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RESUMO

PARTICAO DE MASSA SECA, PRODUCAO E QUALIDADE DE MORANGO EM
FUN(;AO DO SISTEMA DE FERTIRRIGA(}AO E DA ORIGEM DAS MUDAS
AUTOR: Anderson Rafael Webler
ORIENTADORA: Denise Schmidt

O sucesso do cultivo de morango depende de varios fatores, como da qualidade das mudas e
sua adaptacéo ao local de cultivo, assim como do manejo e sistema de fertirrigacdo utilizados.
Assim, o objetivo foi estudar a influéncia do sistema de fertirrigacdo e da origem das mudas
no crescimento, na producdo e qualidade de morango da cultivar Albion em dois cultivos
subsequentes. Para analise de crescimento e particdo de massa seca foram conduzidos dois
experimentos em delineamento blocos casualizados (DBC), em esquema trifatorial 2x2x15,
sendo avaliados no primeiro duas origens das mudas (nacionais e importadas), dois sistemas
de fertirrigacdo (sistema aberto e fechado) e 15 avaliagdes das plantas durante o cultivo e no
segundo experimento, dois sistemas de fertirrigagdo, dois periodos de cultivo e 15 avaliagdes.
Foi avaliado o acumulo de massa seca das variaveis: raiz, caule, folhas, folhas senescentes,
flores, frutos comerciais e frutos ndo-comerciais, além de volume de raiz, comprimento de
raiz, numero de folhas, nimero de flores, nimero de frutos comerciais e ndo-comerciais. No
primeiro experimento houve diferenga significativa para massa seca, comprimento e volume
de raiz, além de folhas senescentes, com maiores médias nas plantas oriundas de mudas
importadas. Massa seca e nimero de frutos comerciais e ndo-comerciais foram maiores nas
plantas de mudas nacionais, enquanto os demais fatores foram significativos apenas entre as
avaliacdes. No segundo experimento houve diferencga entre anos de cultivo, com destaque no
primeiro nas variaveis massa seca, volume e comprimento de raiz, nimero de folhas, area
foliar, massa seca e numero de folhas senescentes e de flores. De modo geral, observou-se
incremento constante das varidveis avaliadas até a ultima avaliacdo, aos 196 dias apds o
transplante. Para analise de producdo e qualidade também foram conduzidos dois
experimentos, em DBC, em esquema fatorial 2x2, sendo o primeiro com duas origens das
mudas (nacionais e importadas), e dois sistemas de fertirrigagdo (aberto e fechado) e o
segundo comparando os dois sistemas de fertirrigacdo em dois anos de cultivo. Foram
avaliadas as varidveis produtivas (producdo, numero de frutos por planta e massa média de
frutos) e qualitativas (teor de sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), e relacdo de
AT/SS). No primeiro experimento, as mudas nacionais e o sistema de fertirrigacdo aberto
apresentaram maior produtividade e numero de frutos por planta. No segundo, o sistema de
fertirrigacdo aberto apresentou maior producdo, sem diferenca no segundo cultivo para o
numero de frutos. Das varidveis qualitativas, apenas AT apresentou diferenca entre 0s
sistemas de fertirrigagcdo, com maior média no sistema fechado, no primeiro experimento,
enguanto no segundo houve diferencas entre os cultivos para AT e SS, com maiores médias
no primeiro. Assim, recomenda-se o cultivo de mudas de origem nacional e maiores pesquisas
sobre a viabilidade do sistema de fertirrigacdo fechado, ja que apresentou resultado produtivo
inferior ao aberto.

Palavras Chave: Fragaria x ananassa Duch. Cultivo fertirrigado. Particdo de
fotoassimilados. Produgéo de frutos.



ABSTRACT

PARTITION OF DRY MASS, PRODUCTION AND QUALITY OF STRAWBERRY
IN THE FUNCTION OF THE FERTIRRIGATION SYSTEM AND THE ORIGIN OF
THE SEEDLINGS
AUTHOR: Anderson Rafael Webler
ADVISOR: Denise Schmidt

The success of strawberry cultivation depends on several factors, such as the quality of the
seedlings and their adaptation to the growing site, as well as the management and fertigation
system used. Thus, the objective was to study the influence of the fertigation system and the
origin of the seedlings on the growth, production and strawberry quality of the Albion cultivar
in two subsequent crops. To growth and dry mass study, two experiments were carried out in
a randomized complete block design (RBD), in a 2x2x15 trifatorial scheme. The first two
origins of the seedlings (national and imported), two fertirrigation systems (open and closed
system) and 15 plant evaluations during the cultivation and in the second experiment, two
fertigation systems, two cultivation periods and 15 evaluations. It was evaluated the dry mass
accumulation of root, stem, leaves, senescent leaves, flowers, commercial fruits and non-
commercial fruits, besides root volume, root length, number of leaves, number of flowers,
number of fruits commercial and non-commercial. In the first experiment there was a
significant difference for dry mass, root length and volume, as well as senescent leaves, with
higher plant mean values from imported seedlings. Dry mass and number of commercial and
non-commercial fruits were higher under national seedlings, while other factors were
significant only among the evaluations. In the second experiment there was a difference
between the years of cultivation, with the first one being the dry mass, root volume and
length, leaf number, leaf area, dry mass and number of senescent leaves and flowers. In
general, we observed a constant increase of the variables evaluated until the last evaluation, at
196 days after transplantation. For the production and quality analysis, two experiments were
carried out in RBD in a 2x2 factorial scheme, the first one with two origins of the seedlings
(national and imported), and two fertirrigation systems (open and closed) and the second
comparing the two fertigation systems in two crops. The productive variables (yield, number
of fruits per plant and average mass of fruits) and qualitative variables (total soluble solids
(TSS), titratable acidity (TA), and TA/TSS ratio) were evaluated. In the first experiment, the
national seedlings and the open fertirrigation system presented higher productivity and
number of fruits per plant. In the second, the open fertirrigation system presented higher yield,
without difference in the second crop for the number of fruits. From the qualitative variables,
only TA presented a difference between the fertirrigation systems, with the highest average in
the closed system, in the first experiment, while in the second there were differences between
the cultivars for TA and TSS, with higher averages in the first one. Thus, it is recommended
the cultivation of seedlings of national origin and further research on the viability of the
closed fertigation system, since it presented a lower than open production result.

Keywords:. Fragaria x ananassa Duch. Fertigated cultivation. Partitioning of
photosassimilates, fruit yield.
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1 INTRODUCAO

O cultivo do morangueiro (Fragaria x ananassa D.) tem grande destaque na geracao
de renda, principalmente em pequenas propriedades rurais, permitindo altas produtividades e
sustendo de familias mesmo em pequenas areas, atingindo importancia social consideravel,
pelo valor gerado de forma direta e indireta na sua cadeia de cultivo (ANTUNES e REISSER
JUNIOR, 2007).

Os sistemas de cultivo de morango podem ser classificados em convencional,
hidrop6nico e semi-hidropénico. O sistema convencional de cultivo é feito em canteiros com
plantio no solo, com ou sem cobertura plastica e sistemas de irrigacéo e fertirrigacdo, sendo o
sistema com menor uso de tecnologia. No sistema hidrop6nico, o cultivo é feito em ambiente
protegido, as plantas sdo acondicionadas em calhas e com solucdo nutritiva circulante, sem o
uso de substrato. No sistema semi-hidropbnico o cultivo também é feito em ambiente
protegido, sobre bancadas, diferindo do sistema hidroponico pelo uso de substrato onde as
raizes das plantas se desenvolvem, recebendo os nutrientes necessarios via fertirrigacdo. Nas
ultimas décadas vem se tornando cada vez mais comum o cultivo neste sistema. O cultivo em
substrato € a modalidade mais difundida e adotada no Brasil, tendo ainda grande potencial
para aumento da producéo de frutos e melhoria da sua qualidade (GONCALVES et al., 2016).
Este sistema apresenta diversas vantagens ao produtor, como a diminui¢do da incidéncia de
doengas e a melhoria na ergonomia, permitindo o cultivo organico mais facilmente e
permitindo melhor aproveitamento da mao-de-obra (FERNANDES JUNIOR e LEAL, 2009).

Em relacdo ao sistema semi-hidropdnico, pode-se classifica-lo em aberto ou fechado.
Nos sistemas abertos, mais comumente usados no cultivo do morangueiro, a solucdo nutritiva
aplicada ndo retorna as plantas, sendo perdida por drenagem do excedente. Nos sistemas
fechados ou recirculantes a solu¢do nutritiva volta para um depdsito e é reaproveitada,
recirculando novamente no ambiente radicular (FERNANDES-JUNIOR et al., 2002). O
cultivo em sistemas fechados de fertirrigacdo € pouco difundido entre os produtores de
morango, pela necessidade de conhecimento mais aprofundado do manejo da fertirrigacéo e
demais caracteristicas deste sistema.

A utilizagdo de mudas de qualidade é fator essencial para o sucesso do cultivo.
Diversos fatores relacionados as mudas podem afetar o desenvolvimento e a produtividade do
morangueiro. Entre os principais pode-se citar a sanidade e o vigor, este ultimo, relacionado a

fatores como didmetro de coroa e processo de vernalizagdo (COCCO et al., 2011). A origem



da muda pode influenciar na qualidade e fatores relacionados a produgdo, sendo fator
importante de pesquisa para a cultura.

Diante da demanda por informacGes que apresentem resultados sobre os aspectos de
manejo e cultivo que possibilite aos produtores de morango o aumento da produtividade e
lucratividade, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar as caracteristicas de crescimento,
producdo e qualidade de plantas de morango cultivar Albion, cultivadas em sistemas de

fertirrigacao aberto e fechado, com mudas nacionais e importadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  HISTORICO E PANORAMA DA CULTURA DO MORANGO

Morangos silvestres ja foram consumidos desde a pré-histéria, tendo sido encontrados
vestigios em sitios arqueoldgicos do Neolitico, periodo compreendido entre 10 mil e 6 mil
a.C. (VIGNOLDO et al., 2016). Estes autores citam relatos do cultivo por romanos no século I,
0 uso medicinal na Europa no século XlII e cultivos mais extensos do morango alpino (F.
vesca) a partir do século XIV.

O morango cultivado atualmente (Fragaria x ananassa) originou-se por hibridizacao
entre as especies americanas F. chiloensis Mill. e F. virginiana Duch. que ocorreu de forma
espontanea na Franca, quando as espécies foram cultivadas lado a lado, originando frutos de
maior tamanho e polpa vermelha, diferente dos morangos que vinham sendo cultivados até
entdo (HANCOCK, 2006; FINN et al., 2013).

