor resposta as tecnologias
empregadas nas etapas posteriores. O objetivo do estudo foi avaliar a produgéo,
qualidade e o desempenho agrondmico de mudas ‘plug plant’ de duas cultivares de
morangueiro produzidas com diferentes solugdes nutritivas (SN), em sistema de
cultivo fora do solo. Os fatores avaliados foram cultivares (Camarosa e Aromas) e
quatro diferentes solugbes nutritivas, com a seguinte composigdo de
macronutrientes em mg.L'1, SN1:147,1 de N; 46,5 de P; 32,1 de S; 221,3 de K; 106,3
de Ca; 24,3 de Mg. SN2: 46,6 de N; 91,1 de P; 75,8 de S; 204,5 de K; 55,3 de Ca;
29,7 de Mg. SN3: 150,5 de N; 38,7 de P; 80,3 de S; 234,6 de K; 118,3 de Ca; 43,7
de Mg. SN4: 132,3 de N; 92,3 de P; 36,9 de S; 212,2 de K; 78 de Ca; 18,5 de Mg. O
trabalho foi desenvolvido nas dependéncias da Embrapa Clima Temperado, Pelotas-
RS, sendo dividido em duas etapas. A primeira referente a producao e qualidade das
mudas, onde as matrizes das duas cultivares foram cultivadas em sistema de cultivo
sem solo e nutridas com quatro diferentes solugdes nutritivas. Os propagulos
produzidos foram coletados, avaliados e enraizados em substrato, originando mudas
de torrdo. Na segunda etapa do estudo avaliou-se o desempenho agronémico das
mudas produzidas com as diferentes solugdes. Para isso utilizou-se também o
sistema de cultivo sem solo. Foram mensuradas as variaveis fenoldgicas, produtivas
e referentes a qualidade das frutas produzidas. Através da utilizagcado das diferentes
solugbdes nutritivas, observou-se que as mesmas influenciam mais o numero de
propagulos produzidos por matriz, do que a qualidade da muda ‘plug plant’
produzida. No entanto, as solugbes SN3 e SN4 sdo as mais recomendadas para a
producdo de mudas das cultivares Camarosa e Aromas, por proporcionarem um
maior numero de propagulos por planta matriz. Em relagdo ao experimento de
avaliacdo do desempenho agrondmico das mudas produzidas com as diferentes
solugdes, observou-se que o efeito das solugdes nutritivas utilizadas na fase de
matrizeiro se diluem no decorrer do ciclo do morangueiro e para a maioria das
variaveis avaliadas observou-se apenas o efeito dos gendtipos. Resultados que
demonstram que o viveirista pode optar por utilizar aquelas solugdes nutritivas que
Ilhe fornegam um maior numero de mudas por matriz, pois em mudas ‘plug plant’, o
efeito da solugdo nutritiva utilizada na fase de matrizeiro ndo afeta o desempenho
agrondmico das plantas.

Palavras-chave: Fragaria ananassa Duch; Propagacao; Nutri¢ao.



Abstract

SCHIAVON, Andressa Vighi. PRODUCTION, QUALITY AND AGRONOMIC
PERFORMANCE OF 'PLUG PLANT' STRAWBERRY PLANTLET PRODUCED
FROM DIFFERENT NUTRIENT SOLUTIONS. 2019. 87 f. Dissertation (Masters) -
Graduate Program in Agronomy. Federal University of Pelotas, Pelotas, 2019.

The plantlet production phase is one the most important steps in the strawberry
production chain, since it is the basis for a better response to the technologies used
in the later stages. The aim of the study was to evaluate the production, quality and
agronomic performance of 'plug plant' seedlings of two strawberry cultivars produced
with different nutrient solutions (SN), under soilless system. The evaluated factors
were cultivars (Camarosa and Aromas) and different nutrient solutions, with the
following composition of macronutrients in mg.L™, to know: NS1: 147.1 of N; 46.5 of
P; 32.1 of S; 221.3 of K; 106.3 of Ca; 24.3 of Mg. NS 2: 46.6 of N; 91.1 of P; 75.8 of
S; 204.5 of K; 55.3 of Ca; 29.7 of Mg. NS3: 150.5 of N; 38.7 of P; 80.3 of S; 234.6 of
K; 118.3 of Ca; 43.7 of Mg. NS4: 132.3 of N; 92.3 of P; 36.9 of S; 212.2 of K; 78 of
Ca; 18.5 of Mg. The work was carried out at Embrapa Temperate Climate, Pelotas-
RS, and was divided in two stages. The first step was evaluated production and
quality of the plantlets, where the stock plants were cultivated in at soilless system
and fertilized with four different nutritive solutions. The tips produced were collected,
evaluated and rooted in substrate, resulting in plantlets as knowed plug plant type. In
the second stage focus on agronomic performance of the plantlets produced with the
different solutions was evaluated, also on soilless system. The phenological,
productive and quality variables of the fruits produced were measured. Through the
use of different nutrient solutions, it was possible observed that they influence more
on the number tip produced by the stock plant, than the quality of the plug plant
produced. However, solutions NS3 and NS4 are the most recommended for the
plantlets production from Camarosa and Aromas cultivars, because they provide a
huge number of tips by the stock plant. Regarding the agronomic performance of the
tips produced from the different solutions, it was observed that the nutritive solutions
effect applied in the nurseries stage were missed during the strawberry production
cycle. Also in the majority evaluated variables was observed only the genotype
effect. In this way the nursery may choose to use those nutrient solutions that provide
a higher number tips per stock plant, because at the plug plant see performance, the
nutrient solution effect does not affect the agronomic performance.

Keywords: Fragaria ananassa Duch; Propagation; Nutrition.
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1. Introducao Geral

As condicdes brasileiras sado favoraveis a producdo de frutas, visto as
dimensdes do pais e as suas diferenciadas condigdes climaticas, possibilitando a
colheita durante o ano inteiro nas diferentes regidées. O pais atualmente é o terceiro
maior produtor mundial de frutas, porém ocupa o vigésimo terceiro lugar no ranking
dos exportadores, devido a maior parte das frutas produzidas serem demandadas
pelo mercado interno (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018).

No contexto da producédo de frutas de clima temperado, as pequenas frutas
ainda sao pouco expressivas, mas a tendéncia é que ocorra um aumento e
diversificagao do cultivo destas frutas, pois apresentam grande apelo e utilizagado no
mercado brasileiro, além da possibilidade de exportacdo, visando atender a
demanda durante a entressafra do hemisfério norte (FACHINELLO et al., 2011).

Dentro do grupo das pequenas frutas, o0 morangueiro € o que apresenta a
maior importancia econémica e area cultivada no Brasil. Segundo Fagherazzi et al.,
(2017), sao produzidas aproximadamente 150.000 toneladas da fruta, em uma area
de 4.200 hectares. E uma frutifera que apresenta uma alta rentabilidade por area, é
conhecida e aceita pelo consumidor, e também apresenta uma grande diversidade
de opgdes de comercializagcédo e processamento (FACHINELLO et al., 2011).

A cadeia produtiva do morango envolve desde laboratérios para a produgao
de matrizes, viveiristas, produtores e consumidores, desempenhando um papel
econdmico e social, através da geracdo de empregos e renda para os setores
envolvidos. No entanto, devido a cultura do morangueiro ser suscetivel a diversas
pragas e doengcas e demandar muita m&o de obra para realizagdo dos tratos
culturais, tem ocorrido um incremento no cultivo do morangueiro em sistemas fora do
solo, utilizando-se substratos e ambiente protegido (RADIN et al., 2011).

Para obtencao de altas produtividades e frutas de qualidade, um dos pré-
requisitos essenciais é a utilizacdo de mudas de qualidade genética e sanitaria,
sendo também a base para uma melhor resposta as tecnologias empregadas no
processo produtivo do morangueiro (OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2009).

No entanto a quantidade de mudas produzidas no Brasil ndo é suficiente para
atender a demanda nacional, que gira em torno de 175 milhdes de mudas por ano
(ANTUNES e PERES, 2013), o que torna os produtores dependentes das mudas
importadas (GONCALVES, 2015). Porém, na maioria dos anos ocorrem atrasos na

entrega das mudas, retardando o inicio da producgao de frutas, ndo permitindo que o
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produtor obtenha produgdes precoces e comercialize a precos mais elevados, pois
neste periodo ha pouca oferta do produto. Segundo Antunes et al. (2015), o valor
pago pela fruta no periodo da entressafra pode ser o dobro daquele pago durante a
safra.

No Brasil, o principal sistema de produgdo de mudas utilizado é aquele em
que as plantas matrizes s&o cultivadas em viveiros a céu aberto e os estoldes séo
enraizados diretamente no solo, gerando mudas de raizes nuas (DAL PICIO et al.,
2013). No entanto, muitas vezes estas mudas apresentam uma baixa qualidade
fitossanitaria, devido a contaminagao por patégenos de solo.

Uma alternativa para produzir mudas com elevada qualidade fitossanitaria é a
utilizacao de sistemas de cultivo sem solo (Giménez, 2008). Neste sistema, utiliza-se
mudas matrizes provenientes da cultura de tecidos, as quais sao plantadas em leitos
de cultivo contendo substrato e seus propagulos sdo enraizados no mesmo local ou
retirados e colocados para enraizar em recipientes preenchidos com substrato
(ANDRIOLO et al., 2008). Outra vantagem deste sistema de cultivo € a possibilidade
de adequar o fornecimento de agua e nutrientes, de acordo com as necessidades da
planta (PORTELA et al., 2012).

Segundo Gimenez et al. (2008), diferentes solu¢des nutritivas podem ser
encontradas na literatura, tanto para a fase de producéo de frutos quanto de mudas
de morangueiro em sistemas de cultivo sem solo.

Considerando que o crescimento, a produtividade e a qualidade das mudas
dependem dentre outros fatores, da solugcéo nutritiva utilizada na fase de matrizeiro,
e visando alavancar a cadeia produtiva do morangueiro no Brasil, atendendo as
demandas por mudas de qualidade e diminuindo a dependéncia do produtor pela
muda importada, o presente estudo teve como objetivo avaliar a produgdo de mudas
de cultivares de morangueiro utilizando diferentes solugbes nutritivas, e em seguida
avaliar o desempenho agronémico destas mudas, ambos em sistema de cultivo fora

do solo.



13

2. Projeto de pesquisa
2.1 Titulo

Crescimento e desenvolvimento vegetativo de plantas, producdo e qualidade de
morangos estabelecidos a partir de mudas produzidas com diferentes solug¢des
nutritivas

2.2 Equipe
e Andressa Vighi Schiavon, Engenheira Agrénoma, Discente do Curso de

Mestrado do Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia, Area de Concentracédo
em Fruticultura de Clima Temperado, bolsista CNPq, FAEM/UFPel.

e Luis Eduardo Corréa Antunes, Pesquisador Orientador, Dr. Embrapa Clima
Temperado/CPACT.

e Paulo Celso de Mello Farias, Professor Coorientador, Dr. Departamento de
Fitotecnia, FAEM/UFPel.

e Gerson Kleinick  Vignolo, P6s-doutorando, Dr. Embrapa  Clima
Temperado/CPACT.

e Tais Barbosa Becker, Doutoranda no Programa de Pdés-Graduagédo em
Agronomia, Area de Concentracdo em Fruticultura de Clima Temperado, bolsista
CAPES, FAEM/UFPel.

¢ Marcia Vizzotto, Pesquisadora, Dr?. Embrapa Clima Temperado, Pelotas — RS.

¢ Rufino Fernando Flores Cantillano, Pesquisador, Dr. Embrapa Clima Temperado.

¢ Gilberto Nava, Pesquisador, Dr. Embrapa Clima Temperado.

2.3 Instituicao
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
(FAEM), Departamento de Fitotecnia, Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia,

Area de Concentracdo em Fruticultura de Clima Temperado.

2.4 Antecedentes e justificativa
O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é a espécie dentro do grupo das
pequenas frutas de maior expressdo econbmica, sendo cultivado nas mais variadas
regides do mundo, com uma produc¢do mundial de 8,1 milhdes toneladas em uma
area de 373,4 mil hectares, sendo os principais paises produtores a China, Estados

Unidos, Espanha, Turquia, México, Japao e Coréia (FAO, 2014).
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No Brasil, sdo produzidas aproximadamente 150.000 toneladas da fruta, em
uma area de 4.200 hectares (FAGHERAZZI et al., 2017). E uma frutifera de grande
importancia por apresentar uma alta rentabilidade, ser conhecida pelo consumidor e
pela diversidade de op¢des de comercializagdo e processamento (FACHINELLO et
al., 2011). Os principais estados produtores sao Minas Gerais, Parana, Rio Grande
do Sul e Sao Paulo (ANTUNES et al.,, 2015). No Rio Grande do Sul tem-se
registrado um crescimento na area plantada e na produgéo, que esta concentrada
na Serra Gaucha, regido do Vale do Cai e regido de Pelotas. A maioria dos
produtores sao agricultores familiares, proprietarios de pequenas areas de cultivo,
sendo empregado, majoritariamente, o sistema de producéo do tipo convencional no
solo (GODOI, 2008).

Devido a cultura do morangueiro ser suscetivel a varias pragas e doencgas e
demandar muita mao de obra para realizagdo dos tratos culturais, tem ocorrido um
incremento no cultivo do morangueiro em sistemas fora do solo, utilizando-se
substratos e ambiente protegido, especialmente no Rio Grande do Sul, onde esta
modalidade de cultivo vem substituindo gradativamente o cultivo tradicional no solo
(RADIN et al., 2011).

A escolha da cultivar e a qualidade da mudas que serdo utilizadas na
implantagdo da lavoura, sdo alguns dos fatores que determinam o sucesso de um
cultivo. No momento da escolha da cultivar alguns aspectos sao fundamentais e
devem ser considerados, como a duragao do ciclo, a produtividade, a qualidade da
fruta, a resisténcia contra as principais pragas e doengas e a distribuicdo da
producgéo durante o ciclo de cultivo (GIMENEZ, 2007).

As cultivares de morangueiro podem ser classificadas de acordo com a
resposta ao fotoperiodo: em cultivares de dia curto, dia neutro e dia longo, no
entanto, estas ultimas ndo s&o utilizadas no Brasil (WREGE et al., 2007).

As plantas de dia curto, em condi¢cbes de temperaturas elevadas e de dias
longos, emitem estoldes, propagando-se vegetativamente e sua producgao de frutas
diminui significativamente (VERDIAL et al., 2007), favorecendo a sazonalidade da
produgéo, por serem fortemente influenciadas pela interagdo entre fotoperiodo e a
temperatura.

As cultivares de dias neutros florescem continuamente, independente do
fotoperiodo, sendo denominadas cultivares insensiveis ao fotoperiodo (SERCE &

HANCOCK, 2005). Neste caso, o principal fator limitante a diferenciacao floral é a
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temperatura diurna. Essas plantas diferenciam gemas floriferas sempre que a
temperatura estiver abaixo de 28°C (GUTTRIDGE, 1985). Embora a temperatura
também modifique a resposta fotoperiddica neste grupo de cultivares, elas sao
menos sensiveis a altas temperaturas do que as cultivares de dia curto (LARSON,
1994).

As principais cultivares utilizadas no Brasil sdo Oso Grande, Camarosa,
Aromas, Albion e San Andreas (KIRSCHBAUM et al., 2017). No Rio Grande do Sul,
as cultivares mais utilizadas sdo Aromas e Camarosa, respectivamente, cultivares de
dias neutros e de dias curtos (OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2006).

A cultivar Aromas é classificada como de dias neutros, portanto, insensivel ao
fotoperiodo e foi langada no ano de 1997 pela Universidade da Califérnia, EUA.
Produz frutas com coloragdo vermelho-escura e pode ser cultivada tanto para o
consumo in natura como para a industria. Apresenta taxa de multiplicacdo muito alta
no viveiro, algo raro entre cultivares de dias neutros (SHAW, 2004).

A cultivar Camarosa é classificada como de dias curtos, portanto, sensivel ao
fotoperiodo e foi langada em 1992 pela Universidade da Califérnia, EUA. Indicada
para o consumo in natura podendo ser utilizada para processamento. E uma das
cultivares de dias curtos mais plantadas no pais, sendo responsavel por 30% da
producao nacional (ANTUNES e PERES, 2013).

A muda é a base para uma melhor resposta as tecnologias empregadas no
processo produtivo do morangueiro, pois esta diretamente relacionada com a
produtividade e a qualidade da fruta (OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2009). Desta forma,
0 vigor e a sanidade da muda configuram-se como pré-requisitos essenciais para a
obtengcdo de elevada produtividade de frutas (VERDIAL et al., 2009; ANTUNES e
COCCO, 2012).

A produgdo de mudas € uma importante atividade econémica na cadeia
produtiva do morango, uma vez que todos os anos as plantas das lavouras para
producdao de frutas precisam ser renovadas, devido ao acumulo de doencgas e
pragas de um ano de cultivo para outro, acarretando baixa produtividade de frutas
(OLIVEIRA et al., 2005).

No Brasil, o principal sistema de producdo de mudas de morango € no solo,
onde sdo produzidas mudas de raizes nuas, através do enraizamento dos estoldes
emitidos pelas plantas matrizes, mantidas em viveiros a céu aberto (VERDIAL et al.,

2009; COCCO et al.,, 2011), porém estas mudas apresentam baixa qualidade
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fitossanitaria, devido a contaminagdo por patégenos de solo, uma vez que a
desinfecgdo do solo com produtos fumigantes néo € uma pratica permitida no pais
(ANTUNES e PERES, 2013). A proibigdo do uso destes produtos, como o brometo
de metila, aumenta o desafio da pesquisa e de produtores de mudas de morangueiro
nacionais, sendo necessario o desenvolvimento e a utilizagdo de novas técnicas que
possibilitem a obtencdo de mudas livres de patdgenos e de elevado potencial
produtivo, sem o uso destes produtos (GONCALVES, 2015).

A quantidade de mudas produzidas no Brasil ndo é suficiente para atender a
demanda nacional, que gira em torno de 175 milhdes de mudas por ano (ANTUNES
e PERES, 2013), o que torna os produtores dependentes da muda importada
(GONCALVES, 2015). Principalmente no Rio Grande do Sul, onde
aproximadamente 90% da area cultivada depende de mudas importadas, sendo o
estado com maior dependéncia dentre os estados produtores do pais (GONCALVES
e ANTUNES, 2016).

Esta pratica torna o produtor dependente da muda importada, a qual traz
consigo um problema que é a impossibilidade de um planejamento das atividades
devido aos atrasos na entrega das mudas, que nos ultimos anos tem se tornado
frequente (VIGNOLO, 2015). Retardando assim o plantio e por consequéncia o inicio
da producdo, ndo permitindo a obtengao de produgdes precoces e concentrando o
periodo produtivo em determinados meses do ano, ocasionando redug¢ao dos pregos
pagos aos produtores em funcdo da elevada oferta de produto no mercado
(RESENDE et al., 2010).

A producdo de mudas de morangueiro em sistemas de cultivo fora do solo é
uma alternativa indicada para atingir altas produtividades, qualidade e sanidade das
mudas dessa cultura (CALVETE et al., 2002; GIMENEZ, 2008). Neste sistema,
utiliza-se mudas matrizes provenientes da cultura de tecidos, as quais sao plantadas
em leitos de cultivo fora do solo e seus propagulos enraizados em substrato
(ANDRIOLO et al., 2008). As mudas produzidas dessa forma s&o comercializadas e
plantadas com as raizes envolvidas pelo substrato (DURNER et al., 2002; LIETEN et
al., 2004; GIMENEZ et al., 2009). O substrato aderido ao sistema radicular minimiza
o estresse por ocasido do transplante, resultando em maior precocidade, e
possibilita a entrada do produto na entressafra, quando o valor do produto no
mercado € mais elevado (COCCO et al., 2010).
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O sistema de produgao de mudas fora do solo permite um maior controle das
condi¢cbes sanitarias e nutritivas, possibilitando a obtencdo de mudas com maior
qualidade (DURNER et al., 2002; LIETEN, 2000).

Diferentes formulacdes de solugdes nutritivas podem ser encontradas na
literatura para o cultivo sem solo do morangueiro, tanto na fase de produgcao de
mudas quanto de frutas (GIMENEZ et al., 2008). De acordo com a concentracéo dos
nutrientes presentes na solugdo nutritiva, a planta tera um maior ou menor
crescimento vegetativo e com isso produzira um maior ou menor numero de
estoldes, fatores que influenciarao diretamente na qualidade da muda produzida.

A absorgao dos nutrientes ndo depende somente da sua disponibilidade em
torno das raizes, mas também da sua concentragdo, porque ha um limite para o
somatorio dos cations que podem ser absorvidos simultaneamente pela planta
(GREENWOOD & STONE, 1998). Os nutrientes em concentracdo mais elevada
tendem a reduzir ou inibir a absorcdo daqueles em concentragdo mais baixa. A
solucao nutritiva pode ser ajustada de acordo com a necessidade de cada cultivar e
fase de crescimento (MENZEL e TOLDI, 2010), porém no Brasil sdo escassos o0s
resultados de pesquisas sobre a composi¢do e 0 manejo da solugao nutritiva na
producao de mudas dessa cultura.

