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RESUMO

Objetivou-se avaliar o desempenho agronémico de cultivares de morangueiro, a partir de mudas ‘plug
plant’ produzidas com diferentes solu¢des nutritivas, em sistema de cultivo sem solo. Os experimentos
foram realizados em casa de vegetacdo com a utilizacdo de mudas das cultivares Aromas e Camarosa,
as quais foram produzidas com quatro solugBes nutritivas. Foram avaliados dois ciclos de cultivo. O
primeiro, de abril de 2017 a mar¢co de 2018, foram avaliados o desempenho agronémico de duas
cultivares (Camarosa e Aromas) e quatro solugbes nutritivas (SN1, SN2, SN3 e SN4), em esquema
fatorial 2 x 4. No segundo ciclo, de abril a dezembro de 2018, foram avaliadas duas cultivares (Camarosa
e Aromas) e duas solugBes nutritivas (SN3 e SN4), em esquema fatorial 2 x 2. Em ambos os ciclos,
avaliaram-se variaveis fenolégicas, produtivas e matéria seca de folhas, coroas e estolées. A utilizagdo
das diferentes solugdes nutritivas na fase de producdo dos propagulos ndo influenciou a maioria das
variaveis analisadas, uma vez que o ciclo do morangueiro é longo e o efeito das mesmas acaba se
diluindo no 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 floracgao,
frutificacdo e estolonamento. As cultivares apresentaram producdo de frutas similares entre si nos dois
ciclos de cultivo. ‘Camarosa’ apresenta maior producdo de matéria seca de folhas e estoldes em
comparagdo com a cultivar Aromas.

PALAVRAS-CHAVE: cultivo sem solo; fenologia; Fragaria x ananassa; mudas de torréo.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the agronomic performance of strawberry cultivars established
from plug plant plantlets produced with different nutrient solutions in a soilless system. The experiments
were carried out in a greenhouse using seedlings of the Aromas and Camarosa cultivars, produced with
four different nutrient solutions. Two cycles were evaluated. In the first, from April 2017 to March 2018, the
agronomic performance of two cultivars (Camarosa and Aromas) and four nutrient solutions (NS1, NS2,
NS3, and NS4) was assessed in a 2 x 4 factorial scheme. In the second cycle, from April to December
2018, two cultivars (Camarosa and Aromas) and two nutrients solutions (NS3 and NS4) were evaluated in
a 2 x 2 factorial scheme. In both cycles, phenological, productive variables and the dry matter of leaves,
crowns, and stolons were evaluated. The use of different nutrient solutions in the tip production stage did
not influence most of the analyzed variables since the strawberry cycle is long, so their effects end up
being diluted over time. However, the effect of the cultivar factor was significant, and, in general, the
Camarosa cultivar was more precocious than the Aromas regarding the phenological variables related to
flowering, fruiting, and tipping. The cultivars presented fruit production similar to each other in the two crop
cycles, with Camarosa presenting greater production of dry matter of leaves and stolons than the Aromas
cultivar.

KEYWORDS: soilless system; phenology; Fragaria x ananassa; plug plant.

INTRODUCAO
Produzido e apreciado nas mais variadas regiées do mundo, 0 morangueiro (Fragaria X ananassa
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Duch.) é a espécie de maior expressao econdmica dentro do grupo de pequenas frutas, segundo dados da
FAO de 2019, neste mesmo ano, foram cultivados mais de 396.000 hectares com a cultura, onde foram
produzidas cerca de 9.000.000 de toneladas da fruta (FAO 2020).

No Brasil, sdo produzidas, aproximadamente, 150.000 toneladas da fruta, em uma area de 4.200
hectares (FAGHERAZZI et al. 2017), e a producéo é baseada em lavouras estabelecidas a partir de mudas
de raizes nuas. As mesmas séo produzidas a partir de pontas de estoldo que sdo emitidas pela planta
matriz e enraizadas diretamente no solo, sendo este o principal sistema de producdo de mudas utilizado no
pais (DAL PICIO et al. 2013).

A producdo nacional de mudas nao atinge a qualidade e a quantidade necessaria para atender a
demanda dos produtores, o que torna o pais dependente da importagdo de mudas de paises como a
Espanha, Argentina e o Chile. Entre os estados produtores de morango, o Rio Grande do Sul é o que
apresenta a maior dependéncia de mudas, pois 90% das areas cultivadas com morangueiro sao
estabelecidas a partir de plantas importadas (GONCALVES & ANTUNES 2016). Entretanto, esta pratica traz
consigo a impossibilidade de os produtores planejarem suas atividades, pois 0 atraso na entrega das mudas
ocorre praticamente todos os anos e, desta maneira, o produtor ndo consegue realizar o plantio na época
mais adequada e obter altas produc¢Bes precoces (DIEL et al. 2017).