O cultivo do morangueiro € realizado em todos os continentes do mundo. A cultura
estd em constante expansao, o que pode ser observado pela producdo mundial, que triplicou
nas Ultimas duas décadas. Segundo dados da FAO (2018) em 2017 a producdo mundial da
fruta foi de 9,2 milhGes de toneladas, e a area cultivada foi de 396 mil ha, o que mostra média
de 23,3 ton/ha. Estados Unidos é o maior produtor mundial, destacando-se por sua
produtividade superior aos demais paises e por manter a taxa de crescimento da sua producao
nas ultimas décadas (MADAIL, 2016). O mesmo autor destaca a Espanha como maior
exportador mundial de morango, mesmo com produgdo bem menor em comparacdo aos
Estados Unidos, que fica em segundo lugar no ranking de maiores exportadores.

No Brasil, a producéo esta concentrada nos estados de Minas Gerais e Rio Grande do
Sul, que juntos produziram mais de 75 % do total de 146,5 ton do pais, segundo o Censo
Agropecuério 2017 (IBGE, 2018). Ha informagdes de que o cultivo do morangueiro no Brasil
iniciou em torno do ano de 1950, no municipio de Estiva, em Minas Gerais, apesar da maior
expansdo do cultivo da fruta ter ocorrido a partir da década de 80, com a introducédo de novas
cultivares e tecnologias de producdo (MADAIL, 2016).

Por ser uma atividade que demanda elevada mao-de-obra, o cultivo do morangueiro
tem importancia na geragdo de empregos e renda, principalmente a pequenos produtores
rurais, ja que em pequenas areas é possivel obter alto rendimento bruto. Segundo o IBGE
(2018), ha proximo de 13 mil estabelecimentos agricolas que se dedicam ao cultivo do

morango no Brasil.
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O cultivo do morango possui importancia social, em fungdo do elevado numero de
produtores envolvidos e empregos gerados em diferentes escalas produtivas, sendo que o
cultivo em escala comercial é recente e devido ao seu carater delicado demanda méo-de-obra
especializada (MADAIL, 2016).

A importancia nutricional do morango também merece ser destacada. A fruta é fonte
de varios nutrientes essenciais a salde humana, como minerais, vitamina C, aminoacidos,
além de compostos fenolicos, como as antocianinas, que possuem atividade antioxidante,
prevenindo o envelhecimento e a formacgdo de tumores no ser humano (SIMMONDS &
PREEDY, 2016).

O principal mercado de morango no Brasil é a fruta fresca, apesar da sua conservacao
ndo ser viavel por muitos dias. Além disso, a demanda por subprodutos industrializados
também ¢é alta e consome parte da producdo nacional, sendo o processado na forma de geleias,
sorvetes, sucos, xaropes, e na forma de polpa congelada (MADAIL, 2016).

2.2 CARACTERISTICAS BOTANICAS

O morangueiro é uma planta angiosperma dicotileddnia, sendo pertencente a familia
Rosaceae, subfamilia Rosoideae (JONES, 1995, apud VIGNOLO et al., 2016). As plantas
possuem sistema radicular fasciculado, originado da coroa e que se renova constantemente,
podendo chegar a atingir mais de 50 cm de comprimento (VIGNOLO et al., 2016). As raizes
mais velhas sdo perenes, servindo para absorcdo e armazenamento de reservas para a planta,
enguanto as mais novas surgem da coroa, logo acima das mais velhas. O caule do morango é
um rizoma estolhoso, com entrends curtos, e em cujas gemas surgem o0s demais 6rgaos da
planta, como folhas, inflorescéncias e estolhos (RONQUE, 1998).

As folhas do morangueiro sdo compostas, com trés foliolos dentados e com textura e
pilosidade variadveis, apresentando grande nimero de estdmatos (RONQUE, 1998). As flores
sdo em geral hermafroditas, com calice pentamero e acima de 20 estames e entre 200 e 400
pistilos, sendo agrupadas em inflorescéncias do tipo cimeira (VIGNOLO et al., 2016). Estes
autores citam que a polinizacdo é feita geralmente por insetos, como abelhas, moscas e
vespas, mas também pode ocorrer de forma aneméfila, pois o polen € viavel por 48 horas e as
melhores condigOes para a polinizagdo ocorrem com temperatura em torno 15 °C e umidade
relativa proxima a 80%. Os frutos verdadeiros sdo 0s aquénios, muito confundidos com
sementes, sendo oriundos da fecundacdo dos dvulos, que estimulam o engrossamento do

receptaculo, o qual constitui o pseudofruto ou infrutescéncia carnosa (VIGNOLO et al.,
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2016). Assim, geralmente chamamos de fruto o conjunto de pseudofrutos e aquénios de uma

infrutescéncia.

2.3 FISIOLOGIA DO MORANGUEIRO

O desenvolvimento do morangueiro depende da formacéo e evolucdo das suas gemas
terminais e axilares, estando o desenvolvimento das gemas axilares relacionado a dominancia
apical, sendo as gemas basais as primeiras a se formarem. A transformacdo das gemas em
uma planta de morangueiro pode ocorrer para formacéo de folhas, coroas ou estol6es, na fase
vegetativo, ou em inflorescéncias, na fase reprodutiva (PALHA et al., 2005). Nos cultivos
comerciais, o desenvolvimento vegetativo inicia apds o transplante da muda para o local
definitivo, com a atividade do meristema apical, seguida do processo de elongacdo celular e
diferenciagdo, enquanto a fase reprodutiva, onde ocorre a diferenciagdo do meristema
vegetativo para floral, depende de determinadas condi¢bes (VIGNOLO et al., 2016).

O crescimento e desenvolvimento vegetativo do morangueiro ocorre em ampla faixa
de temperatura, sendo as ideias entre 20 e 32 ° C (GONCALVES et al., 2016). O crescimento
vegetativo é importante para melhores condi¢des posteriores para floracdo e frutificacdo.
Diferente do desenvolvimento vegetativo, o reprodutivo esta relacionado diretamente a
condi¢cdes de temperatura e fotoperiodo, que sdo captadas pelas folhas e desencadeiam o
processo de inducéo floral. Além deste, o florescimento compreende 0s processos de iniciacdo
da flor, caracterizada por mudancas fisicas e quimicas na gema, diferenciacdo da flor, com
desenvolvimento dos 6rgéos florais e da inflorescéncia dentro do botdo, e a antese, fase em
que os 6rgdos florais sdo expostos, permitindo a polinizacdo e consequente formacdo dos
frutos (GONCALVES et al., 2016).

Para o processo de inducéo floral, algumas cultivares de morangueiro sao suscetiveis
ao fotoperiodo, de modo que a inducdo floral ocorre preferencialmente quando o fotoperiodo
¢ menor de 12 horas, nas cultivares chamadas de “dia curto”, ou maior de 12 horas, nas de
“dia longo”, enquanto outras, chamadas de “dia neutro”, ndo respondem as estas condi¢des
(OLIVEIRA e ANTUNES, 2016). Além do fotoperiodo, a temperatura esta relacionada a
inducdo floral do morangueiro, sendo as temperaturas noturnas mais baixas e a maior variacéo

diéria destas fundamentais para boa floracdo (PALHA et al., 2005).
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2.4  SISTEMAS DE PRODUCAO

Durante muitos anos o cultivo do morangueiro era realizado em solo, com ou sem uso
de mulching e de tunel baixo de plastico. Esta forma de cultivo, com menos tecnologia e
proporcionalmente menor custo para implantagdo e maior facilidade de manejo, entretanto a
cultura estd mais exposta as doencas de solo e condicGes climéticas adversas (CALVETE et
al., 2016).

Nas ultimas duas décadas muitos produtores estdo migrando para o sistema de cultivo
semi-hidroponico de morango. Neste sistema, as plantas sdo cultivadas sobre bancadas, em
calhas ou “slabs” (travesseiros) preenchidos com substrato e uso de fertirrigacdo, no interior
de ambiente protegido. Este sistema tem maior custo inicial para implantacdo, mas permite
maior otimizacdo da méo-de-obra, através de melhor ergonomia e menor efeito do clima nas
praticas culturais. Além disso, o controle das condigdes climéticas e da nutricdo das plantas
permite, consequentemente, maior produtividade e qualidade dos frutos. O cultivo do
morangueiro em sacolas tubulares preenchidas com substrato, chamadas de “slabs”, sobre
bancadas de em torno de 1,0 m de altura do solo, ja esta bastante difundido no Rio Grande do
Sul (CALVETE et al., 2016). As bancadas sdo geralmente feitas de madeira, com ripas
dispostas sobre palanques, largura de 0,8 m e espacamento de 1 m entre bancadas para
circulacdo, de forma a permitir boa distribuicdo da energia solar e facilidade para realizacdo
do manejo e tratos culturais das plantas (BORTOLOZZO et al., 2007). As sacolas tubulares
possuem diversos tamanhos, podendo variar entre 0,3 x 0,35 m e 0,3 x 1,5m, sendo mais
utilizadas as com 0,3 x 1,0m e, em consequéncia, 0 nimero de plantas pode variar entre
quatro e oito por “slab” (CALVETE et al., 2016).

O substrato utilizado para servir de base para o enraizamento e ancoragem das plantas
pode variar de acordo com a regido, a disponibilidade e viabilidade. Para uso em sistema
semi-hidropdnico o substrato ideal deve possuir densidade de 300 a 400 kg m3, porosidade
total proxima a 85%, pH entre 5,2 e 6 e ser livre de patdgenos ou contaminantes, além de ter
baixo custo, estabilidade e uniformidade (GONCALVES et al., 2016). O substrato mais
utilizado, principalmente na regido sul do Brasil, é a casca de arroz carbonizada (CAC), tanto
pura como em misturas, por apresentar boas caracteristicas fisicas, como boa drenagem, facil
manuseio e baixo custo, que sdo fatores interessantes aos produtores de morango
(MEDEIROS et al., 2008).

O cultivo fora de solo apresenta expansao principalmente em paises industrializados,

onde ha limitacdes para o cultivo no solo, como salinidade, falta de agua ou pragas e doencas
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de solo que limitam a produgdo (CALVETE et al., 2016). Este sistema de cultivo apresenta
diversas vantagens, como o controle da dgua e nutrientes, menores danos ao meio ambiente,
maior produtividade e qualidade dos alimentos, dispensa a troca de area de cultivo por
problemas sanitarios, assim como 0 uso excessivo de defensivos quimicos, permite maior
aproveitamento da méo-de-obra e ergonomia para os trabalhadores (PAPASSEIT, 2006).
Como desvantagens temos o0s altos custos para implantacdo de sistemas mais modernos e a
contaminacdo gerada pelas drenagens, o que pode ser minimizado pelo uso de sistemas em
ciclo fechado, pois ao longo do tempo, com a evolugdo da tecnologia, os custos diminuem
(PAPASSEIT, 2006; CALVETE et al., 2007).