E de relevante importancia caracterizar a influéncia da solucdo nutritiva
utilizada na nutricdo da planta matriz, sobre o comportamento agronédmico de suas
mudas quando estas sdo cultivadas nos sistemas de cultivos fora do solo e o

convencional no solo.

2.5 Hipoéteses:

S&o assumidas as seguintes hipoteses para este projeto:

v" A solugao nutritiva utilizada na produgdo das mudas influencia no crescimento,
desenvolvimento e na produgéo de frutas de plantas de morangueiro no sistema
de cultivo convencional e fora do solo;

v A qualidade de frutas de morangueiro é influenciada pela solugdo nutritiva

utilizada na produgao das mudas.
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2.6 Objetivos

2.6.1 Objetivo geral

Avaliar a influencia de diferentes solucdes nutritivas, utilizadas na fase de producéao
de mudas sobre o crescimento e o desenvolvimento vegetativo de plantas, a
producdo e a qualidade de frutas de morangueiros, cultivados no sistema

convencional e fora do solo.

2.6.2 Objetivos especificos:

v Avaliar o crescimento, o desenvolvimento vegetativo e o potencial produtivo de
plantas de morangueiro estabelecidas a partir de mudas produzidas com
diferentes solugdes nutritivas;

v Avaliar a qualidade fisico-quimica de morangos produzidos em plantas
estabelecidas a partir de mudas produzidas com diferentes solugdes nutritivas;

v’ ldentificar a solugdo nutritiva mais adequada para a producdo de mudas de

morangueiro das cultivares Camarosa e Aromas.

2.7 Material e métodos

2.7.1 Locais dos experimentos

O presente estudo sera composto por dois experimentos, um deles sera conduzido
em casa de vegetagcdo em cultivo sem solo durante o periodo de abril de 2017 a
janeiro de 2019, nas dependéncias da Embrapa Clima Temperado, no municipio de
Pelotas, RS, cuja localizagao geografica é de: 31°40’S e 52°26'W; 60m de altitude. O
outro experimento sera conduzido a campo, no sistema de cultivo convencional em
tuneis baixos, em uma propriedade particular localizada na Gama, no municipio de
Pelotas, RS.

2.7.2 Descrigao dos experimentos

2.7.2.1 Experimento 1: Influéncia da utilizacao de diferentes solugdes nutritivas
durante a producao de mudas, no crescimento e desenvolvimento vegetativo
de plantas, produgao e qualidade morangos em sistema de cultivo sem solo

O experimento sera conduzido em casa de vegetacgéo plastica, pertencente
a Embrapa Clima Temperado, em Pelotas-RS. Serao utilizadas mudas das cultivares
Camarosa e Aromas, produzidas na Embrapa Clima Temperado provenientes do
sistema de cultivo sem solo, utilizando quatro diferentes solugdes nutritivas. Os

tratamentos consistirdo de duas cultivares (Aromas e Camarosa) e quatro solugcbes



19

nutritivas utilizadas durante a produgdo das mudas. A composicado das solugcdes
nutritivas serdo descritas a seguir: solugdo 1 (mmol.L™": 3,05 de NOs7; 0,28 de NH,";
2,94 de Hy,PO4; 5,23 de K*; 1,38 de Ca’™;1,22 de Mg e 2,36 deSOy); solugdo 2
(mmol.L™: 9,98 de NO5; 0,53 de NH4*; 1,5 de H,PO,’; 5,66 de K*; 2,65 de Ca*™; 0,99
de Mg*™ e 0,99 de SO4); solucdo 3 (mmol.L™": 9,99 de NOs7; 0,75 de NH,*; 1,27 de
H,PO4; 5,98 de K*; 2,92 de Ca™; 1,83 de Mg™" e 2,48 de SOy); e solucdo 4 é uma
solucdo comercial da empresa Samo®.

O experimento sera realizado em sistema sem solo em telhas de fibrocimento,
com canais de 0,11 m de altura e 0,25 m de afastamento entre dois canais
consecutivos, dispostas sobre suportes a uma altura média de 1,00 m do nivel do
solo, com 3% de declividade. As telhas serao revestidas com filme de polietileno de
baixa densidade. Sobre o filme de polietileno sera distribuido o substrato, que sera
casca de arroz carbonizada. A distribuicdo do material sera feita de forma a obter
uma camada homogénea, com 0,11 m de altura. Essa camada sera revestida com
filme de polietileno de coloragao branca na superficie externa (dupla face).

A solugcao nutritiva sera distribuida através de fitas gotejadoras que serao
dispostas na parte superior do substrato, imediatamente abaixo do filme de
polietileno, na proporgao de uma fita gotejadora para cada canal da telha. A solugao
nutritiva drenada sera coletada através de canos de pvc de 50 mm que estarao
conectados as telhas de fibrocimento nos pontos de menor declividade, dessa forma
a solugao nutritiva retornara ao reservatorio, sendo assim um sistema de cultivot
fechado sem perdas de agua e nutrientes. A solugao nutritiva utilizada sera da
empresa Samo® e a condutividade e o pH da mesma serdo monitorados
diariamente.

O plantio das mudas ocorrera no més de abril de 2017, mantendo-se as
plantas até janeiro de 2019. Os parametros que serdo avaliados sdo descritos

abaixo:

2.7.2.1.1 Qualidade das mudas

Serao avaliadas quatro repeticdes de seis mudas por tratamento, antes do
plantio das mudas no campo.
v' Diametro de coroa: sera medido com auxilio de paquimetro digital o diametro

de coroa.
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Numero médio de folhas por muda: sera contado o numero de folhas por
muda.

Massa seca da parte aérea e do sistema radicular: as mudas serdo
separadas em folhas, coroa e sistema radicular, sendo posteriormente colocadas
em estufa a 65°C com circulagdo de ar forgada até massa constante, para
obtencao da massa seca.

Determinagao de agucares soluveis totais e amido: apds a secagem das
amostras do sistema radicular e de coroa das mudas, estas serdo moidas
separadamente para a determinagao de agucares soluveis totais e amido (mg g-

MS) utilizando-se o método da antrona descrito por McCready (1950).

2.7.2.1.2 Desenvolvimento das plantas

v

Inicio da floragao: Sera determinada em todas as plantas de cada parcela,
considerada quando 50% das plantas estiverem com pelo menos uma flor
aberta;

Pleno florescimento: Considerado quando todas as plantas da parcela
estiverem com, pelo menos, uma flor aberta;

Inicio da producdo: Sera considerada quando 50% das plantas em cada
parcela estiverem com pelo menos um fruto completamente maduro;
Precocidade: Definida como o numero de dias transcorridos desde o plantio até
o inicio da colheita, para cada tratamento;

Emissao de estolées: Durante todo o ciclo, serdo contados todos os estoldes
emitidos pelas plantas e posteriormente colocados em estufa a 65°C para
avaliacido de massa seca dos estoloes;

Massa seca de folhas: mensalmente serdo retiradas folhas secas e doentes e
colocadas em sacos de papel devidamente identificado, sendo posteriormente

levados para estufa a 65°C.

2.7.2.1.3 Producao de frutas

As frutas serédo colhidas quando estiverem com mais de 75% da epiderme

vermelha. Imediatamente apdés a colheita serdo contadas e pesadas em balanca

digital. O peso médio de fruta em cada parcela sera calculado através do quociente

entre a massa e o numero de frutas obtidas em cada colheita. Serdo consideradas
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para contagem e pesagem apenas as frutas comercializaveis, ou seja, frutas com
mais de 6 g e sem deformagdes. Serdo avaliados o0s seguintes parametros de
producéo:

v" Numero de frutas comercializaveis por planta;

v' Massa fresca de frutas comercializaveis por planta;

v" Massa média de fruta comercializavel.

2.7.2.1.4 Qualidade das frutas

Serdo coletadas 10 frutas de cada repetigdo, ou seja, 40 frutas por tratamento e
levadas ao laboratorio de analises quimicas, onde serdo feitas as seguintes
determinagdes de qualidade:

v Solidos sollveis (SS): determinado por refratometria, através de refratbmetro
digital portatii de bancada, com corregdo da temperatura e os resultados
expressos em °Brix;

v Acidez titulavel (AT): determinada através da titulagdo potenciométrica com
NaOH 0,1N até pH 8,1 de 10 g da amostra triturada em 90 ml agua destilada. Os
resultados serao expressos em % de acido citrico;

v Relagao entre soélidos soluveis e acidez total (SS/AT): parametro conhecido
como indice de maturagcédo (CHITARRA; CHITARRA, 2005);

v' Tamanho de fruta: serdo avaliadas a largura e o comprimento das frutas;

v' Coloragao da epiderme das frutas: sera medida com auxilio do colorimetro
eletrébnico (Minolta 300), com fonte de luz D65, com abertura de 8mm de
didmetro, calibrado segundo orientagcdo do fabricante. Este aparelho efetua a
leitura da cor em escala tridimensional L* a* b* ou CIELAB, onde os valores de L*
correspondem a luminosidade ou claridade e variam de 100 (branco) a zero
(preto). As coordenadas a* e b* indicam a diregao da cor: -a* € a dire¢ao do verde
e +a* a direcdo do vermelho; -b* é a diregao do azul e +b* a direcao do amarelo.
A partir destes valores, serdo calculados os valores da tonalidade da cor (d&ngulo
h°), expressos em graus pela formula h® = tan-1 b*/a*. O angulo h°® é definido
como iniciando no eixo +a* e é expresso em graus, sendo que 0° corresponde a
+a* (vermelha), 90° corresponde a +b* (amarela), 180° corresponde a-a* (verde) e

270° corresponde a -b* (azul).
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v' Antocianinas totais: sera realizada através da metodologia adaptada de Fuleki e
Francis (1968). Cinco gramas de amostra serdao pesados € homogeneizados em
ultra-turrax com 20 ml de solvente 85:15 (95% etanol para 1,5N HCI), em
velocidade maxima até consisténcia uniforme. Apds, as amostras serao
centrifugadas por 30 minutos a 7000 rpm. Sera coletado 1mL do sobrenadante,
colocado em um tubo do tipo Falcon e adicionado solvente até o volume final de
10mL. As leituras de absorbancia serao feitas em espectrofotometro previamente
zerado com o solvente extrator, em cubeta de quartzo a 520nm. Uma curva
padrao para cianidina-3-glicosideo sera construida.

v Compostos fendlicos totais: cinco gramas de amostra serdo homogeneizadas
em ultra-turrax com 20 mL de metanol e centrifugadas por 30 minutos a 7000 rpm,
em centrifuga refrigerada a 4°C. Em um tubo de ensaio serdo pipetados 250 pL
da amostra, adicionados 4mL de agua ultra pura e 250 pyL do reagente Folin-
Ciocalteau (0,25 N), agitado e mantido em repouso por 3 minutos para reagir.
Serado adicionados 500 pyL de carbonato de sodio (1N) e, novamente, os tubos
agitados e mantidos por 2 horas para reagir. As leituras da absorbancia serao
realizadas em espectrofotbmetro, zerado com o controle (branco), e no
comprimento de onda de 725 nm. Uma curva padrdo para o acido clorogénico
sera construida. A metodologia utilizada para determinacdo de compostos
fendlicos totais sera adaptada de Swain e Hillis (1959).

v Atividade antioxidante: cinco gramas de amostra serdo homogeneizados em
ultra-turrax com 20 mL de metanol e centrifugados por 30 minutos a 7000 rpm em
centrifuga refrigerada a 4°C. Seréo pipetados 200uL de amostra e misturados
com 3800uL de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil, diluido em metanol) em tubos de
15mL com tampa. Os tubos serdo agitados e deixados para reagir por 24 horas. A
leitura de absorbancia sera feita em espectrofotdmetro zerado com metanol, no
comprimento de onda de 515nm. Uma curva padrao sera construida para o
TROLOX (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico). A metodologia
utilizada para determinacdo da atividade total sera adaptada de Brand-Williams et
al. (1995).

2.7.2.1.5 Delineamento experimental
O delineamento experimental sera inteiramente casualizado, em fatorial 2 x 4 (duas

cultivares e quatro solugdes nutritivas), totalizando oito tratamentos com quatro
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repeticoes, sendo a unidade experimental composta por quatro plantas. Os dados
serdao submetidos a analise da variancia pelo teste F e, quando significativos,

submetidos a comparagao entre médias, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

2.7.2.2 Experimento 2: Influéncia da utilizagao de diferentes solug¢des nutritivas
durante a produgdao de mudas, no crescimento e desenvolvimento vegetativo
de plantas, producdo e qualidade de morangos em sistema de cultivo
convencional

O experimento sera conduzido em cultivo convencional no solo, em uma
propriedade particular, localizada no interior de Pelotas-RS. Serado utilizadas mudas
das cultivares Camarosa e Aromas, produzidas na Embrapa Clima Temperado,
provenientes do sistema de cultivo sem solo utilizando quatro diferentes solucdes
nutritivas. Os tratamentos consistirdo de duas cultivares (Aromas e Camarosa) e
quatro solugdes nutritivas utilizadas durante a produgcdo das mudas. A composicao
das solugdes nutritivas serdo descritas a seguir: solugdo 1 (mmol.L™": 3,05 de NO3;
0,28 de NH;"; 2,94 de H,POy’; 5,23 de K*; 1,38 de Ca™™; 1,22 de Mg*" e 2,36 de SO4
); solugdo 2 (mmol.L™": 9,98 de NOs7; 0,53 de NH4*; 1,5 de H,PO,; 5,66 de K*; 2,65
de Ca*™; 0,99 de Mg** e 0,99 de SOy); solucdo 3 (mmol.L™": 9,99 de NOs~; 0,75 de
NH;"; 1,27 de H,PO4; 5,98 de K*; 2,92 de Ca™; 1,83 de Mg e 2,48 de SOy); e
solugao 4 é uma solugao comercial da empresa Samo®.

O experimento sera realizado em cultivo convencional no solo em canteiros
cobertos por mulching de filme de polietileno preto, sobre os quais serdo instalados
tuneis baixos, com plastico transparente de baixa densidade. A adubacdo de base
sera feita de acordo com a interpretacdo da analise de solo da area de plantio. A
irrigacao utilizada sera por gotejamento com duas linhas de gotejo por canteiro,
sendo também utilizado para o fornecimento da adubacao de cobertura.

O plantio das mudas ocorrera no més de abril de 2017, mantendo-se as
plantas até janeiro de 2018 e repetindo o experimento em 2018. Os parametros que

serdo avaliados s&o descritos a seguir:

2.7.2.2.1 Qualidade das mudas
As avaliagbes de qualidade das mudas serdo as mesmas descritas no

experimento 1.
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2.7.2.2.2 Desenvolvimento das plantas

As avaliagbes de desenvolvimento das plantas serdo as mesmas descritas no

experimento 1.

2.7.2.2.3 Producgao de frutas

As avaliagdes de producéao de frutas serao as mesmas descritas no experimento 1.

2.7.2.2.4 Qualidade das frutas

As avaliagdes de qualidade das frutas serdo as mesmas descritas no experimento 1.

2.7.2.2.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental sera em blocos casualizados, em fatorial 2 x 4
(duas cultivares e quatro solugbes nutritivas), totalizando oito tratamentos com
quatro repeticbes, sendo a unidade experimental composta por nove plantas. Os
dados serao submetidos a analise da variancia pelo teste F e, quando significativos,

submetidos a comparagao entre médias, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
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2.8 Recursos necessarios
2.8.1 Material Permanente

Equipamentos e material permanente tais como, trator, pulverizador,
encanteirador, estufa plastica, tesoura de poda, paquimetro digital, estdo disponiveis
na Instituicdo onde serdo realizados os trabalhos (Embrapa Clima Temperado-
Pelotas, RS).

2.8.2 Material de Consumo

Discriminagao Valor (R$)
Fertilizantes 650,00
Material plastico 800,00
Material hidraulico 1000,00
Material de Expediente 700,00
Substrato 350,00
Mudas de morangueiro 450,00
Calhas de fibrocimento 500,00
Timer digital 50,00
Armacao para Tunel Baixo 120,00
Caixas d'agua 500L 500,00
Bandejas 50,00
Balanca digital 100,00
Subtotal 5.270,00
2.8.3 Outras despesas
Discriminagao Valor (R$)
Inscricbes em Eventos 650,00
Impressdes de Banners 180,00
Viagens 1000,00
Diarias 1200,00
Fotocopias 200,00
Subtotal 3.230,00
2.8.4 Custo Total
Discriminagao Valor (R$)
Material de Consumo 5.270,00
Outras despesas 3.230,00
Total Parcial 8.500,00
Imprevistos (10% do
total) 850,00
Total Final 9.350,00
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2.10 Divulgagao prevista

A divulgacado dos resultados sera realizada na forma de artigos cientificos em
revistas da area, e também em congressos técnicos ligados a area. A difusdo da
tecnologia devera ser voltada aos extensionistas, produtores, técnicos, como
também a alunos de Agronomia através de visitas aos locais dos experimentos e

também reunides técnicas e palestras sobre a cultura.
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3. Relatério do trabalho de campo

O projeto inicial do mestrado sofreu algumas alteragcdes, no mesmo constava
que as mudas produzidas com as diferentes solugcdes nutritivas seriam avaliadas em
dois sistemas de cultivo, no solo e sem solo. O experimento que seria realizado no
solo, chegou a ser instalado no campo, no primeiro ciclo de cultivo, mas os dados
obtidos foram prejudicados por problemas fitossanitarios, portanto sua viabilidade se
tornou contestavel para fornecer resultados consistentes e confiaveis. Durante a
fase de matrizeiro de producdo de mudas, realizou-se a avaliacdo da producdo das
mudas e também de variaveis relacionadas a qualidade das mudas produzidas,
durante dois ciclos de cultivo (2016/17 e 2017/18), resultados que foram utilizados
para elaboragéo do artigo um, apresentado nesta dissertacéo.

O experimento descrito no projeto, relativo a avaliagdo do desempenho
agrondmico das mudas em sistema de cultivo sem solo, foi realizado durante dois
ciclos de cultivo (2017/18 e 2018) com algumas alteragdes e os resultados obtidos
originaram o artigo dois apresentado nesta dissertagao.

O trabalho foi desenvolvido no periodo de novembro de 2016 a dezembro de
2018, onde foram avaliados dois ciclos produtivos, sendo divididos em duas etapas.
A primeira foi referente a producdo de mudas, que no ciclo 2016/17 foram avaliadas
a produgdo de mudas de duas cultivares de morangueiro e quatro solugdes
nutritivas, totalizando oito tratamentos. No ciclo 2017/18, por questbes econdmicas e
pelos resultados obtidos no primeiro ciclo, optou-se por avaliar as mesmas cultivares
avaliadas no primeiro ciclo (‘Camarosa’ e ‘Aromas’) e as duas solugdes nutritivas
mais produtivas no ciclo 2016/17, totalizando quatro tratamentos. Em ambos os
ciclos, o sistema utilizado para a produgao das mudas foi o0 apresentado na Figura 1,
onde as plantas matrizes foram cultivadas sobre calhas contendo casca de arroz
carbonizada, onde as mesmas receberam as diferentes solugbes nutritivas, dando
origem aos tratamentos e os estoldées produzidos cresceram sem o contato com o

solo.
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Figura 1. Sistema de cultivo sem solo utilizado paa a producdo dos propagulos de
morangueiro em ambos os ciclos de cultivo. SCHIAVON, A. V., 2017.

ApOs esse primeiro periodo de produgao dos estoldes, os propagulos foram
coletados, avaliados e colocados para enraizar em bandejas contendo substrato e
em ambos os ciclos a coleta dos estoldes foi realizada no més de fevereiro e nesta
fase foi utilizado o sistema de irrigagdo por nebulizagdo, visando evitar a
desidratacdo das mudas, como pode ser visualizado na Figura 2A. Cerca de 50 dias
apods a coleta dos estoldes, as mudas ja apresentavam o sistema radicular e a parte
aérea bem formados (Figura 2B), entdo se procedeu a avaliacdo da qualidade das

mesmas.

Figura 2. A) Sistema de irrigag56 utilizado para - producao das mudas; B) Mudas de torréo,
formadas a partir de propagulos produzidos em sistema de cultivo sem solo. SCHIAVON, A.
V., 2018.

A segunda etapa foi referente ao desempenho agronémico das mudas
produzidas com diferentes solugdes nutritivas, no primeiro ciclo de avaliacdo o
experimento foi realizado de abril de 2017 a margo de 2018 e assim como na etapa
anterior, em que foram avaliados oito tratamentos, sendo duas cultivares e as quatro
solugbes nutritivas utilizadas na fase de matrizeiro, nesta etapa também foram

avaliadas os oito tratamentos. No ciclo segundo ciclo foram avaliados quatro
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tratamentos, sendo duas cultivares e as duas solugdes nutritivas que
proporcionaram a maior producdo de mudas no primeiro ciclo, este experimento foi
realizado no periodo de abril a dezembro de 2018.