A producéo 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 (DIEL et al. 2018). Além de
melhorar a ergometria para o trabalhador e diminuir a sazonalidade da producgédo através da utilizacéo de
cultivares de dias neutros (ANTUNES et al. 2015), este sistema utilizado para a producdo de frutas, com
algumas adaptacdes, também pode ser utilizado para a producéo de mudas de morangueiro.

No sistema de cultivo sem solo, as plantas matrizes séo cultivadas em leitos de cultivo preenchidos
com substrato, e nutridas através do fornecimento de solu¢gdes nutritivas. Os estoldes produzidos a partir
destas matrizes crescem sem 0 contato com o solo, e os propagulos sdo coletados e enraizados em
bandejas contendo substrato. As mudas formadas sdo comercializadas com as raizes envoltas pelo
substrato, sendo denominadas mudas de torrdo ou ‘plug plant’ (COCCO 2014).

De acordo com COCCO et al. (2011), este sistema destaca-se por permitir a obtencdo de mudas com
rigoroso controle de qualidade sanitaria e nutricional, além de elevado vigor, o plantio é realizado com o
substrato aderido ao sistema radicular, diminuindo o estresse causado pelo transplante, resultando em
maior precocidade de producéo, possibilitando ao produtor a entrada da fruta na entressafra, quando o valor
de comercializacdo € mais elevado.

Diferentes composicdes de solucdes nutritivas podem ser encontradas na literatura para o cultivo do
morangueiro, tanto para a producdo de frutas quanto para a producao de mudas em sistemas de cultivo
sem solo (GIMENEZ et al. 2008). No entanto, poucos séo os trabalhos que avaliam o efeito das solucées
nutritivas no crescimento e desenvolvimento de mudas frescas 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, 0os quais
fornecem sustentacgdo e nutrientes para o crescimento das raizes e parte aérea.

Este tipo de estudo fornece aos viveiristas, produtores de mudas de morangueiro, informag8es sobre
a utilizacao de solugbes nutritivas que lhes fornegam um maior nimero de propagulos por planta matriz,
sem comprometer a qualidade e o desempenho das mudas produzidas e assim obterem uma maior
rentabilidade econdmica durante a produ¢cédo de morangos.

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito da utilizacdo de diferentes solu¢8es nutritivas durante a fase
de producdo de estoldes, sobre o desempenho agrondmico das plantas de morangueiro obtidas, em
sistema de cultivo fora de solo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em uma casa de vegetacdo (tipo abrigo) de dimensdes de 17
metros de comprimento e 5 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
52026’ Oeste e 60 m de altitude. O clima da regido, segundo W. Képpen, é do tipo “Cfa” — temperado Uimido
com verdes quentes, com temperatura e precipitacdo média anual de 17,9 °C e 1500 mm, respectivamente.

Dois experimentos foram realizados, o primeiro de abril de 2017 a mar¢co de 2018, no qual foram
estudadas duas cultivares de morangueiro (Camarosa e Aromas) e quatro solugdes nutritivas, utilizadas no
matrizeiro, durante o processo de producdo dos propagulos (Tabela 1). A solugdo nutritiva 1 (SN1) foi
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formulada com base na solucéo proposta por FURLANI & FERNANDES JUNIOR (2004); solucdo 2 (SN2),
com base em solugdes utilizadas por produtores de morango em sistema de cultivo sem solo na regido de
Pelotas, RS; solucdo 3 (SN3) com base na solucdo proposta por SONNEVELD & STRAVER (1994) e
adaptada por PEIL et al. (2018) e solucdo 4 (SN4), que é uma solucdo comercial utilizada na regido. O
conteldo de micronutrientes foi padronizado para as solugdes nutritivas 1, 2 e 3, com a seguinte
composicdo 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 composicao 0s micronutrientes necessarios para o desenvolvimento da cultura, porém, néo
sédo especificados no rétulo do produto as quantidades utilizadas de cada micronutriente.

Tabela 1. Composi¢do de macronutrientes das solu¢des nutritivas avaliadas durante a fase de matrizeiro,
para a producdo de mudas de morangueiro.

Table 1. Macronutrient compositions of the nutrient solutions used during the matrix phase for the production
of strawberry seedlings.