O sistema de cultivo sem solo também permite otimizacdo do uso da agua e de
fertilizantes, quando utilizado reaproveitamento da solucdo nutritiva. Outra vantagem é a
possibilidade de até mesmo triplicar o uso da area, por ndo haver necessidade de rotacdo de
culturas como no sistema convencional (OLIVEIRA et al, 2017). Em sistemas
convencionais, com cultivo em solo, a cultura tem sido usada como anual, em funcdo das
dificuldades de controle de doencas e da nutri¢do, enquanto no sistema semi-hidropénico as

plantas s&o mantidas por dois anos ou mais (PICIO et al., 2013).

2.5  SISTEMAS DE FERTIRRIGACAO NO CULTIVO COM SUBSTRATO

Como em outras culturas, no morango a fertirrigagdo € utilizada em larga escala,
permitindo aumentar a produtividade pelo fornecimento de dgua e nutrientes de acordo com
as necessidades das plantas ao longo do seu ciclo de cultivo. No sistema semi-hidropdnico,
com cultivo em substratos, os nutrientes devem ser fornecidos as plantas na forma de solucédo
nutritiva, aplicada via fertirrigacdo, mantendo determinada proporcéo entre 0s nutrientes da
sua composicdo, de modo a atender as necessidades das plantas (ANDRIOLO et al., 2002).
Existem vérias recomendagfes de composicdo da solugdo nutritiva para morango, que devem
ser ajustadas de acordo com as caracteristicas do sistema de cultivo.

O sistema de fertirrigacdo mais utilizado pelos produtores, chamado de sistema aberto,
é composto de fitas gotejadoras instaladas dentro dos slabs, que por possuirem perfuracdes em
sua parte inferior, perdem o excesso da solugdo nutritiva, que cai no solo da estufa. O sistema
de fertirrigacdo fechado diferencia-se apenas em relacdo ao fato de ocorrer captagéo e retorno
da solucdo nutritiva para o reservatdrio, onde a mesma é monitorada (GONCALVES et al.,
2016). O sistema fechado geralmente é conduzido utilizando-se substrato inerte, apenas para

sustentacdo das plantas e solucdo nutritiva semelhante a usada em hidroponia, com constante
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monitoramento. Este sistema permite economia de dgua e nutrientes, além de ser também uma
medida de preservacdo ambiental (CALVETE et al., 2016). A Figura 1 apresenta os principais
componentes de um sistema de irrigacao fechado.

Figura 1 —Esquema de funcionamento de sistema fechado de fertirrigagdo em cultivo de
morango semi-hidropdnico.
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2.6 PRODUCAO E ORIGEM DAS MUDAS

As mudas de morangueiro sdo produzidas através de estoles oriundos de uma planta
matriz, enraizados no solo ainda conectados a planta-mae. Estas mudas, de raiz nua, sdo a
forma tradicional de propagacdo da cultura, mesmo havendo outras formas de producdo de
mudas como as produzidas em bandejas (PICIO et al., 2013).

A producgdo de mudas matrizes é feita in vitro, por meio de cultivo de meristemas de
plantas mantidas em jardim clonal e posterior multiplicacdo, enraizamento e aclimatacdo para
transplante a campo com densidade de 2,5 a 4 mil matrizes por hectare (DUTRA et al., 2016).

No cultivo do morango, geralmente as plantas sdo substituidas por novas mudas a cada
no maximo dois anos, pois a qualidade das mudas novas é de fundamental importancia para
um bom desenvolvimento do cultivo. No Brasil ainda sdo poucos viveiros produtores de muda
certificadas, de modo que alguns produtores, geralmente em pequena escala, optem por
produzir a propria muda. GONCALVES et al. (2016) alertam que muitas vezes estas mudas

possuem muito baixa qualidade, motivo pelo qual a maioria dos produtores tem optado por
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mudas importadas, provindas do Chile e Argentina. Segundo COCCO et al. (2011) em torno
de 80% das mudas plantadas sdo importadas destes paises, sendo produzidas na regido da
Patagonia.

As mudas importadas tém qualidade, por passarem por periodo natural de
vernalizagéo, em frio, e assim possuem maior uniformidade de brotacdo e desenvolvimento,
com consequente maior producdo. Porém, estas mudas sdo entregues aos produtores apos 0
periodo ideal para transplante nas regides produtoras da regido Sul do Brasil (PICIO et al.,
2013), deixando de obter o potencial méximo de produtividade, que seria possivel com
plantio precoce das mudas. COCCO et al. (2016) citam a necessidade de técnicas que
permitam obter producdo precoce nesta regido, no periodo compreendido entre junho e
setembro, com o objetivo de aproveitar a variacdo sazonal dos precos pagos ao produtor, que
sdo maiores neste periodo. Além da época de plantio, citam que a precocidade de producgéo
também esté relacionada a qualidade geral das mudas, como o didmetro da coroa e idade

fisioldgica.



17

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRIOLO, J. L.; BONINI, J. V.; BOEMO, M. P. Acumulacdo de matéria seca e
rendimento de frutos de morangueiro cultivado em substrato com diferentes solucdes
nutritivas. Horticultura Brasileira, v. 20, n. 1, p. 24-27, 2002.

ANTUNES, O. T., et al. Floragdo, frutificacdo e maturacdo de frutos de morangueiro
cultivados em ambiente protegido. Horticultura Brasileira, v.24, n.4, p.426-430. 2006.

ANTUNES, L. E. C.; REISSER JUNIOR, C. Fragole, i prodottori brasiliani mirano
all’esportazione in Europa. Rivista di Frutticoltura e di Ortofloricoltura, v. 69, n. 5, p. 60-
65, 2007.

BORTOLOZZO, A. R. et al. Producdo de morangos no sistema semi-hidropdnico.
EMBRAPA. Bento Gongalves 2007.

CALVETE, E. O. et al. Sistemas de producdo fora do solo. In: ANTUNES, L. E.
C.;JUNIOR, C. R., et al (Ed.). Morangueiro. Brasilia - DF: Embrapa Clima Temperado, v.1,
2016. p.219-258.

CALVETE, E. O. et al. Produgdo hidrop6nica de morangueiro em sistema de colunas
verticais, sob cultivo protegido. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 29, n. 3, p. 524-529,
2007.

COCCO, C. etal. Crown size and transplant type on the strawberry yield. Scientia Agric., v.
68, n. 4, p. 489-493, 2011.

COCCO, C. et al. Producéo de mudas. In: ANTUNES, L. E. C.;JUNIOR, C. R., et al (Ed.).
Morangueiro. Brasilia, DF: Embrapa Clima Temperado, v.1, 2016. cap. 5, p.79-1009.

DUTRA, L. F. et al. Producdo de matrizes. In. EMBRAPA (Ed.). Morangueiro. Brasilia,
DF, 2016. cap. 4, p.67-78.

FAO. FAOSTAT: Crops /  Strawberry, 2018. Disponivel  em:
<http://www.fao.org/faostat/en/?#data/QC/visualize >. Acesso em: 22/12/2018.

FERNANDES-JUNIOR, F.; RIBEIRO, 1. J. A;; CARVALHO, C. R. L. Producio de frutos e
estolhos do morangueiro em diferentes sistemas de cultivo em ambiente protegido.
Bragantia, v. 61, n. 1, p. 25-34, 2002.

FINN, C. E. et al. The Chilean Strawberry (Fragaria chiloensis): Over 1000 Years of
Domestication. HortScience, v. 48, n. 4, p. 418-421, 2013

GONCALVES, M. A. et al. Comportamento produtivo de Cultivares de Morangueiro
estabelecidos a partir de mudas com torrdo. Revista Eletr. Cient. Uergs, v. 2, n. 3, p. 277-
283, 2016.

GONCALVES, M. A. etal. Produgdo de morango fora do solo. Documentos 410. Pelotas -
RS: Embrapa Clima Temperado 2016.



18

HANCOCK, J. F. Plant evolution and the origin of crop species. 2. Cambridge, MA, USA:
CABI Publishing, 2006.

IBGE. Censo Agropecuario 2017. 2018. Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/tabela/6619#resultado >. Acesso em: 20/12/2018.

MADAIL, J. C. M. Panorama econdmico. In: ANTUNES, L. E. C.;JJUNIOR, C. R, et al
(Ed.). Morangueiro. Brasilia: Embrapa Clima Temperado, v.1, 2016.

MEDEIROS, C. A. B.; STRASSBURGER, A. S.; ANTUNES, L. E. C. Avaliacdo de
substratos constituidos de casca de arroz no cultivo sem solo do morangueiro. Horticultura
Brasileira, v. 26, n. 2, p. 4827-4831, 2008.

OLIVEIRA, A. C. B,, ANTUNES, L. E. C.. Melhoramento genético e principais cultivares.
In: ANTUNES, L. E. C.;JJUNIOR, C. R, et al (Ed.). Morangueiro. Brasilia, DF: Embrapa
Clima Temperado, v.1, 2016. cap. 5, p.133-148.

OLIVEIRA, I. P.; BELARMINO, L. C.; BELARMINO, A. J. Viabilidade da produgéo de
morango no sistema semi-hidropénico recirculante. Custos e @gronegécio on line, v. 13, n.
1, p. 1-18, 2017.

PALHA, M. D. G,, et al. Manual do Morangueiro: INIAP/EAN. 137 p. 2005.

PAPASSEIT, P. Oportunidades del cultivo sin suelo para las fresas de Huelva. Revista
Horticultura. 193: 30-35 p. 2006.

PICIO, M. D. et al. Fruit yield of strawberry stock plants after runner tip production by
different cultivars. Horticultura Brasileira, v. 31, n. 3, p. 375-379, 2013.

RONQUE, E. R. V. Cultura do morangueiro: revisao e pratica. EMATER/PR, 1998.

SIMMONDS, M. S. J.; PREEDY, V. R., Eds. Nutritional Composition of Fruit Cultivars:
Elsevier Inc., p.79, 8ed. 2016.

VIGNOLO, G. K. et al. Origem e botanica. In: ANTUNES, L. E. C.;JUNIOR, C. R., et al
(Ed.). Morangueiro. Brasilia, DF: Embrapa Clima Temperado, v.1, 2016.