Em ambos os ciclos, o cultivo das plantas foi realizado em sistema sem solo,
utilizando calhas preenchidas com casca de arroz carbonizada, onde era fornecida a
solucao nutritiva comercia da empresa Samo®. A agua e os nutrientes que nao eram
absorvidos pelas plantas ou retidos pelo substrato, retornavam ao reservatério,
caracterizando um sistema fechado de cultivo sem solo (Figura 3). Nos dois ciclos de
cultivo foram realizadas avaliagdes fenoldgicas e produtivas das mudas, e também

da qualidade das frutas produzidas.
{' N KN, [;“"1 T

" J
Figura 3. Sistema de cultivo sem solo, com recirculégéol da solugao nutritiva utilizado

para avaliagdo do desempenho agrondémico das mudas no ciclo 2017/18 e 2018.
SCHIAVON, A. V., 2017.
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4. Artigos desenvolvidos

4.1 Artigo 1 Produgio e qualidade de mudas de morangueiro produzidas a partir de

diferentes solucdes nutritivas

Production and quality of strawberry seedlings produced from different nutrient solutions

Artigo a ser submetido para a Revista Semina: Ciéncias Agrarias (ISSN 1679-0359)

Andressa Vighi Schiavon, Tais Barbosa Becker, Gerson Kleinick Vignolo, Paulo Celso de Mello Farias; Luis
Eduardo Corréa Antunes
Abstract

Cultivation of strawberry in soilless systems is an alternative for the production of high quality physiological
and sanitary plantlets. Different formulations of nutritive solutions are described in the literature, they affect
the growth directly as well as the production of stolons from the stock plants. The objective of this work was
to evaluate the influence of the use of different nutritive solutions during the nurseries stage, on the
production and quality of strawberry plantlets of Aromas and Camarosa cultivars. The experiment was
carried out in a greenhouse, in which stock plants were grown in cultured beds filled with charcoal rice husk
and fed with four different nutritive solutions (NS) with the following composition of macronutrients in
mg.L'l, to know: NS1: 147.1 of N; 46.5 of P; 32.1 of S; 221.3 of K; 106.3 of Ca; 24.3 of Mg. NS2: 46.6 of
N; 91.1 of P; 75.8 of S; 204.5 of K; 55.3 of Ca; 29.7 of Mg. NS3: 150.5 of N; 38.7 of P; 80.3 of S; 234.6 of
K; 118.3 of Ca; 43.7 of Mg. nS4: 132.3 of N; 92.3 of P; 36.9 of S; 212.2 of K; 78 Ca; 18.5 Mg. The
experimental design was completely randomized, in a 4x2 factorial scheme (four nutritive solutions and two
cultivars) in the first crop cycle, and based on the results of the experiment, only the two most productive
solutions (NS3 and NS4) were evaluated in the second cycle with the two cultivars (Camarosa and Aromas),
in a 2x2 factorial scheme. In both cycles the treatments were arranged in subdivided plots, the main plots
being the nutritive solutions and the cultivars the subplots. The tips produced were collected, evaluated and
rooted in trays filled with substrate, forming plantlets as knowed plug plant type, which were evaluated in
relation to quality. The use of NS4 for 'Camarosa’ and NS3 and NS4 for 'Aromas' provided the highest
production of plantlets by the stockt plant and in relation to the quality of the seedlings the use of the same in
the stage of production of the seedlings made the seedlings presented quality equal to or greater than NS1
and NS2.

Keywords: Fragaria x ananassa Duc. Plug plant. Propagation. Stolon. Substrate.

Resumo

O cultivo do morangueiro em sistemas de cultivo sem solo ¢ uma alternativa para a producdo de mudas de
alta qualidade fisioldgica e sanitaria. Diferentes formulacdes de solucdes nutritivas sdo descritas na literatura,
as mesmas afetam diretamente o crescimento, assim como a producdo de estoldes das plantas matrizes.
Objetivou-se com o trabalho avaliar a influéncia da utilizacdo de diferentes solu¢des nutritivas durante a fase
matrizeiro, na produgdo e qualidade de mudas de morangueiro das cultivares Aromas e Camarosa. O
experimento foi realizado em casa de vegetacdo, onde as plantas matrizes foram cultivadas em leitos de
cultivo preenchidos com casca de arroz carbonizada e as mesmas foram nutridas com quatro diferentes
solugdes nutritivas (SN) com a seguinte composi¢do de macronutrientes em mg.L™", SN1:147,1 de N; 46,5 de
P; 32,1 de S; 221,3 de K; 106,3 de Ca; 24,3 de Mg. SN2: 46,6 de N; 91,1 de P; 75,8 de S; 204,5 de K; 55,3
de Ca; 29,7 de Mg. SN3: 150,5 de N; 38,7 de P; 80,3 de S; 234,6 de K; 118,3 de Ca; 43,7 de Mg. SN4: 1323
de N; 92,3 de P; 36,9 de S; 212,2 de K; 78 de Ca; 18,5 de Mg. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4x2 (quatro solu¢des nutritivas e duas cultivares) no primeiro ciclo de
cultivo e baseado nos resultados do mesmo, no segundo ciclo avaliou-se apenas as duas solu¢des mais
produtivas (SN3 e SN4) juntamente com as duas cultivares (Camarosa e Aromas), em esquema fatorial 2x2.
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Em ambos os ciclos os tratamentos foram arranjados em parcelas subdivididas, constituindo as parcelas
principais as solugdes nutritivas e as cultivares as subparcelas. Os propagulos produzidos foram coletados,
avaliados e enraizados em bandejas preenchidas com substrato, formando mudas de torrdo, as quais foram
avaliadas em relacdo a qualidade. A utilizagdo da SN4 para ‘Camarosa’ e as SN3 e SN4 para ‘Aromas’
proporcionaram a maior producdo de propagulos por planta matriz ¢ em relacdo a qualidade das mudas a
utilizagdo das mesmas na fase de producdo dos propagulos fez com que as mudas apresentassem qualidade
igual ou superior as SN1 e SN2.

Palavras-chave: Estoldo. Fragaria x ananassa Duc. Plug plant. Propagacao. Substrato.

Introduciao

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é a espécie de maior importancia econdmica, dentro do
grupo das pequenas frutas. E cultivado nas mais diversas regides do mundo, segundo dados da FAO de 2017,
os principais paises produtores sdo a China, Estados Unidos, México, Egito, Turquia, Espanha ¢ Russia
(FAO, 2018). Apesar do Brasil ndo estar entre os maiores produtores mundiais de morango, a producio
nacional duplicou nos ultimos quinze anos, tornando o pais o maior produtor da América do Sul, com cerca
de 4.200 hectares cultivados com a espécie e onde sdo produzidas em torno de 120.000 toneladas da fruta
(FAGHERAZZI et al., 2017).

Os principais estados produtores sdo Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul e Sido Paulo
(ANTUNES et al., 2015). No Rio Grande do Sul, o cultivo do morangueiro ¢ uma das principais fontes de
renda, principalmente para a agricultura familiar, pois € uma cultura que demanda elevada utilizagdo de mao
de obra durante o ciclo produtivo, apresentando uma alta produtividade e rentabilidade econdmica por area,
quando comparada com outras culturas. No estado, ¢ uma atividade consolidada nas regides do Vale do Cai,
Serra Gaucha e Pelotas e tem-se verificado um crescimento da producdo na regido dos Campos de Cima da
Serra (LAZZAROTTO; FIORAVANCO, 2011).

O morangueiro apesar de ser uma cultura perene, € cultivada como anual, principalmente no cultivo
convencional no solo, devido ao acumulo de doencas ¢ pragas de um ano de cultivo para outro, acarretando
baixa produtividade de frutas, fazendo com que todos os anos as plantas das lavouras sejam renovadas
(OLIVEIRA et al., 2005; COCCO, 2010). Estima-se que a demanda anual das principais regides produtoras
de morango no pais, € em torno de 175.000.000 de mudas (ANTUNES; PERES 2013).

No Brasil, o principal sistema de producdo de mudas utilizado, € aquele em que as plantas matrizes
sdo cultivadas em viveiros a céu aberto e os estoldoes sdo enraizados diretamente no solo, gerando mudas de
raizes nuas (DAL PICIO et al., 2013). Este sistema pode acabar comprometendo a qualidade fitossanitaria
das mudas produzidas, pois a utilizacdo de produtos, como o brometo de metila para a fumigagao do solo, a
qual visa o controle de doencas de solo, nematoides e larvas, ndo ¢ uma pratica permitida no Brasil, mas
realizada em paises como o Chile e a Argentina, de onde o pais importa cerca de 15% das mudas utilizadas
nas areas de cultivo de morango (BARUZZI et al., 2012; ANTUNES; PERES, 2013).

O Rio Grande do Sul é o estado brasileiro que apresenta a maior dependéncia em relagdo a
importagdo de mudas, onde aproximadamente 90% da area cultivada ¢ implantada com mudas importadas
(GONCALVES e ANTUNES, 2016). A cultura do morangueiro vem migrando do cultivo tradicional no

solo, para o cultivo sobre bancadas em sistemas fora do solo, onde sdo utilizados substratos e ambiente
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protegido, através do qual é possivel diminuir a incidéncia de pragas e doengas e facilitar os tratos culturais
(RADIN et al., 2011).

O cultivo sem solo e a produgdo de mudas ‘plug plant’ permitem a produ¢do de mudas com alta
qualidade e sanidade, possibilitando que o plantio seja realizado na época mais adequada, proporcionando
um aumento na produgdo de frutas na entressafra (JANISCH et al., 2012). Neste sistema, utilizam-se plantas
matrizes provenientes da cultura de tecidos, que sdo plantadas em leitos de cultivo fora do solo e seus
propagulos enraizados em substrato (ANDRIOLO et al., 2008). A utilizacdo de substratos inertes, como a
casca de arroz carbonizada, para o cultivo das plantas matrizes, permite um maior controle dos nutrientes
presentes na solug@o nutritiva, principalmente quando utilizam-se “sistemas fechados”, que sdo aqueles em
que a solugdo drenada retorna para o reservatdrio de solugdo nutritiva ¢ a mesma ¢ fornecida novamente as
plantas.

A composi¢ao da solugdo nutritiva € um dos principais fatores que afetam o crescimento das plantas,
a mesma deve ser adaptada para os diferentes sistemas de cultivos, assim como para as diferentes cultivares
(JANISCH et al., 2012). Diferentes formula¢des de solugdes nutritivas podem ser encontradas na literatura
para o cultivo sem solo do morangueiro, tanto na fase de producdo de mudas quanto de frutas (GIMENEZ et
al., 2008). De acordo com a concentragdo dos nutrientes presentes na mesma, a planta terd um maior ou
menor crescimento vegetativo e com isso produzird um maior ou menor numero de estoldes, fatores que
possivelmente influenciardo a qualidade da muda produzida. De acordo com Mattner et. al (2017), a
produgdo de estoldes das plantas matrizes ¢ influenciada por varios fatores entre eles pelo clima da regido,
pela cultivar, pela nutri¢do fornecida as plantas matrizes e também pelo sistema de cultivo utilizado.

A solugdo nutritiva pode ser ajustada de acordo com a necessidade de cada cultivar ¢ fase de
crescimento (MENZEL; TOLDI, 2010), porém no Brasil sdo escassos os resultados de pesquisas sobre a
composi¢do e o manejo da solucdo nutritiva na fase de producdo de mudas de morangueiro. Portanto novos
estudos devem ser realizados utilizando diferentes solugdes nutritivas em sistemas de cultivo fora do solo
para producdo de mudas de morangueiro, que possibilitem a producdo de mudas de elevada qualidade
fisioldgica e fitossanitaria, alavancando a produ¢do de mudas no Brasil e diminuindo assim, a dependéncia
do produtor pela muda importada.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a utilizagdo de diferentes solugdes nutritivas,
durante a fase de matrizeiro, na producao e qualidade de mudas de morangueiro das cultivares Aromas e

Camarosa.

Materiais e métodos

Os experimentos foram conduzidos na area experimental pertencente a Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, latitude de 31°40° sul e longitude 52°26° oeste, com 60 m de altitude. O clima da regido, segundo
W. Képpen, ¢ do tipo “Cfa” — temperado imido com verdes quentes, com temperatura e precipitagdo média
anual de 17,9°C e 1500 mm, respectivamente. Dois experimentos foram realizados, o primeiro entre
novembro de 2016 e maio de 2017 e o segundo entre outubro de 2017 e maio de 2018, para os quais, foram

utilizadas duas casas de vegeta¢do, uma como matrizeiro € a outra para o estabelecimento e crescimento das
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mudas, ambas protegidas na parte superior com filme de polietileno transparente de baixa densidade (150 um
de espessura) e lateralmente com tela antiafidica

No primeiro ciclo de cultivo realizado em 2016-2017 foram estudadas duas cultivares comerciais de
morangueiro, ‘Camarosa’, de dias curtos e, ‘Aromas’, de dias neutros, e quatro solugdes nutritivas (Tabela
1), onde a solugdo nutritiva 1 (SN1) foi formulada com base na solu¢do proposta por Furlani ¢ Fernandes
Junior (2004); Solu¢do nutritiva 2 (SN2), com base em uma das solugdes utilizadas por produtores de
morango em sistema de cultivo sem solo na regido de Pelotas-RS; Solugdo nutritiva 3 (SN3) com base na
solugdo proposta por Sonneveld e Straver (1994) e adaptada por Peil et.al (2018); Solucdo nutritiva 4 (SN4),
solugdo comercial da empresa Samo”. O contetido de micronutrientes foi padronizado para as solugdes
nutritivas 1, 2 e 3, com a seguinte composi¢do em (mg.L™"): 1,44 de Fe; 0,5 de Mn; 0,68 de Zn; 0,42 de B;
0,72 de Cu; 0,007 de Mo; A SN4, possui em sua composicdo 0s micronutrientes necessarios para o
desenvolvimento da cultura, porém ndo sao especificados no rétulo do produto as quantidades utilizadas de
cada micronutriente.

Baseado nos resultados preliminares de producao de mudas do ciclo 2016-2017, foram selecionadas
as duas solugdes nutritivas que apresentaram os melhores resultados e juntamente com as duas cultivares
‘Camarosa’ e ‘Aromas’, foram estudadas novamente durante o ciclo de cultivo 2017-2018. Todas as matrizes
utilizadas no experimento eram provenientes da cultura de tecidos, adquiridas de uma empresa comercial.
Foi utilizado o sistema de cultivo sem solo, com recirculagdo da solug¢do nutritiva, o qual era composto por
telhas de fibrocimento de 2,30m de comprimento, 0,80m de largura e dois canais de 0,10 m de altura,
apoiadas sobre cavaletes metalicos, mantendo as telhas a 1,10m de altura do solo e com 5% de declividade
para a drenagem da solugdo nutritiva.

As telhas foram impermeabilizadas com filme de polietileno preto (150 pum de espessura), em
seguida os canais foram preenchidos com casca de arroz carbonizada, a mesma foi utilizada como substrato
para a sustentag@o e o crescimento das raizes das plantas, sobre o0 mesmo foi colocada uma fita de irrigacao
com intervalos de 0,10m entre gotejadores, na propor¢do de uma fita gotejadora para cada canal da telha,
para o fornecimento da solu¢do nutritiva. Posteriormente as telhas foram cobertas com filme de polietileno
dupla-face branco e preto (150um de espessura), com a parte branca voltada para cima e as matrizes
dispostas 0,30m entre plantas, totalizando seis plantas por canal de cultivo. O sistema de irrigacdo era
composto por quatro moto-bombas e quatro reservatérios de agua de 310 litros cada, onde cada conjunto
abastecia quatro telhas, ou seja, oito canais de cultivo, de forma que o conjunto (moto-bomba e reservatorio)
delimitava cada solugdo nutritiva.

As fertirrigagdes foram realizadas diariamente, nove vezes ao dia em uma frequéncia de dez
minutos, sendo oito delas a cada duas horas (6:00; 8:00; 10:00; 12:00; 14:00; 16:00; 18:00; 20:00 horas) ¢
uma durante a noite as 2:00 horas, todas com vazio média por gotejador de 1,5 L.hora’. O pH e a
condutividade elétrica foram monitorados semanalmente durante o periodo de producao, sendo o pH mantido
entre 5,5 ¢ 6,5.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, em esquema

fatorial 4x2 (quatro solugdes nutritivas e duas cultivares) no primeiro ciclo, e 2x2 (duas solugdes nutritivas e
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duas cultivares) no segundo ciclo, com os tratamentos arranjados em parcelas subdivididas, constituindo as
parcelas principais as solu¢des nutritivas e as cultivares, as subparcelas. Cada unidade experimental foi
formada por seis plantas matrizes.

O plantio das matrizes no primeiro ciclo de cultivo ocorreu no dia 16 de novembro de 2016 e no
segundo ciclo no dia 10 de outubro de 2017. Todas as flores emitidas pelas plantas matrizes durante o cultivo
foram retiradas.

As coletas dos propagulos foram realizadas, em ambos ciclos de cultivo, a partir da segunda
quinzena do més de fevereiro. Para o enraizamento dos propagulos, bandejas de poliestireno de 72 células
(volume interno de 124 mL), foram preenchidas com substrato comercial Carolina Soil®, composto a base de
turfa de Sphagno, vermiculita expandida, calcario dolomitico, gesso agricola, com pH: 5,5 = 0,5;
Condutividade elétrica: 0,4+ 0,3 mS.cm™; Densidade: 145 Kg/m?; Capacidade de retengdo de agua: 55% e
umidade méaxima: 50%, juntamente com o fertilizante Osmocote® 15-9-12 (Nitrogénio, Fosforo e Potassio),
na proporgio de 5 Kg/m’. Os propagulos coletados foram colocados em contato com o substrato e mantidos
em camara de nebulizacdo com uma frequéncia de irrigagdo de 12,5 segundos a cada 10 minutos durante os 7
primeiros dias, ¢ dos 7 aos 14 dias, 12,5 segundos a cada hora, com vazao média de 36 L.hora” e apos este
periodo as mudas foram transferidas para bancadas de crescimento, sendo irrigadas manualmente uma vez ao
dia até estarem bem formadas, cerca de 50 dias apods o plantio dos propagulos. O controle de pragas e
doengas foi realizado utilizando produtos quimicos registrados para a cultura no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

As variaveis analisadas foram divididas em dois grupos: as variaveis referentes a planta matriz e as
variaveis referentes a qualidade das mudas produzidas. As varidveis referentes ao matrizeiro foram as
seguintes: Numero médio de estoldes por planta matriz, obtido através da contagem direta de todos os
estoloes que cada planta matriz emitiu, sendo o mesmo expresso em estoldes por planta; Numero médio de
mudas por planta: obtido através da contagem direta de todos os propagulos produzidos pela planta matriz,
sendo expresso em mudas por planta; Numero médio de propagulos por estoldo: obtido através quociente
entre o numero médio de mudas produzidas por planta e o nimero médio de estoldes produzidos por planta,
sendo o mesmo expresso em numero de propagulos por estolao.

As varidveis referentes a qualidade das mudas foram mensuradas cerca de 50 dias ap6s o plantio dos
propagulos nas bandejas, neste momento as mudas estavam prontas para o transplante para a area de
producao de frutas, para isso utilizou-se quatro repeti¢des de seis plantas para cada tratamento, avaliando-se
as seguintes variaveis: Didmetro de coroa: mensurado com o auxilio de um paquimetro digital e os resultados
expressos em milimetros (mm); Numero médio de folhas: mensurado através da contagem do ntimero de
folhas que cada muda apresentava no momento da comercializagio, resultados expressos em folhas.muda™;
Comprimento do sistema radicular: mensurado com o auxilio de uma régua graduada e os resultados
expressos em centimetros (cm); Comprimento médio do peciolo: obtido através da mensuragdo do
comprimento do peciolo das folhas, com auxilio de uma régua graduada e os resultados expressos em

centimetros (cm); Massa seca de folhas, coroa e raizes: o material separado em folhas (folha + peciolo),
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coroa e sistema radicular, e posteriormente colocou-se em estufa a 65°C com circulacdo de ar forcada até
-1
obter massa constante, sendo os resultados expressos em gramas por planta (g.planta™).
Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e quando significativas, as médias

dos tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey (a 5% de probabilidade de erro).

Resultados e discussao

De acordo com a analise da variancia, as variaveis referentes ao nimero de propagulos por estoldo,
numero de estoldoes e de mudas por matriz, no ciclo 2016/2017, apresentaram interagdo significativa entre
cultivares e as solu¢des nutritivas estudadas (Tabela 2). Para ‘Camarosa’ a utilizagdo da SN4, para a
produgdo de mudas, proporcionou o maior nimero de propagulos por estoldo, nimero de estoldes e de
mudas por matriz, o que possivelmente estd associado ao conteudo de fosforo que esta presente em maior
concentracdo na SN4, do que nas demais solugdes.