Composicado de nutrientes (mmol L™)

Solugao nutritiva NO5’ H,PO, SO, NH," K Cca?' Mg?"
SN1 9,98 1,50 1,00 0,53 5,66 2,65 1,00
SN2 3,05 2,94 2,36 0,28 5,23 1,38 1,22
SN3 9,99 1,28 2,48 0,75 5,98 2,92 1,83
SN4 7,44 2,97 1,15 1,86 5,43 1,95 0,76

SNL1: solugdo nutritiva 1 (proposta por FURLANI & FERNANDES JUNIOR (2004); SN2: solugéo nutritiva 2 (utilizada por
produtores de morango em sistema de cultivo sem solo na regido de Pelotas, RS); SN3: solu¢do nutritiva 3 (proposta
por SONNEVELD & STRAVER (1994) e adaptada por PEIL et al. (2018); SN4: solucdo nutritiva 4 (solu¢cdo comercial).

Para o primeiro experimento foi utilizado um esquema fatorial 4 x 2 (quatro solu¢Bes e duas
cultivares), 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 e Aromas) e por duas solucfes nutritivas (SN3 e SN4),
utilizadas na nutricdo das plantas matrizes, durante o processo de producao dos propagulos, formando um
esquema fatorial 2 x 2 (duas cultivares e duas solu¢Bes nutritivas), em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, 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, preenchidas com casca de arroz
carbonizada, sobre a qual foram colocadas fitas de irrigacdo para fornecimento da solucdo nutritiva e
posteriormente as telhas foram cobertas com filme de polietileno dupla face branco e preto, com a parte
branca voltada para cima. Para cada solucéo foi utilizada um reservatério e um conjunto motor-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®.

Para avaliar o desempenho agrondmico das mudas produzidas com as solucdes nutritivas, foi
utilizado o sistema de cultivo sem solo, com recirculacdo da solucdo nutritiva drenada. O sistema era
composto por bancadas de cultivo, constituidas por telhas 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, sobre o substrato foram dispostas fitas de irrigacdo com intervalos de 0,20 m entre
gotejadores, na proporcdo de uma fita gotejadora para cada canal da telha, para o fornecimento da solucdo
nutritiva. Posteriormente as telhas foram cobertas com filme de polietileno dupla face branco e preto
(150 um de espessura), com a parte branca voltada para cima.

O sistema de irrigacdo era composto por uma motobomba e um reservatério de agua de 500 litros,
através do qual era fornecida a solugdo nutritiva, e a solugdo drenada era coletada através de canos de
PVC de 50 mm conectados as telhas de fibrocimento nos pontos de menor declividade, retornando 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 solu¢éo nutritiva
empregada nesta fase, foi a SN4, que é uma solucéo comercial utilizada na regiéo.

As fertirrigacdes foram realizadas diariamente, no entanto, no periodo de abril a setembro de 2017 e
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2018, foram realizadas cinco vezes ao dia, durante 15 minutos a cada trés horas (8:00h; 11:00h; 14:00h;
17:00h e 20:00h) e de setembro de 2017 a marco de 2018 e de setembro a dezembro de 2018, foram
realizadas sete vezes ao dia com duracdo de 15 minutos cada (2:00h; 7:00h; 10:00h; 13:00h; 16:00h;
19:00h; 22:00h), em ambos periodos com vazdo média por gotejador de 1,1 L hora’. O pH e a
condutividade elétrica foram monitorados semanalmente, sendo o pH mantido entre 55 e 6,5 e a
condutividade elétrica entre 1,2 ¢ 1,5 dS m™.

Variaveis fenoldgicas foram analisadas, sendo o inicio e plena floragao, frutificacdo e estolonamento,
expressos em dias apos o plantio (DAP), fazendo-se o monitoramento semanal de todas as plantas de cada
parcela. O inicio da floracéo, 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, respectivamente. A plena floracéo, frutificacéo
e estolonamento foram considerados quando 100% 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, 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, e 17 de dezembro de 2018, no segundo, sendo realizadas em
ambos, duas vezes por semana e padronizada com base na coloracdo da epiderme das frutas, sendo
colhidas quando apresentavam cerca de 75% ou mais da epiderme de coloracéo vermelha.

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

Ao final do experimento todas as plantas de cada unidade experimental, foram fracionadas em
coroas, folhas e estoldes e acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa a 65 °C com
circulagdo de ar forcada até obter massa constante. Todas as folhas velhas e doentes e estolGes retirados
ao decorrer do cultivo, também foram avaliados e incorporados as fracdes correspondentes. Visando
determinar o tamanho médio de frutas, uma amostra composta por 10 frutas por parcela, foi utilizada para
determinar o diametro e o comprimento das frutas, mensurados com auxilio de um paquimetro digital.