19

3 ARTIGO 1: CRESCIMENTO E PARTICAO DE MASSA SECA DE
MORANGUEIRO EM FUNCAO DA ORIGEM DAS MUDAS, SISTEMA DE
FERTIRRIGACAO E ANO DE CULTIVO

3.1 RESUMO

O cultivo do morango possui diversas particularidades, entre elas a necessidade de se obter
mudas de qualidade, adaptadas ao local de cultivo, e de manejo adequado da fertirrigacdo. Da
mesma forma, é importante conhecer as caracteristicas de crescimento das plantas. Assim,
objetivou -se estudar a influéncia da origem das mudas e do sistema de fertirrigacdo no
acumulo e particdo de massa seca de morangueiro, cultivar Albion, em dois anos de cultivo.
Foram conduzidos dois experimentos em delineamento blocos casualizados, em esquema
trifatorial, sendo avaliados no primeiro duas origens das mudas (nacionais e importadas), dois
sistemas de fertirrigacdo (sistema aberto e fechado) e 15 avaliagcdes das plantas durante o
cultivo. No segundo experimento, dois sistemas de fertirrigacdo, dois periodos de cultivo e 15
avaliacOes. Foi avaliado o acimulo de massa seca das variaveis raiz, caule, folhas, folhas
senescentes, flores, frutos comerciais e frutos ndo-comerciais, além de volume de raiz,
comprimento de raiz, nimero de folhas, nimero de flores, nimero de frutos comerciais e ndo-
comerciais. No primeiro experimento houve diferenca significativa para massa seca,
comprimento e volume de raiz, além de folhas senescentes, com maiores médias nas plantas
oriundas de mudas importadas. Massa seca € numero de frutos comerciais e ndo-comerciais
foram maiores nas plantas de mudas nacionais, enquanto 0s demais fatores foram
significativos apenas entre as avaliag6es. No segundo experimento houve diferenca entre 0s
cultivos, com destaque no primeiro nas variaveis massa seca, volume e comprimento de raiz,
namero de folhas, area foliar, e massa seca e nimero de folhas senescentes e de flores. De
modo geral, observou-se crescimento constante das variaveis avaliadas até a Gltima avaliac&o,
aos 196 dias apdés o transplante. Houve destaque para mudas importadas nas variaveis
relacionadas a raiz e nas nacionais, relacionadas a producdo de frutos. O crescimento e

particdo de massa seca foi afetado pelo ano do cultivo.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch., cultivo fertirrigado, parti¢do de fotoassimilados.
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3.2 ABSTRACT

The strawberry cultivation has several peculiarities, among them the need to obtain quality
seedlings, adapted to the place of cultivation and proper management of the fertirrigation.
Likewise, it is important to know the growth characteristics of plants. The objective of this
study was to evaluate the influence of the origin of the seedlings and the fertigation system on
the accumulation and partition of strawberry dry mass, Albion cultivar, in two subsequent
crops. Two experiments were carried out in a randomized complete block design, in a
trifactory scheme. In the first, two origins of the seedlings (national and imported), two
fertirrigation systems (open and closed system) and 15 plant evaluations during cultivation
were evaluated. In the second experiment, two fertigation systems, two cropping periods and
15 evaluations. It was evaluated the dry mass accumulation of root, stem, leaves, senescent
leaves, flowers, commercial fruits and non-commercial fruits, besides root volume, root
length, number of leaves, number of flowers, number of commercial and non-commercial
fruits. In the first experiment there was a significant difference for dry mass, root length and
volume, as well as senescent leaves, with higher plant mean values in plants from imported
seedlings. Dry mass and number of commercial and non-commercial fruits were higher in
national seedlings, while other factors were significant only among the evaluations. In the
second experiment, there was a difference between the cultivars, with the first one having
higher averages for the dry mass, root volume and length, leaf number, leaf area and dry mass
and number of senescent leaves and flowers. In general, we observed a constant growth of the
variables evaluated until the last evaluation, at 196 days after transplantation. There were
highlights for imported seedlings in the variables related to roots, and in the national ones,
related to fruit production. Growth and dry matter partition was affected by the year of

cultivation.

Key words: Fragaria x ananassa Duch., Fertigated cultivation, photoassimilates partition.
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3.3 INTRODUCAO

Nos muitos locais em que € cultivado, 0 morango (Fragaria x ananassa Duch.) possui
caracteristicas variadas, ja que estd distribuido em todos os continentes do mundo. Sua
produtividade tem aumentado constantemente nas ultimas décadas, segundo dados da FAO
(2018). O cultivo no Brasil possui mais destaque nos estados de Minas Gerais e Rio Grande
do Sul, sendo seguido pelo estado de Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina, totalizando
producdo nacional anual de mais de 146 t (IBGE, 2018). A cultura do morango é importante
para a geracdo de renda aos produtores rurais, principalmente em pequenas propriedades, pois
possui alta rentabilidade por area (PASSOS et al., 2015) e os cultivos em grande escala ainda
sa0 poucos Nno pais.

Para ter produtividade otimizada, 0 morango possui varias exigéncias, e entre as mais
importantes estdo as condi¢des climaticas e adequado fornecimento de &gua e nutricdo. A
maioria das cultivares de morango € adaptada para cultivo em locais com temperaturas do ar
amenas, com noites mais frias, abaixo de 15 °C e temperaturas diurnas que ndo ultrapassem
0s 30 °C (ALMEIDA, 2016; GONCALVES et al., 2016b)

A aclimatacdo de mudas de morangueiro ao local de cultivo é importante, assim como
o clima do local onde estas sdo produzidas. Fatores como o acumulo de horas de frio e
pluviosidade sdo considerados ao se escolher um viveiro de producdo de mudas, ja que estes
fatores possuem relacdo direta com a qualidade fisiologica das mudas, fator pelo qual a
maioria dos viveiros sdo localizados em regides de maior altitude (COCCO et al., 2016).
Devido a dificuldade em atender estes requisitos nas condi¢Ges climaticas nacionais, grande
parte das mudas sdo importada de locais como Chile e Argentina, que possuem condi¢oes
climaticas mais adequadas (MARTINS et al., 2009).

Mesmo sendo perene, 0 morangueiro € cultivado como anual, por uma série de fatores,
como a qualidade da producdo (ANTUNES et al., 2014), além da maior incidéncia de
patdgenos e consequente reducdo da producdo no segundo cultivo, motivo pelo qual
THIESEN et al. (2018) e CERUTTI et al. (2018) destacam a necessidade de renovacdo anual
das plantas. A aquisicdo de mudas novas representa um custo importante, que pode
representar até 25% do custo total de producdo. Assim, as mudas nacionais, desde que
comprovado seu potencial produtivo semelhante, poderiam representar uma reducdo de custos
ao substituirem as importadas, mais caras. Além disso, as mudas nacionais possuem a
vantagem de serem disponibilizadas no momento ideal para o plantio, enquanto as importadas

muitas vezes sao entregues apos este periodo (PICIO et al., 2013).
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O cultivo de morangueiro no Brasil é realizado em sua maioria no sistema semi-
hidrop6nico, com a utilizacdo de substratos e uso de fertirrigacdo, tradicionalmente no sistema
aberto, onde o excesso aplicado é drenado e perdido no solo da estufa. REISSER JUNIOR &
ANTUNES (2016) relatam que no Sul do pais alguns produtores j& tém testado o sistema
fechado de fertirrigacdo, onde sdo utilizadas calhas para recolha e recirculagéo da solucéo
nutritiva, reduzindo custos e trazendo sustentabilidade ao cultivo. No sistema aberto a solucao
nutritiva perdida representa custo adicional ao produtor, além de ser um poluente do solo onde
infiltra (GONCALVES et al., 2016b).

Uma das formas de avaliar o crescimento adequado de plantas em determinado
sistema de producdo € o acompanhamento do acimulo e distribuicdo de massa seca, atraves
da analise de crescimento, ferramenta que auxilia os pesquisadores a acompanhar a adaptacao
das plantas a determinado sistema de cultivo e identificar diferencas que podem afetar as
caracteristicas produtivas (STRASSBURGER et al., 2010).

Ao analisar o acimulo de massa seca das plantas ao longo do seu ciclo, esta avaliando-
se 0 resultado da atividade fotossintética da planta, pois cerca de 90% da matéria seca
acumulada resulta desta (BENINCASA, 2003). O crescimento das plantas é afetado pela
adequada disponibilidade de &gua, luz, CO2 e nutrientes minerais, de modo que para atingir
altas produtividades as plantas precisam de condi¢Bes 6timas destes fatores (TAIZ et al.,
2017). Assim, a particdo da massa seca nas plantas indica a capacidade das plantas em
assimilar, sintetizar e alocar a matéria nos seus orgaos (STRASSBURGER, 2010), tanto de
crescimento como para a producao.

O crescimento do morangueiro foi pouco estudado até entdo, de forma que o
conhecimento das suas caracteristicas pode ser Util para pesquisas futuras com a cultura.
Desta forma, esta pesquisa objetivou avaliar o crescimento e particdo de massa seca de plantas
de morangueiro cultivadas com mudas de diferentes origens, em sistema aberto e fechado de

fertirrigagdo, durante dois cultivos.

3.4  MATERIAL E METODOS

3.4.1 Local e caracteristicas dos experimentos

Os experimentos foram realizados em estufa da area experimental da Universidade

Federal de Santa Maria, campus de Frederico Westphalen — RS. O clima da regido é do tipo

Cfa, subtropical imido, segundo a classificacdo de Kdppen, com precipitacdo bem distribuida
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ao longo do ano (ALVARES et al.,, 2013). A estufa utilizada possui estrutura em aco
galvanizado com cobertura em arco, medindo 10 m de largura por 20 m de comprimento e
altura de pé direito de 3,5 m, coberta com filme plastico de polietileno de 150 p. Em seu
interior, as plantas foram cultivadas sobre bancadas de madeira de 0,8 m de altura.

Foram cultivadas plantas de morango (Fragaria x ananassa Duch.), cultivar Albion,
em sistema semi-hidropdnico. Mudas de raiz nua, apos poda de folhas e de raizes a 5 cm de
comprimento, foram plantadas em sacolas de plastico tubular branco de 150 p (“slabs”) com
1,25m de comprimento, contendo oito plantas, com disposicdo em fileiras duplas
desencontradas. As sacolas tubulares foram preenchidas com mistura de casca de arroz
carbonizada e substrato comercial “H-Decker” a base de casca de pinus e vermiculita, na
proporcao 2:1. Foi instalado sistema de irrigacdo, composto por motobomba, caixa d’agua,
tubulacGes e fitas gotejadoras com emissores espagados em 0,15m entre si, para cada um dos
sistemas de fertirrigagdo avaliados. A fertirrigacdo foi aplicada de modo automéatico com
utilizacdo de temporizador para sua ativacdo. A solucdo nutritiva foi preparada diretamente
nas caixas de agua, com formulacdo indicada por MELO & BORTOLOZZO (2006) e
manejada de modo a manter a condutividade elétrica da solucdo nutritiva proxima a 1,5 dS m-
1 e com pH proximo a 6,0 duas vezes por semana. A solucdo nutritiva do reservatério do
sistema fechado de fertirrigacdo foi totalmente substituida a cada dois meses. As temperaturas
minimas e maximas do ar foram monitoradas durante os cultivos, através de termometro
digital no interior das estufas, colocado junto as plantas a 0,8 m de altura do solo e afericdo
diaria. A temperatura média foi estimada pela equacéo:

T.med — T.maxi- T.min (1)

Onde: T. med = temperatura média; T. max = temperatura maxima; T. min =
temperatura minima.