O fosforo € um nutriente que participa da formagao dos agucares fosfato, os quais sdo intermediarios
da fotossintese e da respiracdo, também ¢ um componente de nucleotideos, como a adenosina trifosfato
(ATP), que atua no metabolismo energético das plantas, afetando diretamente a fotossintese e a respiragao,
assim como o armazenamento ¢ a transferéncia de energia, a divisdo e o crescimento celular (TAIZ et al.,
2017). Logo, solu¢des com baixas concentracdes de fosforo podem afetar o crescimento vegetativo,
incluindo a emissdo de estoloes. No entanto, a SN2 apresenta quantidade de fosforo similar a da SN4 (Tabela
1), que produziu o menor nimero de estoloes e de mudas por matriz em comparacdo com as demais
solugdes, porém a mesma apresenta uma baixa concentragdo de nitrogénio. De acordo com Taiz et al. (2017),
esse elemento mineral ¢ requerido pelas plantas em grandes quantidades, por fazer parte de muitas moléculas
vegetais, dentre elas a clorofila, os aminoacidos e acidos nucleicos, portanto a deficiéncia de nitrogénio afeta
diretamente o crescimento das plantas. As dosagens de nitrogénio podem favorecer a producdo e a
ramificacdo dos estoldes, durante a fase de multiplicacdo, além de influenciar a velocidade e o
desenvolvimento das mudas durante o seu periodo de formacao (NERI et al., 2012). A absor¢do de
nitrogénio pelas plantas ¢ um processo que requer energia na forma de ATP, e como o fésforo faz parte da
composi¢do destas substancias, o equilibrio entre a relacdo de nitrogénio (N) e fosforo (P) ¢ fundamental
para que um favorega a absor¢ao do outro. A SN1 apresenta uma relacdo N:P de 3,16, portanto a mesma
possui 3,16 mg de nitrogénio para 1 mg fosforo, SN2 de 0,51, SN3 de 3,89 e SN4 de 1,43, logo solugdes que
apresentam relacdes N:P em torno de 1,4 sdo as mais adequadas para a producdo de mudas de morangueiro
da cultivar Camarosa.

Para ‘Aromas’, o maior nimero de propagulos por estoldo, numero de estoloes e de mudas por
matriz foi verificado nas SN3 e SN4, ndo havendo diferenga estatistica entre as mesmas. Na comparacao
entre as cultivares para cada uma das solu¢des nutritivas, independente da solucdo nutritiva utilizada, a
cultivar Aromas apresentou o maior nimero de propagulos por estoldo do que ‘Camarosa’, resultados
semelhantes foram encontrados por Becker (2017) e Oliveira et al. (2007), demonstrando que ‘Aromas’
tende a apresentar estoldes de maior comprimento e assim um maior nimero de mudas por estolao. No

entanto, a cultivar Camarosa foi significativamente superior a ‘Aromas’, produzindo um maior nimero de
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estoldes por matriz em todas as solu¢des nutritivas. Segundo Serce e Hancock (2005), o nimero de estoloes
formados por planta é variavel entre as cultivares, geralmente as cultivares de dias curtos produzem um
maior niumero de estoldes que as plantas de dias neutros.

Para o nimero de mudas produzidas por matriz, ndo houve diferenga estatistica significativa entre
‘Aromas’ ¢ ‘Camarosa’, quando as mesmas foram nutridas com as SN2 e SN3, porém para as SN1 ¢ SN4, a
cultivar Camarosa produziu maior numero de mudas por matriz em comparagdo a ‘Aromas’ (Tabela 2).
Plantas das cultivares de dias curtos como a ‘Camarosa’, em condigdes de temperaturas elevadas e de dias
longos, tendem a emitir grande quantidade de estoldes, propagando-se vegetativamente, enquanto a emissao
de flores diminui significativamente (VERDIAL et al., 2007). Enquanto que as cultivares de dias neutros
como ‘Aromas’, florescem continuamente, independente do fotoperiodo (SERCE; HANCOCK, 2005), onde
a diferenciagdo floral ocorre em condigdes de temperatura abaixo de 28°C (GUTTRIDGE, 1985). Fator que
pode explicar a diferenca encontrada entre as cultivares para a produgdo de mudas, pois o periodo de
producdo das mesmas ocorreu no verdao, e de acordo com Filgueira (2003), neste periodo o fotoperiodo
aumenta e ocorre também a elevacao da temperatura, favorecendo a emissao de estoldes.

No experimento realizado em 2017/2018, ndo houve interacdo significativa entre os fatores, para o
nimero de propagulos por estoldo, nimero de estoloes e de mudas por matriz (Tabela 3). O ntimero de
propagulos por estoldo e de estoldes por matriz ndo sofreu o efeito isolado das solugdes nutritivas, porém
apresentou significancia para o fator cultivar, em que ‘Aromas’ apresentou maior nimero de propagulos por
estoldo ¢ ‘Camarosa’ maior nimero de estoldes por matriz. O nimero de mudas por matriz foi influenciado
pelo efeito isolado de cada um dos fatores estudados, onde a SN4 foi significativamente superior a SN3, esta
variacdo pode estar associada ao contetido de fosforo presente nas mesmas (Tabela 1), que possivelmente
interferiu na absorcao de nitrogénio.

O fosforo e o nitrogénio interagem de forma sinérgica (SHUMAN, 1994), logo um favorece a
absorc¢do do outro. O nitrogénio é absorvido pelas plantas na forma de nitrato (NO3") e ou amonio (NHy'), e
segundo Kleinhofs e Warner (1990), a absor¢do de nitrato € um processo que requer energia para o
transporte contra o gradiente de potencial eletroquimico, para o qual sdo necessarias substancias redutoras e
adenosina trifosfato (ATP). Portanto, deficiéncias de fésforo podem diminuir a absor¢ao de nitrato € amonio,
assim como a transloca¢do do nitrato absorvido pelas raizes para a parte aérea, afetando a sintese de
proteinas (ARAUJO; MACHADO, 2006).

Em relacdo as cultivares, ‘Camarosa’ produziu o maior nimero de mudas por matriz, com média de
120,49 mudas por matriz, diferindo de ‘Aromas’, que produziu 96,47 mudas por matriz. Gongalves (2015)
estudando o potencial propagativo de cultivares de morangueiro, na regido de Pelotas-RS, também verificou
superioridade da cultivar Camarosa sobre ‘Aromas’, em relacdo a capacidade de producdo de mudas por
planta matriz. As diferentes taxas de propagacdo do morangueiro podem ser atribuidas a composi¢ao
genética de cada cultivar, aos diferentes sistemas de cultivos, as condi¢des ambientais € ao manejo da cultura
(OLIVEIRA et al. 2010).

Os pardmetros comprimento médio do peciolo e das raizes, referentes a qualidade das mudas

produzidas com as diferentes solugdes nutritivas, foram influenciados pela interacdo entre os fatores
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estudados, no ciclo 2016/2017 (Tabela 4). Para a cultivar Aromas, as solugdes nutritivas nao influenciaram o
comprimento médio do peciolo e das raizes das mudas produzidas. Para ‘Camarosa’ o menor comprimento
do peciolo foi verificado quando utilizou-se a SN2, diferindo significativamente das demais e o maior
comprimento radicular foi proporcionado pela SN2, diferindo significativamente apenas da SN3, esse menor
crescimento da parte aérea proporcionado pela SN2 e maior crescimento radicular, pode ser devido a planta
ter destinado suas reservas para formar primeiramente o sistema radicular para absor¢do de agua e nutrientes
e posteriormente a parte aérea.

Na comparag@o entre as cultivares para cada uma das solugdes nutritivas, as cultivares ndo diferiram
entre si em relagdo ao comprimento médio do peciolo com a utilizagdo das SN3 e SN4, porém quando
utilizou-se a SN1, valores superiores de comprimento médio do peciolo foram produzidos pela cultivar
Camarosa. No entanto para a SN2, ocorreu o inverso, ‘Aromas’ apresentou folhas com maior comprimento
do peciolo, o que pode estar relacionado ao conteudo de nitrogénio presente nas solugdes.

Becker (2017), avaliando a produgcdo de mudas de morangueiro com a utilizagdo de solugdes
nutritivas com diferentes concentragdes de nitrogénio, observou que quando as mudas foram produzidas com
a solucdo que continha a maior concentragdo de nitrogénio, a cultivar Camarosa apresentou folhas com
maior comprimento médio de peciolo que ‘Aromas’, enquanto que aquelas mudas produzidas com a solugdo
com a menor concentragdo de nitrogénio, a cultivar Aromas apresentou maior comprimento de peciolo que
‘Camarosa’. O mesmo ocorreu no presente experimento, o que demonstra que ‘Camarosa’ € mais exigente
em nitrogénio que ‘Aromas’. O maior comprimento radicular foi verificado nas mudas de ‘Aromas’, quando
as mesmas foram produzidas com as SN1 e SN3, diferindo significativamente de ‘Camarosa’, porém quando
utilizou-se as SN2 e¢ SN4, o comprimento radicular das mudas produzidas ndo variou entre as cultivares
(Tabela 4).

O diadmetro de coroa e o numero de folhas das mudas produzidas no ciclo 2016/2017 e 2017/2018,
juntamente com o comprimento médio do peciolo e das raizes das mudas produzidas no ciclo 2017/2018, nao
foram influenciadas pela interacdo entre as solu¢des nutritivas e as cultivares (Tabela 5). Nos dois ciclos de
cultivo, as cultivares estudadas apresentaram diferenca estatistica significativa para o numero de folhas, para
o qual, ‘Aromas’ foi superior a ‘Camarosa’, mas as mesmas nao diferiram entre si em relagdo ao diametro de
coroa, em ambos os ciclos de cultivo.

No ciclo 2016/2017, mudas com maior didmetro de coroa foram obtidas quando utilizou-se a SN4,
porém a mesma sé diferiu significativamente da SN2, que apresentou o menor didmetro de coroa, o que
possivelmente esta relacionado ao baixo contetido de nitrogénio presente na SN2 (Tabela 1). De acordo com
Silveira et al. (2016), o nitrogénio faz parte da sintese da clorofila, estando desta forma diretamente ligado ao
metabolismo fotossintético das plantas, logo a deficiéncia deste nutriente compromete o desenvolvimento da
planta, diminuindo a producdo de massa seca da parte aérea e do sistema radicular.

O diadmetro de coroa esta diretamente relacionado com as reservas da planta, pois na coroa estdo
presentes os carboidratos, principalmente o amido, de forma que a concentracdo do mesmo pode ser

correlacionada positivamente com o potencial produtivo das plantas (TORREZ-QUEZADA et al., 2015).
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No ciclo 2017/2018, em que foram estudadas somente as SN3 ¢ SN4, as mesmas nao influenciaram
o diametro de coroa das mudas, assim como no ciclo anterior. Todas as mudas produzidas, independente da
solugdo nutritiva ou cultivar estudada, apresentaram diametro médio de coroa superior ao que € considerado
minimo para que uma muda tenha uma boa qualidade fisiologica, que ¢ de 8 mm (HOCHMUTH et al.,
20006).

Em relagdo ao nimero de folhas, no primeiro ciclo de cultivo (2016/2017), a SN4 resultou em mudas
com maior nimero de folhas, diferindo significativamente da SN1. Vale ressaltar que as solugdes SN1 ¢ SN4
possuem quantidades semelhantes de nitrogénio, 147,1 ¢ 132,3 mg.L", respectivamente, mas o contetdo de
fosforo das mesmas varia, sendo que a SN4 possui 92,3 mg. L e a SN1 46,5 mg.L"', o que possivelmente
pode ter limitado a absorc¢ao de nitrogénio pelas plantas nutridas com a SN1. De acordo com Kleinhofs e
Warner (1990), a absorc¢do de nitrogénio é processo que requer energia, ¢ o fosforo faz parte do metabolismo
energético das plantas, desta forma o menor contedo de fosforo presente na SNI, pode ter afetado
negativamente o metabolismo energético da planta e assim comprometido a absor¢do de nitrogénio, o que
ocasionou um menor crescimento da parte aérea ¢ como consequéncia um menor nimero de folhas por
planta.

No ciclo 2017/2018, houve diferenca entre as SN3 e SN4, para a variavel nimero de folhas,
demonstrando que o contetido de nutrientes presentes nas solugdes nutritivas utilizadas na fase de matrizeiro
influenciam no desenvolvimento da parte aérea das mudas. Segundo Prado (2008), a absorgdo de nutrientes
pelas plantas é um processo seletivo e especifico, porém, existe certa competigdo entre os mesmos, podendo
ser sinérgica, quando um ion auxilia a absor¢do e outro, ou antagbnica, quando a presenga de um ion
prejudica a absorgao de outro.

J& o comprimento do peciolo das folhas das mudas produzidas no ciclo 2017/2018, nao foi
influenciado pelas solugdes nutritivas e pelas cultivares, neste mesmo ciclo, o comprimento radicular das
mudas da cultivar Aromas foi significativamente superior que ‘Camarosa’, no entanto, as solu¢des nutritivas
ndo interferiram nesta variavel (Tabela 5).

As mudas produzidas no ciclo 2016/2017, apresentaram intera¢do significativa entre os fatores
estudados, para as variaveis: massa seca de folhas, coroas e raizes (Tabela 6). Para ‘Camarosa’, a maior
massa seca de folhas foi obtida através da utilizagdo da SN4 ¢ da SN1, ndo havendo diferencgas entre as
mesmas, mas ambas diferiram significativamente da SN2. O menor contetido de nitrogénio presente na SN2,
pode ter afetado o desenvolvimento dos propagulos desde a fase de matrizeiro, assim como na etapa
seguinte, em que os estoldes sdo colocados para enraizar em substratos para a formag¢do da muda, e como
esse propagulo ja foi formado com deficiéncias nutricionais, a qualidade da muda acaba sendo
comprometida.

Em relagdo a massa seca de coroa das mudas de ‘Camarosa’, as solugdes nutritivas ndo
influenciaram essa variavel, enquanto que a maior massa seca de raizes foi verificada quando utilizou-se a
SN4, diferindo significativamente das demais. Para a cultivar Aromas, a massa seca de folhas e de raizes das
mudas ndo foram influenciadas pelas diferentes solu¢des nutritivas utilizadas na producao dos propagulos na

fase de matrizeiro, no entanto, a utilizacdo da SN4 proporcionou mudas com maior massa seca de coroa
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diferindo significativamente da SN1. Em mudas ‘plug plant’, os principais parametros utilizados para avaliar
a qualidade das mudas, sdo o didmetro da coroa, o volume e a qualidade das raizes e a massa seca da parte
agrea, pois sdo fatores que mais influenciam a produ¢ao do morangueiro (MENZEL; SMITH, 2012).

Na comparagdo das cultivares para cada uma das solu¢des nutritivas, verificou-se que com a
utilizacdo da SN1 e SN4, ‘Camarosa’ apresentou maior massa seca de folhas que ‘Aromas’, ¢ nas SN2 ¢
SN3, nao houve diferenca entre as cultivares. As mudas produzidas com as SN2, SN3 e SN4 apresentaram
valores semelhantes para massa seca de coroa, independente da cultivar estudada, ndo havendo diferenca
entre as mesmas, no entanto o emprego da SN1 propiciou mudas com maior massa seca de coroa para a
cultivar Camarosa, sendo estatisticamente diferente de ‘Aromas’.

Com a utilizacdo das SN1, SN2 e SN3 as cultivares Camarosa ¢ Aromas, ndo diferiram entre si, em
relacdo a massa seca de raizes, porém, quando a SN4 foi empregada ‘Camarosa’ apresentou maior massa
seca de raizes (Tabela 6). O sistema radicular das mudas é um dos fatores que mais influencia no sucesso pos
transplantio das mudas, pois sdo tecidos que possuem energia armazenada na forma de amido e também sao
utilizados para absorcdo de dgua e nutrientes, os quais sdo fundamentais para a formacgao de novas folhas e
raizes. De acordo com Torres-Quezada et al. (2015), tecidos com elevadas quantidades de matéria seca,
favorecem a retomada do crescimento das plantas apos o transplante.

A massa seca referente as diferentes particdes de folhas, coroa e raizes das mudas produzidas no
ciclo 2017/2018, ndo apresentaram interacdo significativa entre as cultivares e as solu¢des nutritivas. O fator
solugdo nutritiva ndo influenciou a massa seca de folhas, coroa e raizes das mudas produzidas (Tabela 7),
enquanto que o fator cultivar interferiu somente na varidvel massa seca de folhas, na qual ‘Camarosa’
produziu maior massa que ‘Aromas’.

As cultivares sdo plantas de uma mesma espécie, que possuem caracteristicas genéticas distintas, o
que as confere diferentes comportamentos quando as mesmas sdo levadas ao campo, tanto nos aspectos
relacionados a produgdo de frutas, resisténcia a pragas e doencas e também arquitetura de planta, no qual o
vigor pode ser um dos parametros utilizados para diferenciar as cultivares. Segundo Oliveira e Antunes
(2016), uma das caracteristicas da cultivar Camarosa ¢ o alto vigor apresentado por suas plantas, enquanto
que ‘Aromas’ é considerada como uma cultivar de médio vigor, caracteristica que ¢ notada principalmente
na massa foliar das plantas, como observado neste experimento, em que as mudas de ‘Camarosa’
apresentaram maior massa seca de folhas que as de ‘Aromas’, no entanto, para as demais variaveis as
cultivares retrataram resultados estatisticamente similares.

O interesse dos viveiristas, produtores de mudas de morangueiro, ¢ a busca de técnicas de manejo
que proporcionem elevada produ¢do de mudas por planta matriz, para que possam obter a maior
rentabilidade possivel, enquanto que o interesse dos produtores de frutas, ¢ a busca por mudas de excelente
qualidade, que apresentem elevada sanidade e produtividade.

No entanto, a pesquisa ndo consegue atender a demanda de toda cadeia produtiva através da
recomendacdo de uma técnica de cultivo que englobe todas as exigéncias, pois muitas vezes quando uma
planta matriz produz muitas mudas, parte delas acabam sendo mudas fracas, pois possuem baixa quantidade

de reservas e apds o transplante acabam morrendo ou apresentando uma baixa producdo de frutas. Desta
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forma, ¢ necessaria a utilizagdo de solu¢des nutritivas que proporcionem uma adequada nutri¢do da planta
matriz, para que a mesma produza mudas em quantidade e qualidade para suprir a necessidade do mercado
interno do pais.

Com a realizacdo deste trabalho observou-se que as solugdes nutritivas influenciam mais o nlimero
de propagulos produzidos por matriz, do que propriamente a qualidade das mudas produzidas. Uma vez que
as mudas de torrao (‘plug plant’) sdo formadas a partir dos propagulos coletados da planta matriz e colocados
para enraizar em substratos ¢ o substrato utilizado neste experimento possuia determinada quantidade de
nutrientes e junto a este foi adicionado o fertilizante Osmocote®, que em conjunto forneceram os nutrientes
necessarios para o crescimento e desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea das mudas. Através
das andlises das avaliagdes realizadas referente a qualidade das mudas, observou-se que de forma geral,
independente da solugdo nutritiva utilizada, as mesmas apresentaram resultados satisfatorios, apresentando
pequena variagdo entre as mesmas, portanto, em mudas ‘plug plant’, o crescimento e desenvolvimento nao
depende somente dos nutrientes e reservas fornecidos pela planta matriz, na fase de matrizeiro, quando na
etapa seguinte os propagulos sdo colocados para enraizar em substratos que fornegam determinadas
quantidades de nutrientes.

Desta forma, o viveirista, produtor de mudas de ‘plug plant’ de morangueiro, pode optar por utilizar
aquelas solugdes nutritivas que possibilitem a produ¢do de um maior numero de propagulos por planta
matriz, uma vez que a mesma nao exerce forte influéncia sobre a qualidade da muda, de forma que possa

tornar sua atividade o mais rentavel possivel.

Conclusoes

A producao de mudas ¢ influenciada tanto pelo genétipo, quanto pela constituicdo da solugdo nutritiva
utilizada na fase de matrizeiro;

As solugdes nutritivas influenciam mais o potencial propagativo das plantas matrizes do que a qualidade das
mudas ‘plug plant’ produzidas;

Propagulos de morangueiro, produzidos com diferentes solugdes nutritivas, originam mudas ‘plug plant’ com
qualidades fisioldgicas semelhantes, quando formadas em substrato que forneca nutrientes;

A cultivar Camarosa apresenta maior potencial de propagacdo que ‘Aromas’, no sistema de cultivo sem solo;
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TABELAS

Tabela 1. Composi¢do de macronutrientes, nitrogénio (N), fosforo (P), enxofre (S), potassio (K), calcio (Ca)
e magnésio (Mg) das diferentes solugdes nutritivas utilizadas durante a fase de matrizeiro, para a produgio
de mudas de morangueiro.

Solucio Composi¢io de nutrientes (mg.L™")

nutritiva N P S K Ca Mg
SN1 147,1 46,5 32,1 221,3 106,3 243
SN2 46,6 91,1 75,8 204,5 55,3 29,7
SN3 150,5 38,7 80,3 234,6 1183 437
SN4 132,3 92,3 36,9 212,2 78,0 18,5

SN: Solugéo nutritiva.

Tabela 2. Numero de propagulos por estoldo, nimero de estoldes por planta matriz e nimero de mudas por
planta matriz de morangueiro, fertirrigadas com diferentes solu¢des nutritivas, no ciclo 2016/2017.