No primeiro experimento, ciclo 2017-2018, para a variavel producdo mensal de frutas, foi utilizado um
fatorial triplo 4 x 2 x 9 (quatro solu¢des nutritivas, duas cultivares e nove periodos de colheita) e para as
demais variaveis, um esquema fatorial 4 x 2 (quatro solu¢des nutritivas e duas cultivares).

No segundo experimento, realizado durante o ciclo 2018, para a variavel producao mensal de frutas,
foi utilizado um esquema fatorial triplo 2 x 2 x 6 (duas solu¢8es nutritivas, duas cultivares e seis periodos de
colheita), e para as demais variaveis, o esquema fatorial 2 x 2 (duas solug6es nutritivas e duas cultivares).

Para todas as variaveis estudadas em ambos os experimentos, os dados obtidos, foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F, e quando significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa entre as cultivares e as solu¢des nutritivas utilizadas na produgéo
de mudas, para todas as variaveis fenoldgicas estudadas no ciclo 2017/2018 (Tabela 2). E também néo
ocorreu o efeito isolado das solugbes nutritivas sobre as variaveis fenologicas, referentes a floragéao,
frutificacdo e estolonamento.

Ocorreu apenas o efeito isolado do fator cultivar, no qual ‘Camarosa’ apresentou maior precocidade
que ‘Aromas’, apresentando menor nimero de dias transcorridos desde o plantio até o inicio e a plena
floracdo, assim como também para o inicio e a plena frutificacdo. Cabe ressaltar que ‘Camarosa’ apresentou
maior uniformidade em relacdo ao florescimento e a frutificagdo quando comparada a ‘Aromas’, pois o
intervalo entre o inicio e a plena floracéo foi de 10,5 dias para ‘Camarosa’ e de 16,25 dias para ‘Aromas’.

De acordo com GONCALVES (2015), a uniformidade de floracdo 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,
sendo que este resultado é superior ao encontrado no presente trabalho.

Destaca-se a importancia de avaliar a precocidade das cultivares disponiveis no mercado, uma vez
gue a mesma esta diretamente relacionada com o menor periodo de tempo entre o plantio e a entrada em
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producdo. A maior precocidade apresentada pelas mudas possibilita vantagens, como a antecipacdo do
abastecimento de frutas ao mercado consumidor, permitindo que o produtor comercialize sua producao a
precos 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.

Tabela 2. Numero de dias apos o plantio (DAP) para o inicio e plena floragao, frutificacdo e estolonamento
de plantas de morangueiro das cultivares Camarosa e Aromas, estabelecidas com mudas
produzidas no sistema de cultivo sem solo sob solug8es nutritivas, no ciclo 2017/2018.

Table 2. Number of days after planting (DAP) for the beginning and full flowering, fruiting, and stolonization
of strawberry plants of the Camarosa and Aromas cultivars, established with seedlings produced in
the soilless system under nutrient solutions in the 2017/2018 cycle.

Inicio da Plena Inicio da Plena Inicio do Pleno estol.
florac&o florac&o frutificacdo frutificacdo estol. (DAP)
Cultivar (DAP) (DAP) (DAP) (DAP) (DAP)
Camarosa 40,19 b 50,69 b 81,13 b 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
Solucgéo nutritiva
SN1 44,38™ 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
CV (%) 11,91 19,43 6,74 12,59 6,42 7,55

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
estol.: estolonamento. ": n&o significativo, CV: coeficiente de variagéo; SN1: solugéo nutritiva 1 (proposta por FURLANI
& FERNANDES JUNIOR (2004); SN2: solugdo nutritiva 2 (utilizada por produtores de morango em sistema de cultivo
sem solo na regido de Pelotas, RS); SN3: solu¢do nutritiva 3 (proposta por SONNEVELD & STRAVER (1994) e
adaptada por PEIL et al. (2018); SN4: solucéo nutritiva 4 (solugdo comercial).

No entanto, o estolonamento em plantas de morangueiro destinadas a producdo de frutas € um
evento indesejavel. Quanto mais tarde 0 mesmo ocorrer, melhor para a producdo de frutas, pois a emisséo
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 inicio e o pleno estolonamento foram verificados mais precocemente na cultivar Camarosa que na
Aromas (Tabela 2). O inicio do estolonamento ocorreu no final do més de novembro para ‘Camarosa’ e para
‘Aromas’ cerca de 25 dias depois. A emissdo de estol6es neste periodo pode ser considerada normal, pois
guando as condi¢cdes climaticas apresentam temperaturas altas e fotoperiodo longo, as plantas de
morangueiro sao estimuladas a propagagdo vegetativa, através da emisséo de estolées (BRADFORD et al.
2010).