As plantas receberam tratamento fitossanitario de acordo com as recomendacdes
técnicas para a cultura (BORTOLOZZO et al., 2007). Para permitir maior desenvolvimento
das plantas no estadio inicial de crescimento, as flores das plantas foram retiradas até seis
semanas apos o transplante. Da mesma forma, estolhos foram retirados ao longo de todo o

ciclo de cultivo, para evitar interferéncia destes na distribuicdo de fotoassimilados nas plantas.
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3.4.2 Delineamentos experimentais

O primeiro experimento (Exp.1) foi conduzido em delineamento blocos casualizados
(DBC), esquema trifatorial, 2x2x15. Os dois sistemas de fertirrigagdo testados foram o aberto
e o fechado, j& as duas origens das mudas foram de produtor nacional (provenientes de Agudo
— RS) e mudas importadas (provenientes da Patagonia Argentina) e 15 avaliacfes destrutivas
das plantas ao longo do ciclo de cultivo. O experimento iniciou com o plantio em 13 de junho
de 2017 e foi conduzido até 27 de dezembro de 2017, quando as colheitas foram encerradas.

O segundo experimento (Exp.2) também foi analisado em DBC em esquema
trifatorial, com dois sistemas de fertirrigacdo, dois cultivos e 15 avaliagdes. No Exp.2, em
funcdo dos dados obtidos no Exp.1, foram utilizadas apenas mudas nacionais, repetindo-se o
experimento com este fator em um segundo ano de cultivo, que foi iniciado em 18 de junho
de 2018 e conduzido até 31 de dezembro de 2018.

No sistema de irrigacdo fechado foram instaladas calhas de lona plastica para coleta da
solucdo nutritiva drenada, como demonstrado na Figura 1. Em ambos os experimentos foram
utilizados quatro blocos e a unidade experimental composta de duas sacolas tubulares,
totalizando 16 plantas.

Figura 1- Cultivo de morango em fertirrigacdo com sistema fechado, utilizando calhas
plasticas, ao fundo da imagem, e em sistema aberto, nas plantas a frente da imagem.
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3.4.3 Variaveis analisadas

Foram realizadas avaliacGes das plantas em intervalos de 14 dias apds o transplante
(DAT), iniciando a partir deste (DAT 0) e encerrando aos 196 DAT, totalizando 15 avaliacGes
ao longo de cada ciclo de cultivo das plantas. Estas avaliagfes consistiram em retirada das
plantas dos “slabs” de cultivo, lavagem das raizes e posterior fracionamento das variaveis
avaliadas. Em cada avaliacéo foi retirada uma planta de cada unidade experimental.

Foram avaliadas as variaveis: comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR), massa
seca de raiz (MSR), massa seca de caule (coroa + pedunculos) (MSC), numero de folhas
(NF), massa seca de folhas (MSF), area foliar (AF), massa seca de folhas senescentes
(MSFS), numero de folhas senescentes (NFS), numero de flores (NFL), massa seca de flores
(MSFL), namero de frutos comerciais (NFC), massa seca de frutos comerciais (MSFC),
namero de frutos ndo-comerciais (NFNC) e massa seca de frutos ndo-comerciais (MSFNC).

As plantas analisadas foram marcadas no inicio do experimento, de forma que
qualquer fracéo coletada ao longo do experimento, como frutos maduros e folhas senescentes,
fossem incorporadas ao valor obtido no momento da coleta de cada planta. Para obtencdo da
massa seca, as partes das plantas foram acondicionadas em sacos de papel e pesadas em
balanca de precisdo apos secagem em estufa a 45 °C com circulagdo de ar até massa
constante. Na fracdo de frutos ndo-comercias foram considerados os frutos com peso fresco
abaixo de 6 g, deformados e os imaturos presentes nas plantas no momento da analise. A area
foliar foi obtida através da andlise das imagens das folhas escaneadas individualmente com
escala e posterior processamento através do software ImageJ.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e, quando significativos, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, para os dados
qualitativos e submetidos a regressdo quando quantitativos. Foi utilizado o software estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2011).

3.5 RESULTADOS

As temperaturas médias diérias do ar observadas no interior da estufa variaram entre
11,6 e 35,2 °C no periodo de 13 de junho de 2017 a 27 de dezembro de 2018 (Figura 2A) e
entre 11,6 e 33,4 °C no periodo de 18 de junho de 2018 a 31 de dezembro de 2019 (Figura
2B). As temperaturas extremas minimas foram de -2,0 e -0,4 °C e méaximas de 47,2 e 47 °C,

respectivamente, no primeiro e segundo cultivos (Figura 2A e 2B).
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Figura 2 —Temperaturas minimas (T. Min), médias (T. Méd) e méaximas (T. Max) do ar no
interior do ambiente protegido durante o primeiro (A) e segundo ano de cultivo (B) de
morangueiro, cultivar Albion.
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3.5.1 Experimento 1

No primeiro cultivo, houve interagdo significativa entre o fator origem das mudas e
DAT para as variaveis MSR, CR, VR e MSFC, resultando em equagdes cubicas, enquanto VR
foi significativo também para a interacdo entre sistema de fertirrigacdo e DAT, com equacao
cubica e quadratica.

As variaveis MSR, CR e VR apresentaram maiores médias nas plantas oriundas de
mudas importadas (Figura 3), com destaque para os resultados obtidos a partir dos 98 DAT, ja
que as médias das avaliagdes iniciais foram muito proximos. O VR também apresentou maior
média no sistema fechado de fertirrigacdo (Figura 3D), aos 196 DAT. Analisando o CR,
observa-se que houve maior incremento desta variavel nas primeiras semanas de cultivo, até
0s 56 DAT, tendo em vista que as raizes ja haviam preenchido o espaco disponivel nos slabs
para crescer em comprimento (Figura 3B). Porém, ao observar a MSR, percebe-se que a partir
126 DAT o actmulo foi maior, pelo maior incremento do VR e demanda das plantas por
absorcdo de mais agua e nutrientes. A partir deste periodo ocorre também maior demanda

hidrica em funcédo das temperaturas do ar mais elevadas (Figura 2A).
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Figura 3 —Massa seca de raiz (A), comprimento de raiz (B) e volume de raiz (C) em funcéo da
origem das mudas e volume de raiz em funcdo do sistema de fertirrigacdo (D) ao longo do
periodo de cultivo de plantas de morangueiro, cultivar Albion.
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As varidaveis MSC, MSF, NF, AF, MSFS, MSFL e NFL apresentaram resultado
significativo para a regressdo (equacOes cubicas, quadraticas e lineares) em funcao dos DAT,
sem diferenca entre os tratamentos. As variaveis MSFC, NFC, MSFNC e NFNC
apresentaram diferenga significativa para o fator DAT e para a origem das mudas, sem
interacdo entre estes.

A variavel MSC, que ndo apresentou interacdo significativa entre os fatores, apenas
entre as datas de avaliacdo, iniciando com valor médio de 0,5 g no momento do transplante,
atingindo média de 11,1 g ao final das avaliacfes, aos 196 DAT, tendo apresentado maior
actmulo a partir dos 126 DAT (Figura 4A). O mesmo aconteceu com AF, NF e MSF (Figuras
4B, 4C e 4D). Aos 196 DAT a area foliar atingiu média de 1977 cm? planta™, com ndmero
médio de 23,2 folhas por planta e MSF de 22,7 g planta®. Em relacio ao NFS, as primeiras
foram coletadas a partir dos 98 DAT, sendo retiradas em média 15 folhas por planta até o

final do experimento (Figura 4E). A MSFS foi significativamente maior nas plantas oriundas
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de mudas importadas, sendo observada média de 15,2 g planta®, comparada a média de 9,7 g

planta ! nas mudas nacionais (Figura 4F)

Figura 4 —Massa seca de caule (A), area foliar (B), nimero de folhas (C), massa seca de
folhas (D), nimero de folhas senescentes (E) e massa seca de folhas senescentes em funcédo da
origem das mudas (F) ao longo do periodo de cultivo de plantas de morangueiro, cultivar
Albion.
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As variaveis MSFL e NFL foram significativas apenas entre os DAT (Figuras 5A e
5B). Ja as variaveis MSFC, NFC, MSFNC e NFNC apresentaram efeito significativa entre as

origens das mudas (Tabela 1) e os DAT (Figuras 5C, 5D, 5E e 5F), sem interacdo entre estes
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fatores. A MSFC acumulada ao longo do cultivo chegou a média de 33,5 g planta™ aos 196

DAT (Figura 5C), com 23,3 frutos comerciais por planta (Figura 5D).

Figura 5 —Massa seca de flores (A), nimero de flores (B), massa seca de frutos comerciais
(C), nimero de frutos comerciais (D), massa seca de frutos ndo-comerciais (E) e nimero de
frutos ndo-comerciais (F) ao longo do periodo de cultivo de plantas de morangueiro, cultivar
Albion.
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As mudas de origem nacional apresentaram maiores médias para MSFC, NFC,
MSFNC e NFNC, quando comparadas as importadas (Tabela 1), ao se analisar as médias de

todo o periodo avaliado. Assim, observa-se maior potencial produtivo das mudas nacionais,
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mesmo que para varias outras variaveis ndo tenha sido encontrada diferenga, inclusive o
acimulo de MSR das mudas importadas foi maior, 0 que nao reverteu em variaveis de

producéo.

Tabela 1 —Massa seca de frutos comerciais, nimero de frutos comerciais, massa seca de frutos
ndo-comerciais e numero de frutos ndo-comerciais médios em plantas de morangueiro cultivar
Albion, a partir de mudas nacionais e importadas, analisadas ao longo do periodo de cultivo.

Origem das mudas

Variaveis Mudas nacionais Mudas importadas
Massa seca de frutos comerciais (Q) 11,09 a 7,92 b
NUmero de frutos comerciais 8,11a 547 b
Massa seca de frutos ndo-comerciais (g) 1,12 a 0,86 b
Ndmero de frutos ndo-comerciais 3,48 a 293 b

* Meédias seguidas pela mesma letra, na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3.5.2 Experimento 2

Analisando em conjunto os fatores sistema de fertirrigacdo, ano de cultivo e DAT, foi
observada diferenca estatistica significativa com interacdo entre ano de cultivo e DAT para as
variaveis MSR, CR, VR, NF, AF, NFS e NFL, enquanto para os fatores MSC, MSF, MSFC,
NFC, MSFNC e NFNC houve variacdo significativa apenas para DAT. Apenas as variaveis
MSFS e MSFL houve interacao entre os trés fatores avaliados para o segundo experimento.