Numero de propagulos por ~ Numero de estoldes por Numero de mudas por
Solucio estolao matriz matriz
nutritiva Camarosa Aromas Camarosa Aromas Camarosa Aromas
SN1 393bB 6,75 a BC 23,38a B 9,46 b B 92,42 aC 63,17b B
SN2 477bB 5,72aC 11,96 aC 6,49b B 57,12aD 36,67aB
SN3 475bB 7,28 a AB 26,5aB 13,92b A 125,83aB 101,33 a A
SN4 6,34b A 8,34a A 30,54a A 1425bA 193,775aA 119,17b A
C.V.a (%) 11,26 9,93 15,93
C.V.b (%) 8,31 12,02 16,13

Meédias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey,
a 5% de probabilidade de erro; C.V.a: Coeficiente de variagcdo da parcela; C.V.b: Coeficiente de variacdo da subparcela;
SN: Solugdo nutritiva.
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1  Tabela 3. Numero de propagulos por estoldo, numero de estoldes por planta matriz € nimero de mudas por
2 planta matriz de morangueiro, fertirrigadas com diferentes solug¢des nutritivas, no ciclo 2017/2018.

Solug¢ao nutritiva Numero de propagulos ~ Numero de estoldes Numero de mudas por
por estolao por matriz matriz
SN3 5,59 ™ 18,66™ 96,19b
SN4 6,14 20,75 120,76 a
Cultivar
Camarosa 473 b 25,57 a 120,49 a
Aromas 6,7 a 13,84 b 96,47 b
C.V.a (%) 9,24 12,99 7,88
C.V.b (%) 16,63 11,51 17,31

3 Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro;
4 ": ndo significativo; C.V.a: Coeficiente de variagdo da parcela; C.V.b: Coeficiente de variagdo da subparcela; SN:
5 solugdo nutritiva.
6
7  Tabela 4. Comprimento médio do peciolo e comprimento das raizes de mudas de morangueiro produzidas
8  com diferentes solugdes nutritivas, no ciclo 2016/2017.
Solucao Comprimento médio do peciolo (cm) Comprimento das raizes (cm)
nutritiva Camarosa Aromas Camarosa Aromas
SN1 1552a A 13,58 b A 10,52 b AB 11,83a A
SN2 11,37b B 1422 a A 11,25a A 11,75a A
SN3 13,82a A 1444 a A 10,23b B 11,67a A
SN4 15,78 a A 1422a A 10,83 a AB 11,33a A
C.V.a (%) 7,96 4,94
C.V.b (%) 6,78 3,39

9 Meédias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey,
10 a 5% de probabilidade de erro; C.V.a: Coeficiente de variagdo da parcela; C.V.b: Coeficiente de variagdo da subparcela;
11  SN: soluc¢do nutritiva.

12

13  Tabela 5. Didmetro de coroa e numero de folhas de mudas de morangueiro produzidas com diferentes
14  solugdes nutritivas, no ciclo 2016/2017 ¢ 2017/2018, e comprimento médio do peciolo e das raizes de mudas
15  de morangueiro produzidas com diferentes solugdes nutritivas no ciclo 2017/2018.

Comprimento Comprimento

Diametro da coroa Numero de folhas médio do das raizes
Solucio (mm) peciolo (cm) (cm)
nutritiva Ciclo 16/17 Ciclo 17/18 Ciclo 16/17 Ciclo 17/18  Ciclo 17/18 Ciclo 17/18
SN1 8,76 ab - 5420 - - -
SN2 8,36 b - 5,81 ab - - -
SN3 8,69 ab 9,40 ™ 5,92 ab 6,77b 7,19" 10,11™
SN4 9,79 a 9,95 6,29 a 7,65 a 6,61 10,12
Cultivar
Camarosa 8,96 ™ 9,78 ™ 5,54b 6,85b 7,36™ 9,98 b
Aromas 8,84 9,57 6,18 a 7,56 a 6,44 10,25 a
C.V.a (%) 9,44 6,55 8,8 7,77 13,05 5,05
C.V.b (%) 6,38 4,08 9,73 6,52 11,94 2,15

16 Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro;
17 ": nfo significativo; C.V.a: Coeficiente de variagdo da parcela; C.V.b: Coeficiente de variagdo da subparcela; SN:
18 Solugdo nutritiva.

19
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1  Tabela 6. Massa seca de folhas, coroa e raizes de mudas de morangueiro produzidas com diferentes solugoes
2 nutritivas, no ciclo 2016/2017.

Massa seca de folhas Massa seca de coroa Massa seca de raizes
Solucao (g.muda™) (g.muda™) (g.muda™)
nutritiva Camarosa Aromas Camarosa Aromas Camarosa Aromas
SN1 1,59 a AB 1,32b A 0,29a A 0,19bB 0,24 aB 0,28 a A
SN2 1,21aC 1,38a A 0,24 a A 0,26 a AB 0,29 aB 0,24a A
SN3 1,31 aBC 1,38a A 0,25a A 0,27 a AB 0,26 aB 0,27a A
SN4 1,74a A 1,36 b A 0,27a A 0,30 a A 041aA 0,27b A
C.V.a (%) 13,95 17,27 20,06
C.V.b (%) 12,24 17,66 13,6
3 Meédias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey,
4 a 5% de probabilidade de erro; C.V.a: Coeficiente de variagdo da parcela; C.V.b: Coeficiente de variagdo da subparcela;
5 SN: Solugao nutritiva.
6
7
8  Tabela 7. Massa seca de folhas, coroa e raizes de mudas de morangueiro produzidas com diferentes solugdes
9  nutritivas, no ciclo 2017/2018.
Massa seca de folhas Massa seca de coroa Massa seca de raizes
Solucao nutritiva (g.muda™) (g.muda™) (g.muda™)
SN3 1,39 ™ 031™ 0,28 ™
SN4 1,46 0,31 0,27
Cultivar
Camarosa 1,62 a 0,34 ™ 0,28 ™
Aromas 1,24 b 0,29 0,27
C.V.a (%) 9,40 19,13 15,78
C.V.b (%) 10,35 16,03 6,22

10 Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro;
11 ": Nio significativo; C.V.a: Coeficiente de variagdo da parcela; C.V.b: Coeficiente de variagdo da subparcela; SN:
12 solugdo nutritiva.
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4.2 Artigo 2 Desempenho agronomico de morangueiro, estabelecidos a partir de mudas
produzidas com diferentes solucoes nutritivas, em sistema de producio fora de solo

Artigo a ser submetido para a Revista Brasileira de Fruticultura (ISSN 1806-9967)

Andressa Vighi Schiavon, Gerson Kleinick Vignolo; Tais Barbosa Becker; Marcia Vizzotto;

Ruffino Fernando Flores Cantillano; Luis Eduardo Corréa Antunes

Resumo

A utilizagdo de sistemas de cultivo sem solo € uma alternativa para produg¢do de mudas de
morangueiro de elevada qualidade fisiologica e fitossanitaria. O objetivo do estudo foi
avaliar o desempenho agrondmico de cultivares de morangueiro, estabelecidas a partir de
mudas ‘plug plant’ produzidas com diferentes solugdes nutritivas, em sistema de cultivo
sem solo. O experimento foi realizado em casa de vegeta¢do com a utilizagdo de mudas das
cultivares Aromas e Camarosa, as quais foram produzidas com diferentes solugdes
nutritivas (SN) com as seguintes composicdes de macronutrientes em mg.L™', SN1:147.1 de
N; 46,5 de P; 32,1 de S; 221,3 de K; 106,3 de Ca; 24,3 de Mg. SN2: 46,6 de N; 91,1 de P;
75,8 de S; 204,5 de K; 55,3 de Ca; 29,7 de Mg. SN3: 150,5 de N; 38,7 de P; 80,3 de S;
234,6 de K; 118,3 de Ca; 43,7 de Mg. SN4: 132,3 de N; 92,3 de P; 36,9 de S; 212,2 de K;
78 de Ca; 18,5 de Mg. Foram avaliados dois ciclos de cultivos, o primeiro no periodo de
abril de 2017 a marco de 2018, onde foram avaliados o desempenho agronomico de duas
cultivares (Camarosa e Aromas) e quatro solugdes nutritivas (SN1, SN2, SN3 e SN4) em
esquema fatorial 2x4. No segundo ciclo realizado no periodo de abril a dezembro de 2018,
foram avaliadas duas cultivares (Camarosa e Aromas) ¢ duas solugdes nutritivas (SN3 e
SN4), formando um esquema fatorial 2x2. Avaliaram-se variaveis fenoldgicas, produtivas e
referentes a qualidade das frutas. A utilizacao das diferentes solugdes nutritivas na fase de
produgdo dos propagulos ndo influenciou a maioria das variaveis analisadas, uma vez que o
ciclo do morangueiro ¢ longo e o efeito das mesmas acaba se diluindo ao decorrer do
mesmo. No entanto, o efeito do fator cultivar foi significativo, sendo que no geral
‘Camarosa’ foi mais precoce que ‘Aromas’ em relagdo as variaveis fenologicas referentes a
floragao, frutificagdo e estolonamento. As cultivares apresentaram producdao de frutas
similares entre si nos dois ciclos de cultivo. ‘Camarosa’ apresenta parametros fisico-
quimicos que conferem ao consumidor maior aceitabilidade e beneficios para a sua satude, e
também apresenta maior producao de matéria seca de folhas e estoldes em comparagdo com
a cultivar Aromas.

Palavras-chave: mudas de torrdo, qualidade, fisico-quimica, fenologia, Fragaria x
ananassa Duch.

Agronomic performance of strawberry, established from seedlings produced from
different nutrient solutions, in a soilless system of production

Abstract

The use of soilless systems is an alternative for the production of strawberry plantlets of
high physiological and phytosanitary quality. The aim of the study was to evaluate the
agronomic performance of strawberry cultivars, established from 'plug plant' plantlet
produced with different nutritive solutions, in a soilless system. The experiment was carried
out in a greenhouse using seedlings of Aromas and Camarosa cultivars, which were
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produced from different nutritive solutions (NS) with the following macronutrient
compositions in mg.L'l, to know: NS1: 147.1 of N; 46.5 of P; 32.1 of S; 221.3 of K; 106.3
of Ca; 24.3 of Mg. NS2: 46.6 of N; 91.1 of P; 75.8 of S; 204.5 of K; 55.3 of Ca; 29.7 of Mg.
NS3: 150.5 of N; 38.7 of P; 80.3 of S; 234.6 of K; 118.3 of Ca; 43.7 of Mg. NS4: 132.3 of
N; 92.3 of P; 36.9 of S; 212.2 of K; 78 of Ca; 18.5 of Mg. Two crop cycles were evaluated,
the first from April 2017 to March 2018, where the agronomic performance of two cultivars
(Camarosa and Aromas) and four nutrient solutions (NS1, NS2, NS3 and NS4) were
evaluated in a factorial scheme 2x4.In the second cycle from April to December 2018, two
cultivars (Camarosa and Aromas) and two nutritive solutions (NS3 and NS4) were
evaluated, forming a 2x2 factorial scheme. Phenological, productive and fruit quality
variables were evaluated. The use of different nutrient solutions in the production stage of
the tips did not influence most of the analyzed variables, since the strawberry cycle is long
and the effect of the same ends up diluting to the course of the same. However, the effect of
the cultivar factor was significant, and in general 'Camarosa’ was more precocious than
'Aromas' in relation to the phenological variables related to flowering, fruiting and stoloning
The cultivars presented fruit production similar to each other in the two crop cycles.
'Camarosa' presents physico-chemical parameters that give the consumer greater
acceptability and health benefits, and also presents greater production of dry matter of
leaves and stolons in comparison to the cultivar Aromas.

Keywords: plug plant, quality, physicochemical, phenology, Fragaria x ananassa Duch.

Introducio

Produzido e apreciado nas mais variadas regidoes do mundo, o morangueiro (Fragaria
x ananassa Duch.) é a espécie de maior expressao econdmica dentro do grupo de pequenas
frutas, segundo dados da FAO de 2017, neste mesmo ano, foram cultivados mais de 395.000
hectares com a cultura, onde foram produzidas cerca de 9.000.000 de toneladas da fruta
(FAO, 2019).

No Brasil, sdo produzidas aproximadamente 150.000 toneladas da fruta, em uma area
de 4.200 hectares (FAGHERAZZI et al., 2017), e a produgdo da fruta ¢ baseada em lavouras
estabelecidas a partir de mudas de raizes nuas. As mesmas sdo produzidas a partir de pontas
de estolao que sao emitidas pela planta matriz e enraizadas diretamente no solo, sendo este o
principal sistema de produ¢do de mudas utilizado no pais (DAL PICIO et al., 2013). No
entanto, observa-se que muitos produtores de frutas, produzem suas proprias mudas,
frequentemente em condi¢des inadequadas, que resultam em mudas de baixa qualidade
(GONCALVES et al., 2016).

A produgdo nacional de mudas ndo atinge a qualidade e a quantidade necessaria para
atender a demanda dos produtores, o que torna o pais dependente da importagao de mudas

de paises como a Argentina e o Chile, entre os estados produtores o Rio Grande do Sul € o
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que apresenta a maior dependéncia, pois 90% das areas cultivadas com morangueiro sao
estabelecidas a partir de mudas importadas (GONCALVES e ANTUNES, 2016).

Entretanto, esta pratica traz consigo a impossibilidade dos produtores planejarem
suas atividades, pois o atraso na entrega das mudas ocorre praticamente todos os anos, €
desta maneira o produtor ndo consegue realizar o plantio na época mais adequada para
determinada cultivar. De acordo com Resende et al. (2010), o inicio da producdo acaba
atrasando e nao permitindo a obtencdo de producdes precoces e concentrando o periodo
produtivo em determinados meses do ano, ocasionando redug¢do dos precos pagos aos
produtores em fun¢do da elevada oferta de produto no mercado.

A producao de morangos vem migrando do cultivo tradicional no solo, para o cultivo
sobre bancadas em sistemas fora do solo, onde sao utilizados substratos e ambiente
protegido, através do qual ¢ possivel diminuir a incidéncia de pragas e doengas e facilitar os
tratos culturais, favorecendo os fatores relacionados a producao (RADIN et al., 2011; DIEL
et al., 2018). Além de melhorar a ergometria para o trabalhador e diminuir a sazonalidade da
produgdo através da utilizacdo de cultivares de dias neutros (ANTUNES et al., 2015). Este
sistema além de ser utilizado para a producdo de frutas, com algumas adaptagdes e outros
objetivos pode ser utilizado para a produgao de mudas da cultura.

No sistema de cultivo sem solo, as plantas matrizes sdo cultivadas em leitos de
cultivo preenchidos com substrato, e nutridas através do fornecimento de solugdes
nutritivas. Os estoldes produzidos a partir destas matrizes crescem sem o contato com o
solo, posteriormente estes propagulos sdo coletados e colocados para enraizar em bandejas
contendo substrato. As mudas formadas sao comercializadas com as raizes envoltas pelo
substrato, sendo denominadas mudas de torrao ou ‘plug plant’.

De acordo com Cocco et al. (2011), este sistema destaca-se por permitir a obtengao
de mudas com rigoroso controle de qualidade sanitaria e nutricional, além de elevado vigor,
o plantio ¢ realizado com o substrato aderido ao sistema radicular, diminuindo o estresse
causado pelo transplante, resultando em maior precocidade de producgao, possibilitando a
entrada do produto na entressafra, quando o valor de comercializagao ¢ mais elevado.

Na literatura diferentes composi¢des de solugdes nutritivas podem ser encontradas
para o cultivo do morangueiro, tanto para a produ¢do de frutas quanto para a produgdo de
mudas em sistemas de cultivo sem solo (GIMENEZ et al., 2008). No entanto, poucos sio os

trabalhos que avaliam o efeito das solugdes nutritivas no crescimento e desenvolvimento de
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mudas tipo ‘plug plant’. A formacdo da muda depende primeiramente dos nutrientes
absorvidos e translocados pela planta matriz até os seus propagulos. Estes propagulos sao
retirados da planta matriz e colocados para enraizamento em substratos, os quais fornecem
sustentagdo e nutrientes para o crescimento das raizes e parte aérea.

Este tipo de estudo fornece aos viveiristas, produtores de mudas de morangueiro,
informacodes sobre a utilizagdao de solugdes nutritivas que lhe fornegam um maior niumero de
propagulos por planta matriz, sem comprometer a qualidade e o desempenho das mudas
produzidas e assim obter uma maior rentabilidade economica durante a producido de
morangos.

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito das diferentes solugdes nutritivas utilizadas
durante a fase de matrizeiro de producdo das mudas, sobre o desempenho agrondmico,
producdo e qualidade de frutas de cultivares de morangueiro, em sistema de cultivo sem

solo.

Materiais e métodos

Os experimentos foram realizados no interior de uma casa de vegetacao (tipo abrigo)
de dimensdes de dezessete metros de comprimento e cinco de largura, com altura maxima
de 3,4 metros (altura do pé direito de 1,95 metros), coberta com filme de polietileno
transparente de baixa densidade (150 um de espessura), na area experimental pertencente a
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, latitude de 31°40° sul e longitude 52°26° oeste,
com 60 m de altitude. O clima da regido, segundo W. Koppen, ¢ do tipo “Cfa” — temperado
umido com verdes quentes, com temperatura e precipitacdo média anual de 17,9°C e 1500
mm, respectivamente.

Dois experimentos foram realizados, o primeiro no periodo de abril de 2017 a margo
de 2018, no qual foram estudadas duas cultivares de morangueiro (Camarosa ¢ Aromas) ¢
quatro solugdes nutritivas, utilizadas no matrizeiro, durante o processo de producdo dos
propagulos (Tabela 1), onde a Solugao 1 (SN1) foi formulada com base na solu¢ao proposta
por Furlani e Fernandes Junior (2004); Solugdo 2 (SN2), com base em uma das solucdes
utilizadas por produtores de morango em sistema de cultivo sem solo na regido de Pelotas-
RS; Solugdo 3 (SN3) com base na solucdo proposta por Sonneveld e Straver (1994) e
adaptada por Peil et al. (2018) e Solucao 4 (SN4), que ¢ uma solucao comercial da empresa

Samo”. O conteudo de micronutrientes foi padronizado para as solu¢des nutritivas 1, 2 e 3,
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com a seguinte composi¢ao em (mg.L'l): 1,44 de Fe; 0,5 de Mn; 0,68 de Zn; 0,42 de B; 0,72
de Cu; 0,007 de Mo; e a SN4, possui em sua composicdo 0s micronutrientes necessarios
para o desenvolvimento da cultura, porém nao sdo especificados no rétulo do produto as
quantidades utilizadas de cada micronutriente.

Para o primeiro experimento foi utilizado um esquema fatorial 4x2 (quatro solugdes e
duas cultivares — Camarosa ¢ Aromas), em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. Cada unidade experimental foi formada por quatro plantas. No segundo
experimento os tratamentos foram constituidos pelas mesmas cultivares estudadas no
primeiro ano (Camarosa € Aromas) e por duas solucdes nutritivas (SN3 e SN4), utilizadas
no matrizeiro, durante o processo de produgdo dos propagulos, formando um esquema
fatorial 2x2 (duas cultivares e duas solu¢des nutritivas), em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢gdes, onde cada parcela foi formada por oito plantas.

As mudas utilizadas nos dois experimentos eram provenientes do sistema de cultivo
sem solo, com sistema de recirculacdo da solucdo nutritiva. As matrizes provenientes da
cultura de tecidos foram cultivadas em ambiente protegido, sobre telhas de fibrocimento
cobertas por filme de polietileno preto e preenchidas com casca de arroz carbonizada. Sobre
a qual foram inseridas fitas de irrigagdo para fornecimento da solucdo nutritiva e
posterirormente as telhas foram cobertas com filme de polietileno dupla face branco e preto,
com a parte branca voltada para cima. As plantas matrizes foram nutridas com quatro
diferentes solugdes nutritivas no primeiro experimento, e por duas solucdes nutritivas no
segundo, onde para cada solucdo foi utilizada um reservatorio € um conjunto moto-bomba.

Os propagulos foram coletados, em ambos os experimentos, a partir da segunda
quinzena de fevereiro e colocados para enraizar em bandejas de poliestireno de 72 células
(volume interno de 124 mL), preenchidas com substrato comercial Carolina Soil® e junto a
este foi adicionado o fertilizante Osmocote”. Foram mantidos em cidmara de nebulizagio
com uma frequéncia de irrigagcdo de 12,5 segundos a cada 10 minutos durante os 7 primeiros
dias, e dos 7 aos 14 dias, 12,5 segundos a cada hora e apos este periodo as mudas foram
transferidas para bancadas de crescimento, sendo irrigadas manualmente uma vez ao dia até
atingirem o padrdo comercial.

Para avaliar o desempenho agrondémico das mudas produzidas com as diferentes
solucdes nutritivas, foi utilizado o sistema de cultivo sem solo, com recirculagdao da solugao

nutritiva drenada. O sistema era composto por bancadas de cultivo, constituidas por telhas
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de fibrocimento de 1,95 m de comprimento, 0,27 m de largura, e um canal de cultivo de
0,11 m de profundidade, apoiadas sobre suportes de madeira, mantendo as telhas a 1 m de
altura média do solo, com 4% de declividade.