Todas as variaveis fenolégicas, do ciclo 2018 (Tabela 3), apresentaram interacdo significativa entre
as duas soluc@es 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 nimero de plantas por parcela que emitiram
estoldes ndo foi suficiente para caracterizar o inicio ou o pleno estolonamento das cultivares e solucdes
nutritivas.

Comparando as cultivares para uma mesma solucdo nutritiva, observa-se que com a utilizacdo da
SN3, ‘Camarosa’ foi mais precoce que ‘Aromas’ em relagédo a plena floragcdo, para as demais variaveis as
cultivares nédo diferiram entre si. Quando a SN4 foi empregada durante o processo de produgdo das mudas,
observou-se que a cultivar Camarosa apresentou menor nimero de dias para o inicio e a plena floragéo e
frutificacdo, demonstrando maior precocidade que ‘Aromas’.

Desdobrando a interacao, para ‘Camarosa’ a utilizacdo da SN4 proporcionou maior precocidade para
as variaveis inicio da floracdo e para o inicio e a plena frutificacéo, para plena floracdo ndo houve diferenca
estatistica significativa. Para a cultivar Aromas, a SN3 possibilitou maior precocidade para o inicio e a plena
floracdo e inicio da frutificacdo, porém a plena frutificacdo ndo foi influenciada pelas solu¢des nutritivas
utilizadas durante a fase de propagacéo da cultivar (Tabela 3).

Assim como verificado no ciclo 2017/18, a cultivar Camarosa apresentou maior uniformidade que
‘Aromas’ em relacéo ao florescimento e frutificagdo de suas plantas, apresentando menor intervalo de dias
entre os eventos. BECKER (2017), avaliando a producdo de mudas de cultivares, em um sistema
semelhante ao utilizado neste experimento, também observou maior precocidade da cultivar Camarosa em
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comparacao a ‘Aromas’.

Tabela 3. Numero de dias apés o plantio (DAP) para o inicio e plena floracao e frutificacdo de plantas de
morangueiro das cultivares Camarosa e Aromas, estabelecidas com mudas produzidas no sistema
de cultivo sem solo sob solu¢des nutritivas, no ciclo 2018.

Table 3. Number of days after planting (DAP) for the beginning and full flowering and fruiting of strawberry
plants of the Camarosa and Aromas cultivars, established with seedlings produced in the soilless
system under nutrient solutions in the 2018 cycle.

Inicio da floragao Plena floracéo Inicio da frutificacéo Plena frutificacéo
Solucgéo (DAP) (DAP) (DAP) (DAP)
nutritiva Camarosa Aromas Camarosa Aromas Camarosa Aromas Camarosa Aromas
SN3 40,0aA 38,0aB 44,4bA 53,0aB 99,2aA 93,75aB  114,6aA 112,7aA
SN4 36,3bB 41,5aA 41,0bA 65,0aA 88,7bB 104,3aA 104,3bB  119,7aA
CV (%) 5,09 10,47 571 5,18

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maildscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p<0,05); CV: Coeficiente de variacdo. SN1: solucéo nutritiva 1 (proposta por FURLANI & FERNANDES JUNIOR (2004);
SN2: solucéo nutritiva 2 (utilizada por produtores de morango em sistema de cultivo sem solo na regido de Pelotas, RS);
SN3: solucdo nutritiva 3 (proposta por SONNEVELD & STRAVER (1994) e adaptada por PEIL et al. (2018); SN4:
solucéo nutritiva 4 (solugdo comercial).

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 ‘Aromas’ produziu maior nimero de frutas por planta, diferindo de ‘Camarosa’. Em
relacdo a producédo de frutas por planta, ndo houve diferenca entre as mesmas, cabe destacar que neste
ciclo, as variaveis relativas a producdo foram avaliadas no periodo de julho de 2017 a margco de 2018.
VIGNOLO (2015), avaliando a producdo de frutas da cultivar ‘Aromas’ no municipio de Pelotas, obteve
1067,8 ¢ planta'1 referente ao periodo de producéo de setembro a fevereiro.

Tabela 4. Massa média de fruta, producdo e namero de frutas por planta de morangueiro das cultivares
Camarosa e Aromas, estabelecidas com mudas produzidas no sistema de cultivo sem solo sob
solugdes nutritivas, nos ciclos 2017/2018 e 2018.

Table 4. Average fruit mass, yield, and number of fruits per strawberry plant of the Camarosa and Aromas
cultivars, established with seedlings produced in the soilless system under nutrient solutions in the
2017/2018 and 2018 cycles.