As variaveis MSR, CR e VR apresentaram acimulo ligeiramente superior no primeiro
ano de cultivo, destacando-se a diferenca da MSR a partir dos 168 DAT (Figura 6A),
enquanto o VR foi superior na maior parte das avaliages (Figura 6C). Ja o CR, apresentou
pequenas diferencas e tendeu a estabilizacdo entre 30 a 35 cm em ambos os cultivos, a partir
dos 112 DAT (Figura 6B).

Com excegdo do CR, as demais variaveis de crescimento e acimulo de massa seca ndo
apresentaram tendéncia a estabilizar, mostrando que mesmo ao final de 196 DAT as plantas
continuavam em pleno acimulo de fotoassimilados nos seus Orgdos de crescimento, assim
como também de producdo. Como a cultivar Albion, utilizada no experimento, ndo responde
ao fotoperiodo, o acumulo de massa seca passa nos Orgaos da planta, principalmente dos

frutos, é continuo.
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A MSC apresentou tendéncia de crescimento exponencial na média dos anos
avaliados, chegando ao acimulo de 9,9 g planta® ao final dos 196 DAT (Figura 7A).
Resultado parecido foi encontrado também com MSF, que obteve média de 19,2 g planta™ aos
196 DAT (Figura 7C). NF e AF apresentaram diferenca significativa entre os anos de cultivos
(Figuras 7C e 7B), com valores maiores entre os 112 e os 140 DAT no segundo ano de

cultivo, e maiores no primeiro ano de cultivo a partir dos 168 DAT.

Figura 6 —Massa seca de raiz (A), comprimento de raiz (B) e volume de raiz (C) ao longo do
crescimento de plantas de morangueiro cultivar Albion em dois cultivos.
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A variavel MSFS apresentou interacdo entre os anos de cultivo, os sistemas de
fertirrigacdo e as datas de avaliacdo (Figura 8A), com maiores valores no primeiro ano de

cultivo entre 0s 112 e os 154 DAT, enquanto ao final dos 196 DAT as maiores médias foram
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encontradas no segundo ano de cultivo e sistema aberto de fertirrigagdo (12,8 g planta™) e no
primeiro cultivo e sistema fechado (11,4 g planta ). Ao analisar o0 NFS observa-se que no
primeiro cultivo os valores médios foram superiores em todos os periodos de avaliacdo
(Figura 8B), tendo o inicio do acimulo do NFS e MSFS iniciado apenas a partir dos 140 DAT

no segundo cultivo.

Figura 7 —Massa seca de caule (A), area foliar (B), nimero de folhas (C), e massa seca de
folhas (D) ao longo do periodo de cultivo de plantas de morangueiro, cultivar Albion em dois
anos de produgcéo.
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Houve interacdo significativa entre os anos de cultivo, os sistemas de fertirrigacao e as
datas de avaliacdo para MSFL (Figura 8C) mas, como é uma variavel que ndo acumula ao
longo do tempo, ndo houve tendéncia claramente definida, o que pode ser visto ao analisar 0s
baixos coeficientes de determinacdo das equacdes de regressdo obtidas. Os picos de floragao
obtidos ocorrem em funcao de fatores como a temperatura do ar e radiacdo solar aos quais as
plantas ficaram expostas em cada cultivo, além dos fatores avaliados. Ao observar o NFL, que

apresentou diferenca entre os cultivos, € possivel observar tendéncia de aumento no nimero
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de flores até os 140 DAT, mesmo que com alguns valores mais dispersos e maiores médias no

primeiro cultivo (Figura 8D).

Figura 8 —Massa seca de folhas senescentes (A), numero de folhas senescentes (B), massa
seca de flores (C) e numero de flores (D) em funcdo do sistema de fertirrigacdo, do ano de
cultivo e datas de avaliacdo ao longo do periodo de cultivo de morangueiro, cultivar Albion.
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As variaveis MSFC, NFC, MSFNC e NFNC ndo apresentaram diferencas entre 0s
sistemas de fertirrigagéo e entre os dois anos de cultivo, conforme os dados apresentados na
Figura 9. O acimulo de MSFC e NFC iniciou a partir do amadurecimento dos primeiros
frutos, que ocorreu apos os 84 DAT, chegou a médias de 34,7 g planta™ e 25,8 frutos por
planta, respectivamente, aos 182 DAT (Figura 9A e 9B). J& 0 acimulo de MSFNC e NFNC
iniciou aos 70 DAT (Figuras 9C e 9D), chegando a 3 g planta™ e 10,6 frutos, respectivamente,
ao final das avaliacGes (196 DAT). Nestas propor¢oes, a MSFNC representa em torno de 8%
da massa seca total de frutos, mas o NFNC representou 34% do numero total de frutos no

final das avaliagdes.



34

Figura 9 —Massa seca de frutos comerciais (A), nimero de frutos comerciais (B), massa seca
de frutos ndo-comerciais (C) e numero de frutos ndo-comerciais (D) ao longo do periodo de
cultivo de plantas de morangueiro, cultivar Albion em dois anos de producao.
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3.5.3 Particdo de massa seca

No primeiro ano de cultivo os érgdos da planta apresentam acumulo de massa seca
continuamente ao longo do seu ciclo, totalizando 89,16 g planta® aos 196 DAT (Figura 10).
Porém, a proporcdo da massa seca nas plantas apresenta mudangas de acordo com a fase de
desenvolvimento destas (Figura 11). No momento do plantio as plantas possuem apenas raiz e
caule, em uma proporcdo de massa seca de 45,7% e 54,3%, respectivamente, sendo que as
mudas foram transplantadas sem folhas. A partir dos 45 DAT observou-se 0 aparecimento das
flores o que caracteriza o inicio da fase reprodutiva. As fracdes de raiz e caule, aos 70 DAT
compde 24,5% e 23,3%, enquanto a fracdo de folhas representa 37,7% da particdo de massa
seca e pequena fracdo de flores e frutos. A partir dos 126 DAT a particdo de massa seca
apresentou pouca alteracdo na sua proporcao até os 196 DAT. Neste periodo, partindo da
maior proporcdo nas plantas, a MSFC variou entre 31,4% e 41,8%, a MSF entre 25,4% e
30,3%, a MSC entre 11,8% e 13,2%, MSFS entre 8,9% e 13,3%, MSR entre 7,6% e 9,2%,
MSFNC entre 0,9% e 3,2% e a MSFL entre 0,3% e 1%. Observa-se que a distribuicdo de

fotoassimilados acontece em maior propor¢éo para os frutos e, depois destes, para as folhas.
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Figura 10 —Acumulo de massa seca nos 0rgaos de plantas de morangueiro, cultivar Albion, ao
longo do primeiro ciclo de cultivo.
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Figura 11 —Proporcédo de particdo de massa seca entre os 6rgdos de plantas de morangueiro,
cultivar Albion, ao longo do primeiro ciclo de cultivo.
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O segundo ano de cultivo foi semelhante ao primeiro sendo que foi observado
crescimento constante, com acumulo de 74,2 g planta™ de massa seca aos 196 DAT (Figura
12), assim como a tendéncia de estabilizacdo da proporcdo entre as variaveis a partir dos 112
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DAT (Figura 13). Aos 196 DAT foi observada proporgdo de 44,5% de MSFC, 22,5% de
MSF, 12,8% de MSC, 14,1% de MSFS, 4% de MSR, 2,1 % de MSFNC e 0,2% de MSFL
(Figura 13).

Figura 12 —Valores médios acumulados de massa seca nos 6rgdos de plantas de morangueiro,
cultivar Albion, ao longo do segundo ciclo de cultivo.
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Figura 13 —Proporc¢édo de particdo de massa seca entre os 6rgdos de plantas de morangueiro,
cultivar Albion, ao longo do segundo ciclo de cultivo.
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3.6  DISCUSSAO

As temperaturas ao longo dos experimentos apresentaram ampla variagdo. A amplitude
térmica diaria é fundamental no cultivo do morangueiro, pois estimula a floragdo e aumenta a
producdo da cultura. Porém, estas temperaturas ndo devem exceder temperaturas maximas de
35 °C, a partir das quais as plantas paralisam o crescimento e iniciam danos, principalmente a
floragéo, trazendo prejuizos ao cultivo (GONCALVES et al., 2016b; SONSTEBY et al.,
2016; CERUTTI et al., 2018).

O comprimento de raiz tendeu a uma estabilizacdo entre 30 e 35 cm nos dois anos de
cultivo. Isto pode estar relacionado ao espaco disponivel nos slabs de cultivo, j& que o
comprimento das raizes do morangueiro pode chegar a até 60 cm quando ha condicGes
favoraveis a esse crescimento, principalmente de espaco disponivel (RONQUE, 1998;
MARTINS et al., 2009). GONCALVES et al. (2016b) afirmam que as raizes do morangueiro
geralmente se concentram nos primeiros 30 cm de profundidade, em funcdo da constante
renovacdo das mesmas, uma vez que as plantas dependem para absorcdo eficiente de
nutrientes. O crescimento das raizes secundarias inicia logo apos o transplante, em funcéo da
demanda por &gua e nutrientes neste estadio, mas o maior crescimento e desenvolvimento de
raizes ocorre apés a frutificagdo (RONQUE, 1998; GONCALVES et al., 2016b). COCCO et
al. (2015) mostram que a massa seca de raiz da planta esta relacionada proporcionalmente ao
acumulo de parte aérea, niumero de folhas e consequentemente maior producao precoce.

O crescimento vegetativo do morangueiro esta relacionado as condicdes climaticas
mais favoraveis, como temperatura e elevada radiagdo, o que ocorre na primavera e verdo,
estimulando assim o aumento do nimero de folhas (FRANQUEZ, 2008). THIESEN et al.
(2018) indicam que o filocrono do morangueiro esta relacionado a origem das mudas e a
cultivar, sendo que as plantas oriundas de mudas nacionais de alta altitude requerem menor
numero de graus-dia para emissdo de folhas. Neste trabalho ndo foram observadas diferencas
para a variavel nimero de folhas entre as origens das mudas, mas apenas entre 0s anos de
cultivo, o que pode ser explicado justamente pelas diferencas climaticas, principalmente
temperatura do ar, que sdo encontradas de um ano para outro. O morangueiro apresenta
crescimento em uma ampla faixa de temperatura, desde abaixo de 10 °C a até 35 °C, mas as
condicBes ideais para inducdo da floragdo sdo minimas diérias proximas a 15 °C, enquanto
para 0 crescimento vegetativo e maturagdo mais rapida dos frutos as temperaturas 6timas

situam-se proximas a 30 °C (GONCALVES et al., 2016b). Tanto pelas temperaturas mais
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elevadas, como pelo proprio desenvolvimento das plantas, observou-se actimulo mais
significativo de massa seca de folhas e de caule a partir dos 126 DAT.