As telhas foram impermeabilizadas com filme de polietileno preto e preenchidas com
casca de arroz carbonizada e sobre o substrato foram dispostas fitas de irrigacdo com
intervalos de 0,20m entre gotejadores, na propor¢ao de uma fita gotejadora para cada canal
da telha, para o fornecimento da solu¢do nutritiva. Posteriormente as telhas foram cobertas
com filme de polietileno dupla-face branco e preto (150um de espessura), com a parte
branca voltada para cima, com orificios para coloca¢do das mudas.

O sistema de irrigagdo era composto por uma moto-bomba e um reservatério de dgua
de 500 litros, através do qual era fornecida a solu¢do nutritiva, e a solucdo drenada era
coletada através de canos de pve de 50 mm conectados as telhas de fibrocimento nos pontos
de menor declividade, retornado ao reservatorio.

O transplante das mudas ocorreu no dia 19 de abril de 2017 no primeiro experimento,
e no dia 23 de abril de 2018 no segundo, dispostas a 0,20 m entre plantas. Em ambos os
experimentos a solugcdo nutritiva empregada nesta fase, foi a SN4, que corresponde a
solucdo comercial da Samo®.

As fertirrigacdes foram realizadas diariamente, no entanto, no periodo de abril a
setembro de 2017 e 2018, foram realizadas cinco vezes ao dia, durante quinze minutos a
cada trés horas (8:00; 11:00; 14:00; 17:00 e 20:00 horas) e de setembro de 2017 a marco de
2018 e de setembro a dezembro de 2018, foram realizadas 7 vezes ao dia com duracao de
quinze minutos cada (2:00; 7:00; 10:00; 13:00; 16:00; 19:00; 22:00 horas), em ambos
periodos com vazio média por gotejador de 1,1 L.hora™. O pH e a condutividade elétrica
foram monitorados semanalmente durante o periodo de produgdo, sendo o pH mantido entre
5,5 ¢ 6,5 e a condutividade elétrica entre 1,2 ¢ 1,5 dS.m™".

Variaveis fenologicas foram analisadas, sendo o inicio e plena floragdo, frutificacao e
estolonamento, expressos em dias apds o plantio (DAP), fazendo-se o monitoramento
semanal de todas as plantas de cada parcela. O inicio da floracdo, frutificagdo e
estolonamento foram considerados quando 50% das plantas, dentro da parcela,
apresentavam pelo menos uma flor aberta, ou uma fruta madura (mais de 75% da epiderme
de coloracdo vermelha), ou um estoldo por planta, respetivamente. E a plena floracao,

frutificacdo e estolonamento foram considerados quando 100% das plantas, dentro da
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parcela, apresentavam pelo menos uma flor aberta, ou uma fruta madura (mais de 75% da
epiderme de coloragdo vermelha), ou um estoldo por planta, respectivamente.

O periodo de colheita das frutas teve inicio no més de julho em ambos os anos e
estendeu-se até 27 de marco de 2018, no primeiro experimento, € 17 de dezembro de 2018,
no segundo, sendo realizadas em ambos, duas vezes por semana e padronizada com base na
coloragdo da epiderme das frutas, sendo colhidas quando apresentavam cerca de 75% da
epiderme de colora¢do vermelha ou mais.

Ao longo dos dois periodos, foram avaliados o numero e a massa de frutas por planta
e a massa média de fruta, imediatamente apoOs as colheitas as frutas eram pesadas em
balanca digital e contadas. O numero e massa de frutas por planta foram obtidos através do
somatorio de todas as colheitas e divididas pelo nimero de plantas vivas na unidade
experimental e a massa média das frutas foi calculada pela razdo entre essas duas variaveis.
Foram consideradas apenas frutas comercializaveis, descartando-se aquelas com defeitos
graves € com massa inferiora 6 g.

Ao final do experimento todas as plantas de cada unidade experimental, foram
fracionadas em coroas, folhas e estoloes e colocadas em estufa a 65°C com circulagao de ar
forcada até obter massa constante. Todas as folhas velhas ¢ doentes ¢ estoldes retirados ao
decorrer do cultivo, também foram avaliadas e incorporadas as fragdes correspondentes,
sendo os resultados expressos em gramas por planta (g.planta’). Visando determinar o
tamanho médio de frutas, uma amostra composta por 10 frutas por parcela, foi utilizada para
determinar o didmetro e o comprimento das frutas, mensurados com auxilio de um
paquimetro digital, e os resultados expressos em milimetros (mm).

Para avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das frutas, amostras compostas por dez
frutas por repetigdo foram coletadas em ambos os experimentos, no final do més de
novembro de 2017 e de 2018, referentes ao primeiro ¢ ao segundo experimento,
respectivamente, as mesmas foram avaliadas no Laboratorio de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos da Embrapa Clima Temperado.

Foram avaliados a colora¢do da epiderme, obtidos através de duas leituras em faces
opostas da regido equatorial da superficie das frutas, utilizando o colorimetro Minolta 450,
com iluminante D65, e abertura de 8 mm, por meio do sistema CIE-Lab, utilizando os
parametros L* a* b*. Contetido de solidos soluveis (SS) determinado com auxilio de um

refratdmetro digital, resultados expressos em ©°Brix. Potencial hidrogenidonico (pH)
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determinado com auxilio de um pHmetro digital. Acidez titulavel (AT), avaliada por
titulometria, utilizando-se 2 mL de suco diluidos em 90 mL de 4gua destilada, cuja dilui¢ao
foi titulada com solugdo de hidroxido de sodio 0,1N até pH 8,1, e os resultados expressos
em porcentagem de &cido citrico.

Relagdo SS/AT foi calculada através da razio entre o teor de solidos soluveis e a
acidez titulavel. Firmeza de polpa (FP), avaliada somente no experimento realizado no ciclo
2017/18, e mensurada com o texturometro eletronico TA-TX plus 40855, com ponteira de 2
mm de didmetro, profundidade de penetragdao de 5 mm, velocidade de pré-teste de 1,0 m/ s'l,
teste de 2 m/s™, pos-teste de 10 m/s” e forca de 5 kg, duas leituras foram realizadas em
faces opostas, na por¢cao mediana do fruto, com os resultados expressos em Newton (N).

Para a determina¢do dos compostos fendlicos totais, da atividade antioxidante total e
das antocianinas totais das frutas produzidas, amostras compostas por 10 frutas por
repeticdo foram coletadas no més de novembro em ambos os anos e armazenadas em sacos
de polietileno e congeladas (-18°C) at¢é o momento da andlise. A quantificagdo dos
compostos fenolicos totais foi realizada através do método adaptado de Swain e Hillis
(1959), utilizando o reagente Folin-Ciocalteau e as leituras realizadas por meio de
espectrometria no comprimento de onda de 725 nm, utilizou-se o acido clorogénico como
padrdo para a curva de calibragdo. Sendo o resultado expresso em mg de acido clorogénico
por 100 g de amostra.

A determinagdo da atividade antioxidante total foi realizada através do método
adaptado de Brand-Williams et al. (1995), utilizando a solucdo do radical estavel DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidrazil), a absorbancia foi medida em espectrofotometro no
comprimento de onda de 515 nm. O padrao Trolox foi utilizado para a curva de calibragao e
os resultados foram expressos em pg de equivalente trolox por 100 g de amostra.

A quantificacdo das antocianinas totais foi realizada através do método adaptado de
Fuleki e Francis (1968). A leitura foi realizada em espectrofotdmetro a uma absorbancia de
535 nm e 700 nm. Cianidina-3-glicosideo foi usado como padrdo para a curva de calibragao
e os resultados foram expressos em pg de equivalente cianidina-3-glicosideo por 100 g de
amostra.

No primeiro experimento, ciclo 2017-2018, para a varidvel producdo mensal de

frutas, foi utilizado um fatorial triplo 4x2x9 (quatro solu¢des nutritivas, duas cultivares e
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nove periodos de colheita) e para as demais variaveis, um esquema fatorial 4x2 (quatro
solucdes nutritivas e duas cultivares).

No segundo experimento, realizado durante o ciclo 2018, para a varidvel produgao
mensal de frutas, foi utilizado um esquema fatorial triplo 2x2x6 (duas solugdes nutritivas,
duas cultivares e seis periodos de colheita), e para todas as demais variaveis, o esquema
fatorial 2x2 (duas solugdes nutritivas e duas cultivares).

Para todas as varidveis estudadas em ambos os experimentos, os dados obtidos,
foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F, e quando significativas, as médias dos

tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey (a 5% de probabilidade de erro).

Resultados e discussio

De acordo com a andlise da variancia, ndo houve interacdo significativa entre as
cultivares e as solugdes nutritivas utilizadas na producao de mudas, para todas as variaveis
fenoldgicas estudadas no ciclo 2017/2018 (Tabela 2). E também nao ocorreu o efeito
isolado das solucdes nutritivas sobre as varidveis fenologicas, referentes a floragao,
frutificacao e estolonamento.

Ocorreu apenas o efeito isolado do fator cultivar, no qual ‘Camarosa’ apresentou
maior precocidade que ‘Aromas’ para o inicio e a plena floragdo, apresentando um menor
numero de dias transcorridos desde o plantio até o evento em estudo, assim como também
para o inicio e a plena frutificagdo. Cabe ressaltar que ‘Camarosa’ apresentou maior
uniformidade em relagdo ao florescimento e a frutificagdo quando comparada a ‘Aromas’,
pois o intervalo entre os eventos (inicio e plena floragdo) foi de 10,5 dias para ‘Camarosa’ e
de 16,25 dias para ‘Aromas’. De acordo com Gongalves (2015), a uniformidade de floracao
apresentada por uma cultivar pode ser atribuida a adaptabilidade da mesma a técnica
propagativa utilizada. Em um estudo realizado por Tazzo et al., (2015), o inicio da floragdo
para a cultivar Camarosa foi verificado 58 dias apds o plantio, verifica-se que este resultado
¢ superior ao encontrado no presente trabalho.

Através da andlise destas variaveis, destaca-se a importancia de avaliar a precocidade
das diferentes cultivares disponiveis no mercado, uma vez que a mesma esta diretamente
relacionada com o menor periodo de tempo entre o plantio e a entrada em producdo. A
maior precocidade apresentada pelas mudas possibilita vantagens, como a antecipagdo do

abastecimento de frutas ao mercado consumidor, permitindo que o produtor comercialize
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sua producao a pregos mais elevados (DIEL, et al., 2017). Segundo Antunes et al. (2015), o
valor pago pela fruta no periodo da entressafra pode ser o dobro daquele pago durante a
safra.

No entanto, o estolonamento em plantas de morangueiro destinadas a producgdo de
frutas ¢ um evento indesejavel. Quanto mais tarde o mesmo ocorrer melhor para a producao
de frutas, pois a emissdo precoce de estoldes acaba diminuindo o crescimento da coroa, e
também diminui a quantidade de fotoassimilados disponiveis para o desenvolvimento das
inflorescéncias e das frutas (JANISCH et al., 2008).

O 1nicio e o pleno estolonamento foram verificados mais precocemente na cultivar
Camarosa do que na ‘Aromas’ (Tabela 2). O inicio do estolonamento ocorreu no final do
més de novembro para ‘Camarosa’ e ‘Aromas’ cerca de 25 dias depois. A emissdo de
estoldes neste periodo pode ser considerada normal, conforme Bradford et al. (2010),
quando as condi¢des climaticas apresentam temperaturas altas e fotoperiodo longo, as
plantas de morangueiro sdo estimuladas a propagacdo vegetativa, através da emissao de
estoldes.

Todas as varidveis fenologicas, do ciclo 2018 (Tabela 3), apresentaram interacao
significativa entre as duas solucdes nutritivas (SN3 e SN4) e as cultivares (Camarosa e
Aromas). No entanto, neste ciclo ndo foram avaliados o inicio e o pleno estolonamento,
pois o numero de plantas por parcela que emitiram estoldes, ndo foi suficiente para
caracterizar o inicio ou o pleno estolonamento das diferentes cultivares e solugdes
nutritivas.

Comparando as cultivares para uma mesma solugdo nutritiva, observa-se que com a
utilizacao da SN3, ‘Camarosa’ foi mais precoce que ‘Aromas’ em relagdo a plena floracao,
para as demais variaveis as cultivares nao diferiram entre si. Quando a SN4 foi empregada
durante o processo de producao das mudas, observou-se que a cultivar Camarosa apresentou
menor nimero de dias para o inicio e a plena floracdo e frutificacdo, demonstrando maior
precocidade que ‘Aromas’.

Desdobrando a interagdo de uma mesma cultivar nas diferentes solu¢des nutritivas,
para ‘Camarosa’ a utilizacdo da SN4 proporcionou maior precocidade para as varidveis
inicio da floragdo e para o inicio e a plena frutificagdo, para plena floracio ndo houve
diferenca estatistica significativa. Para a cultivar Aromas, a SN3 possibilitou maior

precocidade para o inicio e a plena floragdo e inicio da frutificacdo, ja a plena frutificagao
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ndo foi influenciada pelas solugdes nutritivas utilizadas durante a fase de propagagdo da
cultivar (Tabela 3).

Assim como verificado no ciclo 2017/18, a cultivar Camarosa apresentou maior
uniformidade que ‘Aromas’ em relagdo ao florescimento e frutificagdo de suas plantas,
apresentando um menor intervalo de dias entre os eventos, independente da solugdo
nutritiva utilizada durante a producao de mudas. Becker (2017), avaliando a producao de
mudas de diferentes cultivares, em um sistema semelhante ao utilizado neste experimento,
também observou maior precocidade da cultivar Camarosa em comparagdo a ‘Aromas’.

Os parametros produtivos ndo foram afetados pela interacdo entre os fatores em
ambos os ciclos estudados (Tabela 4). No ciclo 2017/2018, frutas com maior massa média
foram produzidas pela cultivar Camarosa, enquanto que ‘Aromas’ produziu maior niimero
de frutas por planta, diferindo significativamente de ‘Camarosa’. Em relacdo a producao
total de frutas por planta, ndo houve diferenca entre as mesmas, cabe destacar que neste
ciclo, as variaveis relativas a produgdo foram avaliadas no periodo de julho de 2017 a margo
de 2018. Vignolo (2015) avaliando a produgdo de frutas da cultivar ‘Aromas’ no municipio
de Pelotas, obteve 1067,8 g.planta” referente a um periodo de produgdo de setembro a
fevereiro.

No ciclo 2018, nao houve diferenca estatistica entre as cultivares em relacdo a massa
média de frutas, corroborando com os resultados encontrados por Becker (2017), que
realizando um estudo com mudas ‘plug plant’ cultivadas no solo, também nao observou
diferenga entre as mesmas cultivares e Vignolo (2015) observou valores similares para a
massa média de fruta para ‘Aromas’ (14 g.fruta™).

No presente experimento ‘Camarosa’ apresentou maior nimero e produgao de frutas
por planta em comparacdo a ‘Aromas’. Este resultado estd possivelmente associado ao
periodo de avaliagdo da produgdo de frutas que neste ciclo foi de julho a dezembro de 2018.
Oliveira e Scivittaro (2011) avaliando o potencial produtivo de cultivares de morangueiro
no municipio de Pelotas, obtiveram producéo total de frutas de 740.2 g.planta’ para a
cultivar Camarosa, resultado similar ao obtido no presente experimento.

Cultivares de dias curtos como ‘Camarosa’ diferenciam suas gemas em condigdes de
dias curtos, juntamente com a reducao da temperatura (DUARTE FILHO et al., 1999), que
na regido de Pelotas corresponde ao final do inverno e a primavera, portanto as colheitas sdo

concentradas neste periodo. Enquanto que nas cultivares de dias neutros como ‘Aromas’, as
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plantas florescem continuamente, independente do fotoperiodo (SERCE e HANCOCK,
2005), havendo uma producao mais distribuida durante o ano.

Logo a superioridade apresentada por ‘Camarosa’ em relagdo a producao de frutas
por planta no ciclo 2018, se deve ao periodo de avaliagdo que foi realizado somente até o
més de dezembro. Enquanto que no ciclo 2017/18, foi mantido até o més de margo, ¢ no
periodo de janeiro a mar¢o a produgdo de frutas de ‘Camarosa’ reduziu drasticamente,
enquanto que ‘Aromas’ manteve sua produ¢do mais estavel, o que conferiu a similaridade
de producdo de frutas por planta entre as cultivares.

Nos dois ciclos de cultivo, as solugdes nutritivas utilizadas na nutri¢do das plantas
matrizes durante a produgdo dos propagulos ndo afetaram as variaveis produtivas referentes
a massa média de fruta, nimero e a producao total de frutas por planta, o que possivelmente
esta associado ao processo de formacao das mudas, uma vez que os propagulos produzidos
com as diferentes solugdes nutritivas, foram colocados para enraizar em um substrato que
continha nutrientes e juntamente a este foi adicionado o fertilizante Osmocote”, que juntos
forneceram os nutrientes necessarios para a formacao das mudas, afetando positivamente o
crescimento e o desenvolvimento das mesmas.

Observando-se a composicao das solucdes nutritivas utilizadas para producao dos
propagulos (Tabela 1), possivelmente as mudas apresentariam qualidades fisioldgicas
distintas, uma vez que as solucdes apresentam diferencgas nas quantidades de nutrientes. No
entanto, baseado nos dados produtivos (Tabela 4), observou-se que as mudas apos
transplantadas apresentaram produgdes de frutas estatisticamente iguais, independente da
solucdo nutritiva utilizada, demostrando que mudas de torrdo quando produzidas com
substratos que fornecam nutrientes, ndo dependem somente dos nutrientes fornecidos pela
planta matriz para a sua formacao.

Cocco et al. (2011) avaliando a producao de frutas de morangueiro através de mudas
de raizes nuas e ‘plug plant’ com diferentes didmetros de coroa, observaram que em mudas
‘plug plant’ o numero e a producdo de frutas por planta nao foram influenciados pelo
didmetro da coroa das mudas, enquanto que nas mudas de raizes nuas esse mesmo
parametro afetou a producdo de frutas por planta.

De acordo com Gongalves (2015), a avaliacdo da qualidade de mudas de torrdo
(‘plug plant’) deve ser realizada com parametros distintos daqueles utilizados em mudas

comercializadas com raizes nuas, pois a qualidade das mesmas esta diretamente relacionada
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com o equilibrio entre a parte aérea e o sistema radicular. Diel et al. (2018), avaliando o
potencial produtivo da cultivar Camarosa a partir de diferentes tipos de mudas, em sistema
de cultivo sem solo, observou que as plantas que foram estabelecidas a partir de mudas de
torrao, apresentaram cerca de 15% a mais de producao de frutas, do que plantas originadas
de mudas de raizes nuas, o que demonstra o potencial de utilizagdo deste tipo de mudas.

Houve interacdo dupla entre os fatores periodo de colheita (meses) e cultivares
(Figura 1) referentes a avaliacdo da producdo de frutas por planta, pois de acordo com a
analise da variancia, ndo houve significancia para a interagdo tripla entre os trés fatores
(periodos de colheita, cultivares e solucdes nutritivas), havendo somente a dupla entre
periodos de colheita e cultivares.

As cultivares estudadas apresentaram diferentes produgdes de frutas ao longo dos
periodos de colheita, sendo que ‘Camarosa’ foi mais produtiva e diferiu significativamente
de ‘Aromas’ nos periodos correspondentes aos meses de julho, agosto e setembro. O que
demostra que ‘Camarosa’ € mais precoce que Aromas, possibilitando ao produtor um maior
retorno econdmico com o cultivo da mesma neste periodo, pois o preco pago pelas frutas
nesta época ¢ mais alto do que aquele pago pelas mesmas durante a safra. Antunes et al.
(2015) relata que as frutas comercializadas na entressafra podem ter um valor de mercado
duas vezes maior que aquele praticado durante a safra.

Nos periodos de colheita referentes aos meses de outubro, novembro e dezembro nao
houve diferenca significativa entre as cultivares para a producao de frutas, periodo em que
ha elevada oferta do produto no mercado. Segundo Cocco (2014), a maxima concentragao
na oferta da fruta no Rio Grande do Sul, ocorre nos meses de setembro a novembro, periodo
em que todas as areas produtoras de morangueiro encontram-se em plena producgdo, o que
geralmente acarreta uma reducao do prego de venda da fruta.

Nos periodos de colheita relativos aos de meses de janeiro, fevereiro e margo, a
cultivar Aromas se mostrou mais produtiva que ‘Camarosa’(Figura 1), nestes meses as
condigdes climaticas apresentam temperaturas elevadas e fotoperiodo longo. Heide et al.
(2013), relatam que a temperatura e o fotoperiodo controlam diversos processos
fisioldgicos, como a indugdo floral, pois altas temperaturas podem causar aborto floral e
induzir a emissao de estoloes (SONSTEBY et al, 2013).