Massa média de fruta Numero de frutas por Producéo de frutas
(g fruta™) planta (frutas planta™) (g planta™)
Cultivar 2017/18 2018 2017/18 2018 2017/18 2018
Camarosa 14,22 a 14,30 ™ 74,22 b 52,65 a 1050,85 ™ 750,64 a
Aromas 12,65b 14,09 85,23 a 44,75 b 1077,99 628,65 b
Solucéo nutritiva

SN1 13,88 ™ - 75,21 "™ - 1037,10 ™ -

SN2 13,16 - 86,79 - 1140,52 -

SN3 13,25 14,28 ™ 74,80 47,27 "™ 980,48 672,35 ™

SN4 13,44 14,11 82,09 50,13 1099,59 706,94
CV (%) 6,56 6,56 13,72 7,75 13,75 4,73

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). "
ndo significativo, CV: Coeficiente de variacdo; SN1: solugdo nutritiva 1 (proposta por FURLANI & FERNANDES JUNIOR
(2004); SN2: solugao nutritiva 2 (utilizada por produtores de morango em sistema de cultivo sem solo na regido de
Pelotas, RS); SN3: solu¢do nutritiva 3 (proposta por SONNEVELD & STRAVER (1994) e adaptada por PEIL et al.
(2018); SN4: solugéo nutritiva 4 (solugdo comercial).

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

A cultivar Camarosa apresentou maior nimero e producao de frutas por planta em comparacao a
‘Aromas’, no ciclo 2018. Este resultado esta possivelmente associado ao periodo de avaliacdo da producéo
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de frutas que neste ciclo foi de julho a dezembro de 2018.

Cultivares de dias curtos como ‘Camarosa’ diferenciam suas gemas em condi¢cfes de dias curtos,
juntamente com a reducdo da temperatura (VERDIAL et al. 2007), que na regido de Pelotas corresponde ao
final do inverno e a primavera, concentrando as colheitas neste periodo. Enquanto que nas cultivares de
dias neutros como ‘Aromas’, as plantas florescem continuamente, independentes do fotoperiodo (SERCE &
HANCOCK 2005), havendo uma producao mais distribuida durante o ano.

Logo a superioridade apresentada por ‘Camarosa’ em relagéo a produgéo de frutas por planta no ciclo
2018, se deve ao periodo de avaliagao que foi realizada somente até o més de dezembro. Enquanto que no
ciclo 2017/18, foi mantida até o més de marco, e no periodo de janeiro a margo a producdo de frutas de
‘Camarosa’ reduziu drasticamente, enquanto que ‘Aromas’ manteve sua produgdo mais estavel (Figura 1), o
que conferiu a similaridade de producéo de frutas por planta entre as cultivares.
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Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade. Letras
mindsculas comparam as cultivares para um mesmo periodo de colheita (més) e letras mailsculas, comparam o0s
periodos de colheita (meses) para uma mesma cultivar.
Figura 1. Producdo mensal de morangos de duas cultivares, durante nove periodos de colheita, no ciclo
2017/2018.
Figure 1. Monthly production of strawberries from two cultivars during nine harvest periods in the 2017/2018
cycle.

Nos dois ciclos de cultivo, as solucbes nutritivas utilizadas na nutricdo das plantas matrizes durante a
producédo dos propagulos ndo afetaram as variaveis produtivas referentes a massa média de fruta, nimero e
a producao de frutas por planta, o que possivelmente estd associado ao processo de formagao das mudas,
uma vez que os propagulos produzidos com as solugBes 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 formagdo das mudas, influenciando positivamente o
crescimento e o desenvolvimento das mesmas.

Observando-se a composicdo das solu¢des nutritivas utilizadas para producdo dos propagulos
(Tabela 1), possivelmente as mudas apresentariam qualidades fisioldgicas distintas, devido as
concentrac8es de nutrientes. No entanto, baseado nos dados produtivos (Tabela 4), observou-se que as
mudas depois de transplantadas apresentaram producdes de frutas estatisticamente iguais, independente
da solucao nutritiva utilizada, demonstrando que mudas de torrdo quando produzidas com substratos que
fornecam nutrientes, ndo dependem somente dos nutrientes fornecidos pela planta matriz para a sua
formacéo.

COCCO et al. (2011), avaliando a producéo de frutas de morangueiro através de mudas ‘plug plant’
com diferentes diametros de coroa, observaram que o nimero e a producéo de frutas por planta ndo foram
influenciados pelo didmetro da coroa das mudas.