O surgimento de folhas senescentes na presente pesquisa ocorreu a partir dos 98 DAT
no primeiro cultivo e a partir dos 140 DAT no segundo, mostrando que as folhas podem
manter a capacidade fotossintética por um longo periodo, e desta forma acumular
fotoassimilados neste e em outros 6rgdos da planta. RONQUE (1998) citam que as folhas do
morangueiro podem ter vida atil de um a trés meses, periodo inferior ao observado nos
presentes experimentos.

Avaliando diferentes cultivares e densidades de plantio, STRASSBURGER et al.
(2010) obteve valores superiores de massa seca de folhas, caule e frutos, no mesmo periodo,
aos dos presentes experimentos. ANDRIOLO et al. (2002) encontraram valores superiores de
massa seca de caule, mas inferiores de massa seca de folhas e de frutos, em relagdo aos
experimentos atuais, no mesmo periodo apds o transplante. Isto mostra a evolucéo do cultivo
ao longo do tempo, e mesmo da cultivar, para caracteristicas que favorecam a producéo, que é
o fator de interesse. A cultivar Albion, umas das principais cultivadas atualmente, possui boa
adaptacdo para cultivo em locais com verdo mais quente, além de ndo responder ao
fotoperiodo, o que permite producéo distribuida ao longo do ano, sem entressafras, quando é
realizado manejo adequado da nutrigéo e sanidade.

Apesar da necessidade de acumulo de horas de frio, 0 excesso também é prejudicial ao
morangueiro, ja que favorece o desenvolvimento de folhas e estoldes (GONCALVES et al.,
2016b). Além disso, algumas cultivares sdo melhor adaptadas e possuem menor requerimento
de frio, podendo sequer apresentar dorméncia e obter boas producdes precoces em regides
temperadas (FRANQUEZ, 2008). Assim, o maior acimulo de massa seca de frutos nas
plantas oriundas de mudas nacionais pode ser resultado desta adaptacdo da cultivar Albion ao
clima do Sul do Brasil, tanto no viveiro como durante o cultivo.

Ao avaliarmos o acimulo de massa seca de frutos comerciais e ndo-comerciais na
presente pesquisa, observou-se relagdo inversa ao acumulo de massa seca, volume e
comprimento de raizes, entre mudas importadas e nacionais. As importadas apresentaram as
maiores médias nas varidveis relacionadas as raizes, mas as nacionais apresentaram maior
acumulo de massa seca e numero de frutos. COCCO et al. (2015) encontraram relacdo
diretamente proporcional entre massa seca de raizes das mudas e produgdo precoce de frutos,
diferente do que foi encontrado no primeiro experimento.

As diferencas no crescimento e desenvolvimento de plantas entre o0s de cultivo,

encontradas em algumas das variaveis analisadas, sdo consideradas normais em funcdo das
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variagOes climaticas, como temperatura e radia¢do, que sdo as que mais afetam o crescimento
do morangueiro (ANTUNES e PERES, 2013). Assim, outros pesquisadores também
observaram diferencas entre cultivos de morangueiro, mesmo em cultivo protegido, em
funcio de variaces sazonais das variaveis climaticas (MAINARDI e GARCIA DE SOUZA,
2015; MARTINEZ et al., 2017)

A particdo de massa seca de frutos foi maior nas ultimas avaliacdes, demonstrando que
este € o principal dreno dos fotoassimilados da planta. STRASSBURGER et al. (2010),
analisando plantas de quatro cultivares de morango, observou proporcdo préxima na cultivar
Albion, onde obteve 52,7% de massa seca de frutos em relacdo ao total da planta, enquanto o

segundo maior dreno de fotoassimilados foram as folhas.

3.7 CONCLUSOES

Mudas importadas resultaram em maior acimulo de massa seca, comprimento e
volume de raizes, assim como de massa seca de folhas senescentes. Porém, mudas nacionais
obtiveram maiores médias de nimero e massa seca de frutos comerciais e ndo-comerciais.

Os sistemas de fertirrigacdo aberto e fechado apresentaram resultado semelhante nas
variaveis analisadas.

Houve diferenca entre os anos de cultivo para massa seca, comprimento e volume de
raizes, namero de folhas, folhas senescentes e flores e area foliar, mas ndo entre nimero e
massa seca de frutos comerciais e nao-comerciais.

A particdo de massa seca indicou que os principais drenos de fotoassimilados sdo os

frutos, seguidos pelas folhas das plantas de morangueiro.
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4 ARTIGO 2: PRODUCAO E QUALIDADE DE MORANGO EM FUNCAO DO
SISTEMA DE FERTIRRIGACAO E DA ORIGEM DAS MUDAS

4.1 RESUMO

O sucesso do cultivo do morangueiro depende de varios fatores, como da qualidade das
mudas e sistema de fertirrigacdo utilizados. Assim, o objetivo foi estudar a influéncia da
origem das mudas e do sistema de fertirrigacdo na producéo e qualidade do morangueiro da
cultivar Albion. O primeiro experimento (Exp.1) foi conduzido em delineamento blocos
casualizados (DBC), em esquema fatorial 2x2, sendo duas origens das mudas (nacionais e
importadas), e dois sistemas de fertirrigacdo (aberto e fechado). Para o segundo (Exp.2),
também em DBC, foi utilizado esquema fatorial 2x2 comparando os dois sistemas de
fertirrigacdo e dois anos de cultivo. Foram avaliadas as variaveis produtivas (producdo,
numero de frutos por planta e massa média de frutos) e qualitativas (teor de solidos soluveis
(SS), acidez titulavel (AT), e relacdo de AT/SS). No Exp.1, as mudas nacionais e o sistema de
fertirrigacdo aberto apresentaram maior produtividade e numero de frutos por planta. No
Exp.2, o sistema de fertirrigacdo aberto apresentou maior producéo, sem diferenca no segundo
cultivo para o nimero de frutos. Dentre as variaveis qualitativas, apenas AT apresentou
diferenca entre os sistemas de fertirrigacdo, com maior média no sistema fechado. Houve
diferencas entre os cultivos para AT e SS, com maiores médias no primeiro. A producéo e
namero de frutos apresentaram picos aos 180 e 210 DAT, enquanto a massa média de frutos

reduziu nestes periodos.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, cultivo fertirrigado, produtividade, aclcares soluveis,

acidez titulavel.
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42  ABSTRACT

The success of strawberry cultivation depends on several factors, such as the quality of
the seedlings and the fertigation system used. Thus, the objective was to study the influence
of the origin of the seedlings and the fertigation system on the production and quality of the
strawberry Albion cultivar. The first experiment (Exp.1) was conducted in a complete
randomized block experimental design (RBD), in a 2x2 factorial scheme, two origins of the
seedlings (national and imported), and two fertirrigation systems (open and closed). For the
second (Exp.2), also in RBD, a 2x2 factorial scheme was used comparing the two fertigation
systems and two years of cultivation. The productive variables (yield, number of fruits per
plant and average mass of fruits) and qualitative variables (soluble solids (SS), titratable
acidity (TA), and TA / SS ratio) were evaluated. In Exp.1, the national seedlings and the open
fertirrigation system presented higher productivity and number of fruits per plant. In Exp.2,
the open fertirrigation system presented higher productivity, with no difference in the second
crop for the number of fruits. From the qualitative variables, only AT showed a difference
between the fertigation systems, with the highest mean in the closed system. There were
differences between the crops for TA and SS, with higher averages in the first. Fruit yield and
number showed peaks at 180 and 210 DAT, while mean fruit mass decreased in these

periods..

Key words: Fragaria x ananassa, fertigated cultivation, yield, soluble solids, titratable
acidity.
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43 INTRODUCAO

O cultivo do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) apresenta constante expansao
e esta presente em todos os continentes do mundo, com produtividade triplicada nas Gltimas
duas décadas (FAO, 2018). No Brasil, seu cultivo estad concentrado em poucos estados com
condicdes climaticas favoraveis, como Minas Gerais e Rio Grande do Sul, sendo que o pais
produz mais de 146 toneladas da fruta anualmente (IBGE, 2018). A producdo desta fruta tem
grande importéncia na geracdo de renda, principalmente dos pequenos produtores rurais,
permitindo obter elevadas produtividades e receita financeira, mesmo quando cultivados em
pequenas areas (PASSOS et al., 2015).

Para seu cultivo, a obtencdo de mudas de qualidade é fator essencial para o sucesso do
empreendimento. Diversos fatores relacionados as mudas podem afetar o desenvolvimento e a
produtividade das plantas. Dentre os principais pode-se citar a sanidade, a boa adaptacéo e o
vigor. Este ultimo muitas vezes esta relacionado ao acumulo de horas de frio que a muda
recebe no viveiro. Desta forma, o local onde a muda é produzida afeta diretamente a
producéo.

A espécie é cultivada como cultura anual, sendo que geralmente as plantas sdo
substituidas por novas a cada ano ou no maximo a cada dois anos. Atualmente, parte das
mudas sdo oriundas de viveiristas nacionais e, uma parte consideravel é importada. No Brasil
ainda sdo poucos viveiros produtores de muda certificadas, de modo que alguns produtores,
geralmente em pequena escala, optem por produzir a propria muda. GONCALVES et al.
(2016a) alertam que muitas vezes as mudas de origem nacional possuem baixa qualidade,
motivo pelo qual a maioria dos produtores tem optado por mudas importadas, provindas do
Chile e Argentina. Em torno de 80% das mudas plantadas sdo importadas destes paises, sendo
produzidas na regido da Patagbnia, devido a estas terem elevada qualidade fisioldgica, por
passarem por periodo natural de vernalizacdo, e assim possuem maior uniformidade de
brotagcdo (COCCO et al., 2011b). Porém, estas mudas sdo entregues aos produtores apos o
periodo ideal para transplante nas regides produtoras (PICIO et al., 2013), deixando de
apresentar potencial maximo de producao.

O cultivo do morango, vem sendo modernizado, sendo que a produgéo passou de 200g
por planta para até 2kg, aumentando também a qualidade e reduzindo custos aos produtores
(REISSER JUNIOR e ANTUNES, 2016). Tradicionalmente o cultivo do morango era feito
em canteiros diretamente no solo, com ou sem o uso de mulching e tunel baixo, porém, na

tltima década tem evoluido o cultivo em ambiente protegido e sobre bancadas, o qual
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apresenta diversas vantagens como melhor ergonomia de trabalho, sanidade das plantas e
controle sobre a nutricdo (ANDRIOLO et al., 2009; GODOI et al., 2009).