De acordo com Verdial et al. (2007) cultivares de dias curtos como ‘Camarosa’,

nestas condi¢des de cultivo emitem grande quantidade de estoldoes, propagando-se
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vegetativamente, enquanto que a emissdo de flores diminui significativamente. Enquanto
que as cultivares de dias neutros florescem continuamente, independente do fotoperiodo
(SERCE ¢ HANCOCK, 2005), nas mesmas a diferencia¢ao floral ocorre em condigdes de
temperatura abaixo de 28°C (GUTTRIDGE, 1985).

As cultivares de dias neutros proporcionam maiores produgdes de morangos que as
cultivares de dias curtos, durante os periodos mais quentes do ano, por apresentarem menor
sensibilidade aos estimulos que a temperatura e o fotoperiodo exercem sobre a emissao de
estoldes, consequentemente, favorecendo a frutificacio (STRASSBURGER et al., 2010).
Logo o uso de cultivares de dias neutros, como ‘Aromas’, nas condi¢des de cultivo de
Pelotas-RS, se justifica pelo fato de possibilitar a produgdo de morangos nos meses de
maior temperatura do ano (GONCALVES, 2015).

Comparando a produgdo de morangos obtida em cada periodo de colheita (meses)
para uma mesma cultivar, observa-se que ‘Camarosa’ apresentou maiores producdes nos
periodos de colheita referentes aos meses de novembro e dezembro, 229,27 g.planta” e
226,89 g.planta”, respectivamente, ndo havendo diferencas estre as mesmas (Figura 1). As
menores producdes foram verificadas nos meses mais quentes, em janeiro, fevereiro e
marco, com médias de 39,38 g.planta™, 11,48 g.planta” e 4,48 g.planta™, respectivamente.
Como mencionado anteriormente essa cultivar nas condi¢des climaticas do municipio de
Pelotas-RS, nos meses de janeiro a marco quando as temperaturas sdo altas e o fotoperiodo
maior que 12 horas, as plantas apresentam elevada emissdo de estoldes e baixa producdo de
inflorescéncias.

Devido a isso, muitos produtores da regido de Pelotas-RS, geralmente utilizam as
cultivares de dias curtos no cultivo convencional, no solo, € as mantém somente até o final
do més de dezembro ou inicio de janeiro, apos este periodo as plantas sdo retiradas do
campo e area ¢ reaproveitada para o plantio de hortalicas ou outras culturas como o
meloeiro, aproveitando o sistema de irrigacdo, assim como o mulching e os tineis baixos
utilizados no cultivo do morangueiro.

A maior producdo de frutas para ‘Aromas’ foi verificada nos periodos de colheita
correspondentes aos meses de novembro e dezembro, com producdes de 203,32 e 237,05
g.planta”’, respectivamente (Figura 1). Vignolo (2015), também no municipio de Pelotas,
cultivando no solo, observou que a cultivar Aromas apresentou um pico produtivo no meés

de novembro. Observa-se que o pico produtivo das duas cultivares (Aromas e Camrosa)
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ocorreu no mesmo periodo, em novembro e dezembro, demonstrando que neste periodo
ocorre a maior oferta do produto no mercado.

Para a produg@o de morangos ao longo dos meses do ciclo 2018, ndo verificou-se a
existéncia de interacdo tripla entre os fatores: periodos de colheita (meses), solugdes
nutritivas e cultivares, ocorreu apenas entre periodos de colheita e cultivares (Figura 2).
Analisando a produ¢do de morangos das cultivares dentro um mesmo periodo de colheita,
observou-se que ‘Camarosa’ foi mais produtiva que ‘Aromas’ nos meses de setembro e
novembro, nos demais meses (julho, agosto, outubro e dezembro) as cultivares nao
diferiram entre si.

Gongalves (2015) estudando o potencial produtivo de cultivares de morangueiro,
incluindo ‘Camarosa’ e ‘Aromas’, estabelecidas a partir de mudas de raizes nuas e ‘plug
plant’ verificou que para todas as cultivares estudadas, que a utilizacdo de mudas ‘plug
plant’ proporcionou maior producdo precoce. De acordo com Cocco et al. (2011) este
resultado pode ser explicado pelo fato de este tipo de muda ndo sofrer danos no sistema
radicular, o que ocorre com as mudas de raizes nuas, quando as mesmas sdo retiradas do
solo para posterior transplantio em dreas comerciais para produgdo de frutas.

Em relagdo a produgdo de frutas entre os periodos de colheita para uma mesma
cultivar, nota-se que a cultivar Camarosa apresentou maiores produgdes periodos de colheita
correspondentes aos meses de setembro e novembro, produzindo 201,26 g.planta™ ¢ 194,77
g.planta”, respectivamente, ndo havendo diferenga entre as mesmas e a menor producio foi
verificada no més de julho (27,05 g.planta™). Analisando a producio de morangos da
cultivar Aromas ao longo dos periodos de colheita, observa-se que no més de setembro
ocorreu a maior producdo de morangos, produzindo 167,64 gplanta’, diferindo
significativamente dos demais meses ¢ a menor produgdo ocorreu no més de julho (15,10
gplanta™). Becker (2017) utilizando mudas ‘plug plant’, em cultivo no solo, também
observou um pico produtivo para as duas cultivares no més de setembro.

No presente experimento a baixa produgdo verificada no més de outubro para as
duas cultivares, possivelmente estd relacionada a ocorréncia de um ataque de 4caros neste
periodo. Ribeiro et. al (2014), ressalta que o ataque de acaros na cultura do morangueiro
pode reduzir em até 80% a produgdo de frutas, podendo até causar a morte das plantas em

ataques severos. Cabe salientar também que o experimento foi finalizado no dia 17 de
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dezembro, portanto a producdo em relacdo ao més de dezembro (Figura 2), ¢ referente ao
periodo do 1° ao 17° dia do referido més.

Houve interacdo significativa para o teor de solidos soluveis, o didmetro e o
comprimento dos morangos, produzidos no ciclo 2017/2018 (Tabela 5). Na comparagao
entre as cultivares para cada uma das solug¢des nutritivas, observa-se que o teor de sélidos
soliveis foi superior nas frutas da cultivar Camarosa em comparacdo a ‘Aromas’,
independentemente da solucdo nutritiva utilizada na producao das mudas. Os agucares
soluiveis sdo produtos diretos da fotossintese e diferencas nos teores de aguicares presentes
nas frutas, refletem indiretamente a eficiéncia fotossintética da cultivar (YU et al., 2015).

Resultados semelhantes foram encontrados por Becker (2017), no municipio de
Pelotas, pois comparando o teor de solidos soltiveis das duas cultivares, ‘Camarosa’ também
foi superior a ‘Aromas’, como no presente experimento. Pineli et al. (2011) relata que os
fatores que mais interferem no teor de solidos soltveis dos morangos sdo as condigdes
ambientais, nutricionais, € também as varietais.

Na comparacdo das solugdes nutritivas para cada uma das cultivares, as frutas da
cultivar Camarosa apresentaram os maiores teor de sélidos soluveis com a utilizagdo das
SN4, SN3 e¢ SN2, ndao havendo diferenca entre as mesmas, no entanto as SN2 e SN3
também nao diferiram da SNI. Essa variagdo estd associada a uma possivel
desuniformidade do ponto de maturacao das frutas utilizadas para compor a amostra para
avaliacao da qualidade dos morangos. No entanto, para ‘Aromas’, as diferentes solugdes
nutritivas utilizadas na produc¢do das mudas, ndo influenciaram o teor de so6lidos soluveis
presente nas frutas.

Em relagdo ao diametro e o comprimento das frutas, comparando as solugdes
nutritivas para uma mesma cultivar, para ‘Camarosa’ a utilizacdo das SN1, SN2 ¢ SN4 para
producdo das mudas proporcionaram frutas com maior didmetro € comprimento, porém nao
diferiram entre si. De acordo com Filgueira (2000), o morangueiro ¢ uma planta que produz
flores com diferentes potenciais de frutificagdo em fungdo do numero de pistilos.
Geralmente as primeiras flores, por possuirem um maior numero de 6vulos, originam frutas
maiores e as Ultimas flores tendem a produzir frutas menores. Logo as plantas de
‘Camarosa’ em que as mudas foram produzidas com a SN3, no momento da coleta da

amostra para avaliacdo do didmetro e comprimento, apresentavam frutas originadas
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possivelmente pelas tltimas flores emitidas pela planta, o que acarretou em morangos com
menor didmetro e comprimento.

Para ‘Aromas’ o comprimento das frutas ndo foi influenciada pelas diferentes
solucdes nutritivas, enquanto que o maior didmetro foi verificado com a utilizagdo das SN3,
SN1 e SN2, ndao havendo diferenca estatistica entre as mesmas, ¢ as SN1 ¢ SN2 também nao
diferiram da SN4. Witter et al. (2012), avaliando a cultivar Aromas, observaram resultados
semelhantes ao do presente estudo, constatando frutas com didmetro de 31 mm e
comprimento de 35 mm.

Na comparagdo entre as cultivares para cada uma das solugdes nutritivas (Tabela 5),
verificou-se que o didmetro das frutas das cultivares s6 foi influenciado quando as SN3 e
SN4 foram utilizadas, sendo que a ‘Camarosa’ apresentou maior diametro de fruta que
‘Aromas’ com a SN4, enquanto que com o uso da SN3, ‘Aromas’ foi estatisticamente
superior a ‘Camarosa’. Em relacdo ao comprimento das frutas, ‘Camarosa’ produziu frutas
com maior comprimento que ‘Aromas’ quando as mudas de ambas foram produzidas com
as SN1, SN2 e SN4.

As varidveis referentes a qualidade de morangos (Tabela 6), ndo apresentaram
interagdo significativa entre os fatores. No ciclo 2017/18 as frutas da cultivar Camarosa
apresentaram maior acidez titulavel que as de ‘Aromas’. Em relagdo as solugdes nutritivas
aquelas plantas em que as mudas foram produzidas com a SN1 e SN3 produziram frutas
com maior acidez tituldvel, sendo que as mesmas ndo diferiram entre si.

Neste mesmo ciclo, o pH das frutas ndo apresentou variagdo entre as cultivares e
também nao foi influenciado pelas solugdes nutritivas utilizadas na fase de matrizeiro para a
producdo das mudas. Diferengas entre ‘Camarosa’ ¢ ‘Aromas’ em relagao a acidez titulavel
também foram encontradas por Becker (2017), que verificou teores superiores de acido
citrico em ‘Camarosa’ em comparacao com ‘Aromas’, 0 mesmo autor também nao verificou
diferenga para o pardmetro pH entre as duas cultivares. Gongalves et al. (2016), avaliando o
comportamento produtivo de cultivares de morangueiro estabelecidas a partir de mudas de
torrdo, obteve valores semelhantes ao do presente estudo para a acidez titulavel da cultivar
Camarosa, apresentando 0,8% de acido citrico, sendo que a qualidade das frutas também
foram avaliadas no més de novembro.

No ciclo 2018, nao houve diferenca estatistica para a acidez titulavel entre as

cultivares e entre as solucdes nutritivas. Neste mesmo ciclo, as frutas produzidas pela
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cultivar Aromas, apresentaram um pH mais acido que as de ‘Camarosa’. O mesmo ocorreu
entre as plantas de ambas as cultivares produzidas com SN4. Comparando os dados obtidos
para ‘Camarosa’ no ciclo 2018, com os obtidos por Neocleous (2012), verifica-se valores
semelhantes para a acidez tituldvel (0,92% de acido citrico) e pH (3,6). Segundo Figueiredo
et al. (2010) a redug¢do do pH ndo se deve a um aumento exclusivamente no teor de acido
citrico das frutas, mas provavelmente também a elevacdo de outros acidos que reduzem o
pH e aumentam a acidez da polpa.

Chitarra e Chitarra (2005) destacam que a relacdo entre solidos soluveis e acidez
titulavel (SS/AT) € o parametro mais utilizado para a avaliagdo do sabor das frutas, sendo
mais representativo que a medicao isolada de apenas sélidos soliveis ou acidez. No presente
trabalho nao houve diferenca estatistica entre as cultivares, somente entre as solucdes
nutritivas no ciclo 2017/18, no qual a SN4 apresentou a maior relagdo, nao diferindo da
SN2.

No ciclo 2018, houve diferenca entre as cultivares, ‘Camarosa’ apresentou a maior
relacdo SS/AT diferindo significativamente de ‘Aromas’, enquanto que as duas solugdes
nutritivas utilizadas neste ciclo para a produ¢do de mudas, ndo afetaram esta variavel
(Tabela 6). Cabe destacar que as plantas das diferentes cultivares estudadas e as solucdes
nutritivas utilizadas durante a produg¢ao de mudas, apresentaram frutas com relacdo SS/AT
superior ou proxima a aquela descrita por Chitarra e Chitarra (2005), considerada minima
para que os morangos apresentem um sabor agradavel, valor este que ¢ de 8,75.

A coloracao das frutas € um importante pardmetro considerado pelos consumidores
no momento da aquisi¢cao, porém, as cultivares estudadas ndo demonstraram diferenga para
a mesma no ciclo 2017/18 (Tabela 7). Neste mesmo ciclo, em relagdo as solugdes nutritivas
utilizadas durante a producdo das mudas, a utilizacdo da SN4 possibilitou que suas mudas
produzissem frutas com coloracao de um vermelho menos intenso que aquele verificado nos
morangos produzidos pelas mudas que foram elaboradas com as demais solugdes. O que
possivelmente esté relacionado ao ponto de colheita das frutas utilizadas na amostra, devido
o ciclo morangueiro ser longo, esses tratamentos realizados durante a produ¢do das mudas,
acabam se diluindo durante o ciclo, e parametros relacionados a qualidade das frutas nao sao
afetados por esses tratamentos, como visualizado para a maioria das varidveis avaliadas

neste experimento.
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No ciclo 2018, as frutas da cultivar Aromas apresentaram um maior angulo hue
(31,73°), para coloragao da epiderme, que indica que estd mais proximo do laranja,
diferindo de ‘Camarosa’ que apresentou um menor valor (28,73°), o qual corresponde a um
vermelho mais intenso, neste mesmo ciclo, as solu¢des nutritivas ndo influenciaram esta
variavel. Segundo Samec et al. (2016), o mercado consumidor de morango tem exigido
frutas com boa aparéncia, sabor, durabilidade pos-colheita, além de um equilibrio entre as
caracteristicas fisicas e quimicas.

A textura das frutas ¢ um indicativo de perecibilidade, pois aqueles morangos que
apresentam uma baixa firmeza de polpa tendem a sofrer maiores danos durante o transporte
e a comercializacdo, o que acarreta em maiores perdas. No experimento realizado no ciclo
2017/18, a cultivar Aromas produziu frutas com maior firmeza de polpa que ‘Camarosa’, o
que demonstra que em um possivel transporte ¢ comercializagdo, os morangos da cultivar
Camarosa sofreriam maiores danos e também perdas. Cabe ressaltar que a firmeza de polpa
¢ uma caracteristica inerente a cada cultivar e estd diretamente relacionada ao estadio de
maturagdo das frutas, sendo que a mesma nao demonstrou variacdo entre as frutas
produzidas por plantas oriundas de mudas que foram elaboradas com diferentes solugdes
nutritivas.

O diametro e o comprimento das frutas produzidas no ciclo 2018, ndo apresentaram
diferenca estatistica em relagdo as cultivares e solugdes nutritivas utilizadas na fase de
matrizeiro (Tabela 7). Neste mesmo ciclo, a cultivar Camarosa produziu morangos com
maior conteudo de solidos soliiveis que ‘Aromas’, € as SN3 e SN4 ndo influenciaram esta
variavel. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a frutose e sacarose sdao os principais agucares
presentes nas frutas, e sua concentragdo ¢ variavel entre as distintas cultivares, sendo
também influenciada por fatores climaticos.

De acordo com a avaliagdo dos compostos fitoquimicos presentes nos morangos
produzidos no ciclo 2017/18 (Tabela 8), observa-se que em relagdo as cultivares,
‘Camarosa’ apresentou maior teor de compostos fenolicos totais, antocianinas totais, assim
como também maior atividade antioxidante total que ‘Aromas’. No ciclo realizado em 2018,
‘Camarosa’ apresentou maior teor de compostos fenolicos totais e maior atividade
antioxidante que ‘Aromas’, porém em relacdo a composicdo de antocianinas totais, as

cultivares nao diferiram entre si.
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Observa-se que as frutas da cultivar Camarosa apresentaram uma coloragdo da
epiderme (Tabela 7), que corresponde a um vermelho intenso, enquanto que as de ‘Aromas’
um vermelho mais alaranjado, o que possivelmente esta relacionado as maiores quantidades
de compostos fitoquimicos apresentadas por ‘Camarosa’. Uma vez que a coloracdo nos
morangos ¢ causada principalmente pelo acimulo de antocianinas e compostos fendlicos
(PILJAC-ZEGARAC et al., 2012).

Segundo Severo et al, (2011), o contetido de fitoquimicos presentes nas frutas pode
ser afetado por diversos fatores, entre eles, pelo grau de maturagdo e condi¢cdes ambientais
durante a colheita, além das diferencas genéticas entre as cultivares. Crizel (2012) avaliando
o potencial produtivo e qualidade das frutas da cultivar Aromas, no municipio de Pelotas-
RS, em sistema hidroponico, observou resultados similares aos apresentados pelas frutas
produzidos no ciclo 2017/18, para compostos fendlicos totais e antocianinas totais, sendo
388,34 mg do equivalente acido clorogénico/100g peso fresco e 104,34 mg equivalente
cianidina-3-glicosideo/100g peso fresco, respectivamente, e resultados superiores para a
atividade antioxidante sendo 5351,13 pg equivalente trolox/g peso fresco.

Carvalho (2013) realizando a caracterizagdo fisico-quimica de compostos bioativos
de morangos das cultivares Camarosa e Aromas, também no municipio de Pelotas-RS,
verificou valores distintos aos do presente estudo, em relacdo aos teores de compostos
fendlicos totais, sendo que ‘Camarosa’ apresentou 276,92 mg do equivalente acido
clorogénico/100g peso fresco e Aromas 307,71 mg do equivalente 4cido clorogénico/100g
peso fresco. Ainda o mesmo autor verificou para antocianinas totais 87,07 mg e 80,84 mg
equivalente cianidina-3-glicosideo/100g peso fresco, para ‘Camarosa’ e ‘Aromas’
respectivamente, sendo que os mesmos sdo inferiores aos verificados paras as mesmas
cultivares, em ambos os ciclos do presente estudo. No entanto, para a atividade antioxidante
verificou 1149,90 pg e 1070,09 pg equivalente trolox/g peso fresco, para ‘Camarosa’ e
‘Aromas’ respectivamente, resultado similar ao encontrado para a cultivar Aromas no ciclo
2018.

De modo geral, a composi¢ao fitoquimica dos morangos ¢ fortemente afetada pelas
caracteristicas genéticas, pelas condi¢des de cultivo, condi¢des nutricionais € de manejo da
cultura (KOLEVA et al., 2002; KEUTGEN e PAWELZIK, 2007), o que explica a variagao
encontrada entre os trabalhos descritos acima, em relacdo a composicdo de compostos

bioativos em morangos das cultivares ‘Camarosa’ e ‘Aromas’.
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Os fitoquimicos avaliados neste trabalho ndo apresentaram diferencas estatisticas
significativas para as solucdes nutritivas utilizadas durante a produgdo das mudas, em
ambos os ciclos de cultivo (Tabela 8). Demonstrando que em mudas ‘plug plant’, a
qualidade das frutas ndo ¢ afetada pelas condigdes nutricionais em que os propagulos
utilizados na produ¢ao das mudas foram propagados.

Uma vez que os propagulos sdo retirados da planta matriz e colocados para enraizar
em substrato que lhes forneca certa quantidade de nutrientes, possibilitando a formagdo de
mudas homogéneas, que apOs o transplante apresentam producdo e qualidade de frutas
similar. Essa informagdo fornece ao viveirista que comercializa mudas ‘plug plant’, a
possibilidade de utilizar solu¢des nutritivas que promovam a producao de um maior nimero
de propagulos por matriz, aumentando a viabilidade econdmica do sistema de cultivo, visto
que, a mesma nao afeta a producao e a qualidade das frutas produzidas por estas mudas.

As variaveis referentes a massa seca de folhas, coroas e estoldoes produzidas pelas
plantas nos ciclos 2017/18 e 2018, nao apresentaram interagdo significativa entre os fatores
(Tabela 9). Através da avaliagdo da massa seca de folhas se obtém uma estimativa do vigor
das plantas. Nos resultados em estudo, para o fator cultivares, ‘Camarosa’ apresentou cerca
de 30% e 22% a mais de matéria seca de folhas ciclos 2017/18 e 2018, que a cultivar
Aromas, respectivamente. Enquanto que o fator solug¢des nutritivas que foram utilizadas na
fase de matrizeiro, nao influenciou esta variavel. Oliveira e Antunes (2016) descrevem que a
cultivar ‘Camarosa’ apresenta plantas vigorosas, enquanto que ‘Aromas’ € caracterizada por
apresentar plantas com médio vigor, o que foi confirmado através da avaliacdo da massa
seca de folhas no presente estudo, em que ‘Camarosa’ apresentou maior massa seca de
folhas que ‘Aromas’. O uso de cultivares com rendimentos competitivos € que apresentam
uma menor area foliar, acarretam em uma menor transpiracao total da planta, reduzindo a
necessidade de agua e aumentando desta forma a eficiéncia fotossintética (MARTINEZ-
FERRI et al., 2016).