De acordo com GONCALVES (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 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 tipos de
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mudas, em sistema de cultivo sem solo, observaram que as plantas que foram estabelecidas a partir de
mudas de torrdo, apresentaram cerca de 15% a mais de producdo de frutas, do que plantas originadas de
mudas de raizes nuas, 0 que demonstra o potencial de utilizacao deste tipo de mudas.

Houve interacdo dupla entre os fatores periodo de colheita (meses) e cultivares (Figura 1) referentes
a avaliacdo da producédo de frutas por planta. As cultivares estudadas apresentaram diferentes producdes
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, 0 que
demostra que ‘Camarosa’ € mais precoce que Aromas, possibilitando ao produtor maior retorno econémico
com o cultivo da mesma neste periodo, pois 0 preco pago pelas frutas nesta época é mais alto do que
aguele pago pelas mesmas durante a safra.

Nos periodos de colheita referentes aos meses de outubro, novembro e dezembro ndo houve
diferenca significativa entre as cultivares para a producdo de frutas, periodo em que ha elevada oferta do
produto no mercado. Segundo COCCO (2014), a maxima concentra¢do 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 producéo, o que geralmente acarreta uma reducado do preco de venda da fruta.

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

De acordo com VERDIAL et al. (2007), cultivares de dias curtos como ‘Camarosa’, nestas condicdes
de cultivo, emitem grande quantidade de estoldes, enquanto a emissao de flores diminui significativamente.
No entanto, as cultivares de dias neutros florescem continuamente, independente do fotoperiodo e a
diferenciacéao floral ocorre em condi¢des de temperatura abaixo de 28 °C (SERCE & HANCOCK 2005).

As cultivares de dias neutros proporcionam maiores producdes 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 emissédo de estoldes, consequentemente, favorecendo a
frutificacdo (STRASSBURGER et al. 2010). Logo o uso de cultivares de dias neutros, como ‘Aromas’, nas
condi¢des de cultivo de Pelotas, RS, possibilita a producdo de morangos nos meses de maior temperatura
do ano (GONCALVES 2015).

Comparando a producdo 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¢ges climaticas do municipio de
Pelotas, RS, nos meses de janeiro a margo quando as temperaturas séo altas e o fotoperiodo maior que 12
horas, as plantas apresentam elevada emissdo de estoldes e baixa producéo de inflorescéncias.

Devido a isso, muitos produtores da regido de Pelotas, RS, utilizam as cultivares de dias curtos no
cultivo convencional, no solo, e as mantém somente até o final do més de dezembro ou inicio de janeiro,
apos este periodo as plantas sao retiradas do campo e area é reaproveitada para o plantio de hortalicas ou
outras culturas como o meloeiro, aproveitando o sistema de irrigacdo, assim como o mulching e os tlneis
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 ‘Aromas’ apresentou
um pico produtivo no més de novembro. Observa-se que o pico produtivo das duas cultivares (Aromas e
Camarosa) ocorreram no mesmo periodo, em novembro e dezembro, demonstrando que neste periodo
ocorre a maior oferta do produto no mercado.

Para a producdo de morangos ao longo dos meses do ciclo 2018, ndo se verificou a existéncia de
interacdo tripla entre os fatores: periodos de colheita (meses), solu¢des nutritivas e cultivares, ocorrendo
apenas entre periodos de colheita e cultivares (Figura 2). Analisando a producdo 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 néo diferiram entre si.
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Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade. Letras

mindsculas comparam as cultivares para um mesmo periodo de colheita (més) e letras mailsculas, comparam os

periodos de colheita (meses) para uma mesma cultivar.

Figura 2. Produgcdo mensal de morangos de duas cultivares durante os periodos de colheita, durante o ciclo
2018.

Figure 2. Monthly production of strawberries from two cultivars during harvest periods in the 2018 cycle.

GONCALVES (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 producéo precoce.
De acordo com COCCO et al. (2011), este resultado pode ser explicado pelo fato de este tipo de muda néo
sofrer danos no sistema radicular, o que ocorre com as mudas de raizes nuas, quando as mesmas séo
retiradas do solo para posterior transplantio em areas comerciais para producao de frutas.

Em relagdo a producéo de frutas entre os periodos de colheita para uma mesma cultivar, observa-se
gue a cultivar Camarosa apresentou maiores producdes nos periodos de colheita correspondentes aos
meses de setembro e novembro, produzindo 201,26 ¢ planta'l e 194,77 g planta'l, respectivamente, ndo
havendo diferenga entre as mesmas e a menor produc¢éo foi verificada no més de julho (27,05 g planta'l).
Analisando a producdo 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 g planta™, diferindo
significativamente dos demais meses e a menor producdo ocorreu no més de julho (15,10 g planta™).
BECKER (2017) utilizando mudas ‘plug plant’, em cultivo no solo, também observou um pico produtivo para
as duas cultivares no més de setembro.