No ciclo 2017/18, a maior massa seca de coroas foi produzida pelas plantas da
cultivar ‘Aromas’, diferindo significativamente de ‘Camarosa’, no entanto, neste mesmo
ciclo as solucdes nutritivas que foram utilizadas durante a fase de produ¢dao das mudas, no
matrizeiro, ndo influenciaram esta variavel. Porém, no ciclo 2018, a massa seca de coroa
nao diferiu entre as cultivares estudadas, assim como entre aquelas plantas em que suas

mudas foram produzidas com a SN3 e SN4. Vignolo (2015) avaliando o desempenho
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agronomico da cultivar ‘Aromas’ em cultivo no solo, obteve resultados superiores para
massa seca de folhas (85,9 g.planta™) e inferiores para massa seca de coroas (12,5 g.planta’
". Gongalves (2015) avaliando o desenvolvimento de plantas da cultivar Camarosa,
estabelecidas com mudas ‘plug plant’, obteve 98,9 g.planta’ de massa seca de folhas,
resultado similar ao encontrado neste experimento.

As cultivares de dias curtos, como ‘Camarosa’, sdo caracterizadas por produzirem
um alto nimero de estoldes em periodos de dias longos e temperaturas altas. Através dos
resultados da massa seca de estoloes, verificou-se que ‘Camarosa’ produziu
consideravelmente maior massa de estoldoes que ‘Aromas’, cerca de 84,5% a mais no ciclo
2017/18. De acordo com dados da literatura, durante o verdo, as temperaturas elevadas e o
fotoperiodo longo estimulam a propagacdo vegetativa do morangueiro através da emissao
de estoloes (BRADFORD et al., 2010). Em geral as cultivares de dias curtos, produzem
maior quantidade de estoldes do que as de dias neutros (SERCE ¢ HANCOCK, 2005), o
mesmo ocorreu neste experimento, em que ‘Camarosa’ apresentou maior producdo de
estoldes em comparacdo com ‘Aromas’, fato observado através da massa seca de estoldes,
mensurada durante o ciclo de cultivo.

No experimento realizado em 2018, somente a cultivar Camarosa produziu estoldes.
No entanto, sua producdo foi consideravelmente baixa, uma vez que o experimento foi
encerrado em dezembro de 2018, periodo em que os dias comecam a se alongar, juntamente
com o aumento da temperatura. Em tais condigdes, as cultivares de dias curtos produzem
grande quantidade de estoloes e baixo nimero de flores. Em ambos os ciclos de cultivo a
massa seca de estoldo ndo apresentou variagao entre aquelas plantas em que durante na sua
fase de matrizeiro foram submetidas a diferentes solu¢des nutritivas para producdo das

mudas.

Conclusdes

Solug¢des nutritivas utilizadas na produgao dos propagulos, durante a fase de matrizeiro, nao
apresentam efeito residual durante o ciclo de cultivo do morangueiro e ndo afetam o
desempenho agrondmico, a produgdo e a qualidade de morangos;

As cultivares ‘Camarosa’ e ‘Aromas’, estabelecidas com mudas ‘plug plant’ apresentam
elevadas produgdes de morangos em sistema de cultivo sem solo;

A cultivar Camarosa em condi¢des de dias longos e altas temperaturas apresenta uma alta

producdo de estoldes e baixa producao de frutas;
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A cultivar Camarosa apresenta parametros fisico-quimicos que conferem ao consumidor

maior aceitabilidade e beneficios para a sua saide em comparacao com a cultivar Aromas.
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932

933 TABELAS

934 TABELA 1. Composicdo de macronutrientes, nitrogénio (N), fésforo (P), enxofre (S), potassio (K), calcio
935 (Ca) e magnésio (Mg) das diferentes solu¢des nutritivas utilizadas durante a fase de matrizeiro, para a
936 producao de mudas de morangueiro.
Solucio Composicio de nutrientes (mg.L™")
nutritiva N P S K Ca Mg
SN1 147,1 46,5 32,1 221,3 106,3 243
SN2 46,6 91,1 758 204,5 553 29,7
SN3 150,5 38,7 80,3 234,6 1183 43,7

SN4 132,3 92,3 369 2122 780 18,5
937 SN: solugdo nutritiva.
938

939

940 TABELA 2. Numero de dias apés o plantio (DAP) para o inicio e plena, floracdo, frutificacdo e
941 estolonamento de plantas de morangueiro das cultivares Camarosa e Aromas, estabelecidas com mudas
942 produzidas no sistema de cultivo sem solo sob diferentes solucdes nutritivas, no ciclo 2017/2018.

Inicio da Plena Inicio da Plena Inicio do Pleno estol.
floracao floracgao frutificacao frutificacao estol. (DAP)
Cultivar (DAP) (DAP) (DAP) (DAP) (DAP)
Camarosa 40,19b 50,69 b 81,13b 89,13 b 223,50 b 246,38 b
Aromas 4594 a 62,19 a 87,37 a 104,88 a 248,56 a 261,13 a
Soluc¢io nutritiva
SN1 4438 ™ 55,75 ™ 84,13™ 101,63™ 231,00™ 249,75™
SN2 41,88 51,63 82,88 94,50 234,13 249,75
SN3 40,50 58,00 83,25 95,63 237,13 258,25
SN4 45,50 60,38 86,75 96,25 241,88 257,25
C.V. (%) 11,91 19,43 6,74 12,59 6,42 7,55

943 Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
944 probabilidade de erro. estol.: estolonamento. ™: ndo significativo, CV: coeficiente de variagdo; SN: Solugéo nutritiva.

945

946

947 TABELA 3. Numero de dias ap6s o plantio (DAP) para o inicio e plena, floracdo e frutificacdo de plantas de
948 morangueiro das cultivares Camarosa e Aromas, estabelecidas com mudas produzidas no sistema de cultivo
949 sem solo sob diferentes solu¢des nutritivas, no ciclo 2018.

Inicio da floracao Plena floracao Inicio da frutificaciao Plena frutificacio
Solu¢ao (DAP) (DAP) (DAP) (DAP)

nutritiva  Camarosa Aromas Camarosa Aromas Camarosa Aromas Camarosa Aromas

SN3 40,00a A 38,00aB 4440bA 53,00aB 9920aA 93,75aB 114,60aA 112,75aA
SN4 36,33bB  41,50a A 41,00bA 6500aA 88,67bB 10425aA 10433bB 119,75aA

C.V.(%) 5,09 10,47 5,71 5,18

950 Meédias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey,
951 a 5% de probabilidade de erro; C.V.: Coeficiente de variacdo. SN: Solugao nutritiva.
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952 TABELA 4. Massa média de fruta, produ¢do e nimero de frutas por planta de morangueiro das cultivares
953 Camarosa ¢ Aromas, estabelecidas com mudas produzidas no sistema de cultivo sem solo sob diferentes
954 solugdes nutritivas, nos ciclos 2017/2018 e 2018.

Massa média de fruta Numero de frutas por planta Producio de frutas
(g.fruta'l) (frutas.planta") (g.planta'l)
Cultivar Ciclo 2017/18 Ciclo 2018 Ciclo 2017/18 Ciclo 2018 Ciclo 2017/18 Ciclo2018
Camarosa 1422 a 1430™ 74,22 b 52,65a 1050,85 ™ 750,64 a
Aromas 12,65b 14,09 85,23 a 44,75 b 1077,99 628,65 b
Soluc¢io nutritiva
SN1 13,88 ™ - 75,21 ™ - 1037,10 ™ -
SN2 13,16 - 86,79 - 1140,52 -
SN3 13,25 14,28 ™ 74,80 4727 ™ 980,48 672,35™
SN4 13,44 14,11 82,09 50,13 1099,59 706,94
C.V.(%) 6,56 6,56 13,72 7,75 13,75 4,73

955 Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
956 probabilidade de erro. ™: ndo significativo, CV: Coeficiente de variagdo; SN: Solugdo nutritiva.
957

958

959 TABELA 5. Conteudo de s6lidos soluveis, didmetro e comprimento de frutas de morangueiro das cultivares
960 Camarosa ¢ Aromas, estabelecidas com mudas produzidas no sistema de cultivo sem solo sob diferentes
961 solugdes nutritivas, no ciclo 2017/2018.

Solidos solaveis Diametro Comprimento
Solucio (°Brix) (mm) (mm)
nutritiva Camarosa Aromas Camarosa Aromas Camarosa Aromas
SN1 8,38aB 6,93b A 30,12a A 30,98 a AB 41,33 a A 36,97b A
SN2 8,90 a AB 6,60b A 29,59a A 29,70 a AB 4237 a A 36,80 b A
SN3 9,08 a AB 6,68b A 26,45b B 31,65a A 37,37aB 35,98a A
SN4 9,73 a A 6,50b A 31,44a A 28,34b B 41,96 a A 34,15b A
C.V.(%) 5,66 4.7 4,15

962 Meédias seguidas pela mesma letra, mintiscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de
963 Tukey, a 5% de probabilidade de erro; C.V.: Coeficiente de variagdo; SN: Solugdo nutritiva.

964

965

966

967 TABELA 6. Acidez titulavel (AT), potencial hidrogenidnico (pH), relagdo so6lidos soluveis e acidez titulavel
968 (SS/AT) de duas cultivares de morangueiro, estabelecidas com mudas produzidas no sistema de cultivo sem
969 solo sob diferentes solu¢des nutritivas, nos ciclos 2017/2018 e 2018.

AT
(% de ac. citrico) pH SS/AT
Cultivar Ciclo 2017/18 Ciclo 2018 Ciclo 2017/18 Ciclo 2018 Ciclo 2017/18 Ciclo2018
Camarosa 0,87 a 0,93 ™ 3,59 3,44 a 10,44™ 11,74 a
Aromas 0,68 b 0,92 3,51 3,27b 9,90 8,24 b
Soluc¢io nutritiva
SN1 0,83 a - 3,54™ - 9,19b -
SN2 0,76 b - 3,60 - 10,20 ab -
SN3 0,78 ab 0,91 ™ 3,58 341 a 10,09 b 10,10™
SN4 0,72 b 0,93 3,48 3,29b 11,19 a 9,88
C.V.(%) 6,56 14,37 524 2,62 7,54 15,83

970 Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
971 probabilidade de erro; ™: ndo significativo, CV: coeficiente de variagdo; SN: Solugdo nutritiva.

972
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973 TABELA 7. Textura e coloragdo da epiderme (Cor) de frutas de duas cultivares de morangueiro,
974 estabelecidas com mudas produzidas no sistema de cultivo sem solo sob diferentes solugdes nutritivas, no
975 ciclo 2017/2018 e coloragdo da epiderme, conteudo de solidos soluveis (SS), didmetro e comprimento de
976 frutas de duas cultivares de morangueiro, estabelecidas com mudas produzidas no sistema de cultivo sem solo
977 sob diferentes solugdes nutritivas, no ciclo 2018.

Textura Cor (°Hue) SS (°Brix) Diametro Comprimento
Cultivar (N) (mm) (mm)
Ciclo 2017/18  Ciclo 2017/18 Ciclo 2018 Ciclo 2018 Ciclo 2018 Ciclo 2018
Camarosa 0,49 b 28,66™ 28,75b 1091 a 28.93 ns 40,41 ns
Aromas 0,56 a 29,31 31,73 a 7,40 b 29,21 35,83
Solug¢do nutritiva
SN1 0,57™ 28,57b - - - :
SN2 0,50 28,13 b - - - -
SN3 0,51 28,62 b 30,96 ™ 9,16 ™ 28,70 ™ 38,11™
SN4 0,55 30,63 a 29,53 9,15 29,44 38,14
C.V.(%) 12,63 3,07 7,86 13,19 5,49 4,03

978 Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
979 probabilidade de erro; N: Newton; ™: ndo significativo, CV: coeficiente de variagdo; SN: Solugdo nutritiva.

980

981

982

983

984 TABELA 8. Compostos fenolicos totais, antocianinas totais e atividade antioxidante total de frutas de duas
985 cultivares de morangueiro, estabelecidas com mudas produzidas no sistema de cultivo sem solo sob diferentes
986 solugdes nutritivas, nos ciclos 2017/2018 e 2018.

Compostos fenélicos’ Antocianinas totais’ Atividade antioxidante’
Cultivar Ciclo 2017/18  Ciclo2018  Ciclo 2017/18  Ciclo2018  Ciclo 2017/18  Ciclo 2018
Camarosa 430,7 a 334,86 a 145,54 a 94,47 1036,94 a 1344,63 a
Aromas 367,02 b 279,62 b 10191 b 91,07 934,39 b 1083,71 b
Soluc¢io nutritiva
SN1 399,55" - 123,42 - 994,71 -
SN2 407,17 - 126,61 - 992,37 -
SN3 405,64 320,57 132,54 101,14 983,94 1193,69™
SN4 383,06 293,91 112,32 84,40 971,64 1234,65
C.V. (%) 13,56 15,05 18,21 20,99 13,73 7,53
987 'Compostos fenolicos totais expressos em mg do equivalente acido clorogénico/100g peso fresco; “Antocianinas totais

988  expressas em mg equivalente cianidina-3-glicosideo/100g peso fresco; ~Atividade antioxidante total expressa em pg
989  equivalente trolox/g peso fresco. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si
990 pelo teste de Tukey a 5% probabilidade de erro; ™: nédo significativo, CV: coeficiente de variagdo; SN: Solugdo
991  nutritiva.
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1001 TABELA 9. Producdo de matéria seca de folhas, coroas e estoldes de plantas de morangueiro das cultivares
1002 Camarosa ¢ Aromas, estabelecidas com mudas produzidas no sistema de cultivo sem solo sob diferentes
1003 solugdes nutritivas, nos ciclos 2017/2018 e 2018.

Massa seca de folhas Massa seca de coroas Massa seca de estoloes
(g.planta’l) (g.planta'l) (g.planta'l)
Cultivar Ciclo 2017/18 Ciclo 2018 Ciclo 2017/18 Ciclo 2018 Ciclo 2017/18 Ciclo 2018
Camarosa 98,55 a 3348 a 11,12 b 5,04 ™ 23,61 a 0,84 a
Aromas 68,59 b 26,22 b 13,65a 5,37 3,65b 0Ob
Soluc¢io nutritiva
SN1 76.86 ™ - 12,50 ™ - 13,41 ™ -
SN2 87,67 - 12,53 - 15,24 -
SN3 79,72 27,83 ™ 11,63 5,10 ™ 11,39 0,40 ™
SN4 90,04 31,87 12,88 5,31 14,48 0,43
C.V. (%) 15,23 14,41 18,36 10,38 47,46 53,63

1004 Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
1005 probabilidade de erro. ™: néo significativo, CV: coeficiente de variagdo; SN: Solugdo nutritiva.

1006

1007 FIGURAS

250 ~ aA aA aA
C
=~ A amarosa
g 200 - B Aromas
< aB
=
5D
5 150 - bB e aBC
*é aC aBC
o= aC
é 100 - bCD aCD
5 bD
g 50 - bD aD
S
=%
bD bDl
0 T T T T T T T T

Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
100¢ Periodo de colheita

1009  Mgédias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.
1010  Letras mintsculas comparam as cultivares para um mesmo periodo de colheita (més) e letras maitsculas,
1011  comparam os periodos de colheita (meses) para uma mesma cultivar.

1012  FIGURA 1. Producao mensal de morangos de duas cultivares, durante nove periodos de
1013 colheita, no ciclo 2017/2018.
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Meédias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.
Letras minusculas comparam as cultivares para um mesmo periodo de colheita (més) e letras maiusculas,
comparam os periodos de colheita (meses) para uma mesma cultivar.

FIGURA 2. Produ¢dao mensal de morangos de duas cultivares durante os periodos de colheita,
durante o ciclo 2018.
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5. Consideragoes finais

O estudo sobre sistemas de produgdo de mudas de morangueiro, que
possibilitam a formagdo de mudas de elevada qualidade fisioldgica e fitossanitaria,
na regiao de Pelotas-RS, que é tradicionalmente produtora de morango, traz consigo
informagdes que visam diminuir a dependéncia do produtor pelas mudas importadas.
Visto que na maioria dos anos ocorrem atrasos na entrega e como consequéncia o
plantio acaba sendo realizado tardiamente e atrasando o inicio da producao,
diminuindo os lucros do produtor. Em raz&o das frutas produzidas no periodo que
antecede a safra do morango sao comercializadas a um pregco mais elevado, devido
a baixa oferta deste produto no mercado.

O sistema de producdo de mudas em cultivo fora do solo, visando a producéao
de mudas ‘plug plant’, através da utilizagdo de diferentes solu¢des nutritivas, fornece
informagdes sobre quais solugdes nutritivas sdo mais aptas para a produgao de
mudas de morangueiro. Através da utilizagdo das quatro diferentes solugdes
nutritivas, observou-se pequenas diferencas na qualidade das mudas produzidas,
porém no ambito do numero de propagulos produzidos por matriz, as solugdes trés e
quatro (SN3 e SN4) se destacaram positivamente das demais. Informagédo que
fornece ao viveirista, produtor de mudas de morangueiro, a possibilidade de utilizar
solugbes que proporcionem maior producdo de propagulos por matriz, sem
comprometer a qualidade das mudas produzidas. Uma vez que neste sistema, os
propagulos coletados das plantas matrizes foram enraizados em substratos que
continham nutrientes, possibilitando o desenvolvimento do sistema radicular e da
parte aérea das mudas de forma similar, independente da solugao nutritiva utilizada
na producao dos propagulos.

Este tipo de sistema possibilita a produgdo de mudas de morangueiro, de
forma mais sustentavel, pois as plantas matrizes sao cultivadas em leitos de cultivo e
a solucdo nutritiva que é fornecida as mesmas, que nio € absorvida pelas plantas
ou retida pelo substrato retorna ao reservatério, sendo fornecida novamente.
Caracterizando um sistema de cultivo sem solo fechado, de forma que nao ha
liberagdo dos nutrientes diretamente no solo, evitando a contaminagdo do mesmo e
do lencol freatico, o que ocorre com frequéncia em sistemas de cultivo sem solo

abertos.
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Outra grande vantagem deste sistema € a possibilidade de producdo de
mudas de alta qualidade fitossanitaria, pois em todo o processo sdo utilizados
substratos isentos de patdgenos. No entanto, o principal sistema de producado de
mudas utilizado no Brasil, € aquele em as plantas matrizes sao cultivadas
diretamente no solo e a céu aberto, o que na maioria das vezes acaba
comprometendo a qualidade destas mudas, devido a presenca de patdogenos de
solo. No Brasil é proibida a utilizacdo de produtos fumigantes para a desinfec¢ao do
solo, os quais sao liberados em paises tradicionalmente produtores de mudas, como
o Chile e a Argentina. Tornando a produgao de mudas em sistemas de cultivo sem
solo mais sustentavel, pois possibilita a produ¢édo de mudas de qualidade sem a
utilizacdo de produtos desinfectantes como o brometo de metila que é altamente
toxico ao meio ambiente.

A avaliagdo do desempenho agrondmico das mudas produzidas com as
diferentes solug¢des nutritivas, em sistema de cultivo sem solo, demonstrou que em
mudas ‘plug plant’ produzidas com a utilizacdo de substratos que fornegcam
nutrientes na fase de enraizamento dos propagulos, as mudas tendem a apresentar
variaveis fenologicas, produtivas e qualitativas similares. Uma vez que o ciclo do
morangueiro é longo, e o efeito das solu¢des nutritivas utilizadas na fase de
matrizeiro acaba se decompondo ao decorrer do ciclo de cultivo. Os resultados
obtidos evidenciam que o desempenho agronémico, a produtividade e qualidade das
frutas resultam em grande parte do gendtipo avaliado.

Cabe ressaltar que novos estudos devem ser realizados, principalmente
relacionados a viabilidade econdmica deste sistema de producdo de mudas assim
como também da viabilidade da utilizacdo das diferentes solugcbes nutritivas,
inclusive para as duas mais produtivas, a solugao trés e a quatro (SN3 adaptada por
Peil et al. (2018) e a SN4 da empresa Samo®), pois a primeira delas é formulada a
partir de sais que sao adquiridos na forma de fertilizantes sodlidos, tornando
necessaria a pesagem das quantidades necessarias para cada formulagéo, para
posterior diluigdo, enquanto a solugao quatro € uma comercial, que é adquirida na
forma liquida e os produtores s6 adicionam determinada quantidade da mesma no
reservatorio de agua, proporcionado maior praticidade aos produtores, porém

apresenta um maior custo. E também novos estudos com o objetivo de avaliar o
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desempenho agrondmico destas mudas em outros sistemas de cultivo, além de

estudar outras cultivares com estas mesmas solugdes nutritivas.
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