As variaveis referentes a massa seca de folhas, coroas e estolfes produzidos pelas plantas nos ciclos
2017/18 e 2018, ndo apresentaram interacao significativa entre os fatores (Tabela 5). Através da avaliagdo
da massa seca de folhas obtém-se 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 o fator solugdes nutritivas ndo influenciou esta variavel. OLIVEIRA & ANTUNES (2016)
descrevem que a cultivar Camarosa apresenta plantas vigorosas, enquanto ‘Aromas’ é 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 e que apresentam uma menor area foliar, acarretam em uma
menor transpiracdo 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 solu¢des nutritivas que foram
utilizadas durante a fase de producdo das mudas, nao influenciaram esta variavel. Porém, no ciclo 2018, a
massa seca de coroa ndo 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 agronémico
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®). GONCALVES (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.
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Tabela 5. Producdo de matéria seca de folhas, coroas e estoldes de plantas de morangueiro das cultivares
Camarosa e Aromas, estabelecidas com mudas produzidas no sistema de cultivo sem solo sob
solugdes nutritivas, nos ciclos 2017/2018 e 2018.

Table 5. Production of dry matter of leaves, crowns, and stolons of strawberry plants of the Camarosa and
Aromas cultivars, established with seedlings produced in the soilless system under nutrient
solutions in the 2017/2018 and 2018 cycles.

Massa seca de folhas Massa seca de coroas Massa seca de estoldes
(g planta™) (g planta™) (g planta™)
Cultivar 2017/18 2018 2017/18 2018 2017/18 2018
Camarosa 98,55 a 33,48 a 11,12 b 5,04 "™ 23,61a 0,84 a
Aromas 68,59 b 26,22 b 13,65 a 5,37 3,65b Ob
Solugédo nutritiva
SN1 76,86 ™ - 12,50 - 13,41 ™ -
SN2 87,67 - 12,53 - 15,24 -
SN3 79,72 27,83 "™ 11,63 510 "™ 11,39 0,40 ™
SN4 90,04 31,87 12,88 5,31 14,48 0,43
CV (%) 15,23 14,41 18,36 10,38 47,46 53,63

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). "
ndo significativo, CV: coeficiente de variagdo; SN1: solugdo nutritiva 1 (proposta por FURLANI & FERNANDES JUNIOR
(2004); SN2: solugao nutritiva 2 (utilizada por produtores de morango em sistema de cultivo sem solo na regido de
Pelotas, RS); SN3: solucdo nutritiva 3 (proposta por SONNEVELD & STRAVER (1994) e adaptada por PEIL et al.
(2018); SN4: solugéo nutritiva 4 (solugdo comercial).

As cultivares de dias curtos, como ‘Camarosa’, séo caracterizadas por produzirem um alto nimero de
estoldes em periodos de dias longos e temperaturas altas. Pelos resultados da massa seca de estolfes,
verificou-se que ‘Camarosa’ produziu consideravelmente maior massa de estoldes que ‘Aromas’, cerca de
84,5% a mais no ciclo 2017/18. Durante o verdo, as temperaturas sdo elevadas e o fotoperiodo longo,
estimulando a propagacéo vegetativa do morangueiro através da emisséo de estoldes (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
estolBes, mensurada durante o ciclo de cultivo.

No experimento realizado em 2018, somente a cultivar Camarosa produziu estoldes. No entanto, sua
producéo foi consideravelmente baixa, uma vez que o experimento foi encerrado em dezembro de 2018,
periodo em que os dias comegam a se alongar, juntamente com o aumento da temperatura. Em tais
condicgbes, as cultivares de dias curtos produzem grande quantidade de estol6es e baixo numero de flores.
Em ambos os ciclos de cultivo, a massa seca de estoldo ndo apresentou variacdo entre aquelas plantas em
que durante na sua fase de matrizeiro foram submetidas a diferentes solu¢des nutritivas para producéo dos
estolBes.

CONCLUSAO

A producao, a distribuicdo da producédo de frutas durante o ciclo de cultivo, assim como a massa seca
de folhas, coroas e estolBes ndo sao influenciadas pelas solu¢gBes nutritivas utilizadas na fase de producdo
dos propéagulos.

‘Camarosa’ é mais precoce que ‘Aromas’ em relacéo as variaveis fenologicas referentes a floragao,
frutificagdo e estolonamento e também apresenta maior produgdo de matéria seca de folhas e estolGes que
‘Aromas’.
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