O cultivo do morango em substrato é a modalidade mais difundida e adotada no Brasil
atualmente, tendo ainda potencial para aumento da producdo de frutos e melhoria da sua
qualidade (REISSER JUNIOR e ANTUNES, 2016). Este sistema, também conhecido como
semi-hidropénico, pode ser classificado como aberto ou fechado. Nos sistemas abertos, a
solucdo nutritiva aplicada é drenada e ndo retorna as plantas, sendo eliminada no solo do
ambiente protegido. Nos sistemas fechados ou recirculantes a solucdo nutritiva drenada volta
para um deposito e é reaproveitada, recirculando no ambiente radicular (FERNANDES-
JUNIOR et al., 2002). Além disso, 0 substrato inerte pode ser reutilizado por varios ciclos
produtivos e, em conjunto com a utilizacdo de sistema de fertirrigacdo fechado, ha reducéo
nos custos de producdo (GODOI et al., 2009).

O cultivo em sistemas fechados de fertirrigacdo é pouco difundido entre os produtores
de morango, pelo maior investimento e necessidade de conhecimento mais aprofundado do
manejo da fertirrigacdo. Porém, com o auxilio de pesquisas pode-se difundir esta técnica e
permitir melhores condic¢des produtivas para a cultura. Assim, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar os parametros de producéo e qualidade de morango de plantas com mudas de duas

origens em dois anos de cultivo sob sistemas aberto e fechado de fertirrigacéo.

4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Local dos experimentos

Os experimentos foram realizados em ambiente protegido na area experimental da
Universidade Federal de Santa Maria, campus de Frederico Westphalen — RS. O clima da
regido é do tipo Cfa, subtropical umido, segundo a classificagdo de Képpen, com precipitacdo
bem distribuida ao longo do ano (ALVARES et al., 2013). A estufa utilizada possui estrutura
em aco galvanizado com cobertura em arco, medindo 10 m de largura por 20 m de
comprimento e altura de pé direito de 3,5 m, coberta com filme plastico de polietileno de

baixa densidade com150 L.
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4.4.2 Caracteristicas do experimento e manejo das plantas

Foram cultivadas plantas de morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) da cultivar
Albion, em sistema semi-hidropénico. As mudas foram plantadas em sacolas de plastico
tubular branco de 150 p (slabs) com 1,25 m de comprimento, contendo sete plantas, com
disposicao em fileiras duplas desencontradas. As sacolas tubulares foram preenchidas com
mistura de casca de arroz carbonizada e substrato comercial “H-Decker” a base de casca de
pinus e vermiculita, na proporcdo 2:1 e colocadas sobre bancadas de madeira de 0,8 m de
altura.

Foi instalado um sistema de irrigacdo, composto por motobomba, caixa d’agua,
tubulacGes e fitas gotejadoras com emissores espacados a 0,15 m entre si, para cada um dos
sistemas de fertirrigacdo avaliados. A fertirrigacdo foi aplicada de modo automatico por seis
minutos, com utilizacdo de temporizador para sua ativacdo, variando de duas a cinco
aplicacdes ao dia ao longo do ciclo, de acordo com a temperatura média e crescimento das
plantas. A solucdo nutritiva foi preparada diretamente nas caixas de agua, com formulacéo
indicada por MELO e BORTOLOZZO (2006) e manejada de modo a manter a condutividade
elétrica proxima a 1,5 dS m™ e pH proximo a 6,0. As temperaturas minimas e maximas foram
registradas e monitoradas durante os cultivos, com uso de term6émetro digital no interior das
estufas, colocado junto as plantas a 0,8 m de altura do solo. A temperatura média foi estimada
pela equagdo:

T.max + T.min

T.med = ——— (1)

Onde: T. med = temperatura média; T. max = temperatura maxima; T. min =
temperatura minima.

As plantas receberam tratamento fitossanitario de acordo com as recomendacdes
técnicas para a cultura (BORTOLOZZO et al., 2007). Para permitir maior desenvolvimento
das plantas no estadio inicial de crescimento, a floracdo das plantas foi retirada até seis
semanas apos o transplante. Da mesma forma, folhas senescentes e estolhos foram retirados
ao longo de todo o ciclo de cultivo, para evitar interferéncia destes na distribuicdo de

fotoassimilados nas plantas.
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4.4.3 Delineamento experimental

Foram realizados dois experimentos em delineamento blocos casualizados (DBC)
utilizando-se quatro blocos, sendo a unidade experimental composta por duas sacolas
tubulares contendo 14 plantas no total.

O primeiro experimento (Exp.1) foi conduzido em esquema fatorial 2 x 2, sendo
avaliados os sistemas de fertirrigacdo aberto e fechado (Figura 1) e as origens das mudas de
produtor nacional (provenientes de Agudo — RS) e importadas (provenientes da Patagonia
Argentina). O Exp. 1 foi iniciado em 13 de junho de 2017 e conduzido até 22 de janeiro de
2018.

Figura 1 —Sistema de fertirrigacdo aberto, com perda da solucao nutritiva, no slab a direita, e
sistema de fertirrigacdo fechado, com calha para recolhimento da solugdo nutritiva sob os
slabs, a esquerda.

O segundo experimento (Exp.2) também foi conduzido em esquema fatorial 2 x 2,
com os dois sistemas de fertirrigagdo utilizados no Exp. 1 e dois periodos de cultivo, sendo o
primeiro cultivo iniciado em 13 de junho de 2017 e conduzido até 22 de janeiro de 2018 e 0
segundo cultivo conduzido de 18 de junho de 2018 a 21 de janeiro de 2019.

4.4.4 Variaveis analisadas

Em ambos os experimentos foram analisadas as variaveis de producéo, desde o inicio

até o final da fase reprodutiva, realizando-se a avaliacdo temporal ao longo do ciclo e a média
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acumulada no final do experimento de: producdo de frutos comerciais (PFC), nimero de
frutos comerciais por planta (NFP), producdo de frutos ndo-comerciais (PFNC), numero de
frutos ndo-comerciais por planta (NFNC) e massa média de frutos comerciais (MMF). As
avaliagOes foram iniciadas a partir do amadurecimento dos primeiros frutos, quando estes
atingiram mais de 80% de coloragdo vermelha sobre a epiderme. As colheitas foram
realizadas trés vezes por semana. A massa fresca de frutos foi obtida em cada colheita, através
de pesagem com balanca digital. Foram considerados frutos comerciais aqueles com mais de
6,0 g e os demais, assim como os deformados ou com podriddes, como ndo-comerciais.

As varidveis de qualidade avaliadas em ambos os experimentos foram o teor de
solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relacdo de SS/AT. Estas avaliacdes foram
realizadas a cada 14 dias, durante as colheitas, utilizando-se dois frutos por repeti¢do. O teor
de SS foi analisado através de refratdbmetro portatil, utilizando-se duas gotas do suco dos
frutos esmagados de cada amostra, para leitura no aparelho, e os resultados expressos em °
Brix. A AT foi avaliada utilizando 2 g de suco do fruto esmagado, 20 ml de agua destilada e
duas gotas de fenolftaleina como indicador, e posterior titulacdo com Hidréxido de Sddio

(NaOH) 0,1 N. O resultado foi calculado em equivaléncia de acido citrico através da equacéo:

AT = (n .j-;".l'x.r Eql (2)
D

Onde: AT = acidez titulavel, em g/100g de &cido citrico; N = normalidade da solucéo
de hidréxido de sodio; n = volume da solucdo de hidréxido de sodio gastos na titulacdo em
mL; p = massa da amostra em grama; V = volume da amostra em mL; Eq = equivalente-
grama do acido citrico.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando significativos, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, para os dados qualitativos. Os
dados das variaveis producdo, NFP e MMF do Exp.1 foram divididos em periodos de 30 dias,
de acordo com os dias ap6s o transplante (DAT) e submetidos a regressdao para analise da
distribuicdo temporal destas varidveis. Foi utilizado o software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011).

45 RESULTADOS
Durante o periodo de cultivo foram observadas temperaturas médias diarias no interior

do ambiente protegido entre 11,6 e 35,2 °C no periodo de 13 de junho de 2017 a 22 de janeiro
de 2018 (Figura 2A) e entre 11,6 e 33,4 °C no periodo de 18 de junho de 2018 a 21 de janeiro
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de 2019 (Figura 2B). As temperaturas extremas minimas foram de -2,0 e -0,4 °C e maximas

de 47,2 e 47 °C, respectivamente, no primeiro e segundo cultivos (Figura 2A e 2B).

4.5.1 Experimento 1

Analisando a distribuicdo da PFC (Figura 3) foram encontradas diferencas com
interacdo entre origem das mudas e DAT e entre sistema de fertirrigacdo e DAT. Para a
variavel NFP também foi encontrada interagdo entre sistema de fertirrigagdo e DAT, assim
como entre as origens das mudas, enquanto para a MMF houve interagdo entre origem das
mudas e DAT, e diferenca entre os dois sistemas de fertirrigacao.

Com relacdo as varidveis de producdo acumuladas até o final do experimento, observa-
se que houve diferenca significativa para producdo de frutos comerciais e NFP, tanto entre os
sistemas de fertirrigacdo quanto entre as origens das mudas, sem interacdo entre estes. Para as
variaveis Prod. NC e NFNC nao houve diferenca significativa.

Em relacdo as variaveis de qualidade, houve diferenca estatistica significativa entre o0s
sistemas de fertirrigagdo para AT, ndo havendo diferenca significativa para SS, com média
geral de 6,5 °Brix, assim como para a relacdo SS/AT, com média geral de 5,8 °Brix.

Figura 2 —Temperaturas minimas, médias e maximas no interior do ambiente protegido com
cultivo de morango, cultivar Albion, durante o periodo de 13 de junho de 2017 a 22 de janeiro
de 2018 (A) e de 18 de junho de 2018 a 21 de janeiro de 2019 (B).
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A PFC apresentou variacdo ao longo do ciclo de producdo, com maiores médias aos
150 e 180 DAT (Figura 3A e 3B). As mudas nacionais obtiveram maiores resultados de
producédo aos 150 DAT (Figura 3A) enquanto o sistema de fertirrigacdo aberto apresentou
maior produgdo aos 150 e 210 DAT, enquanto aos 180 DAT o sistema fechado de
fertirrigacdo apresentou maior media.

O NFP, assim como a producéo, variou ao longo do ciclo produtivo, destacando-se aos
180 e 210 DAT. O sistema fechado de fertirrigacdo apresentou maior média de NFP aos 180
DAT, enquanto o sistema aberto se destacou aos 150 e 210 DAT (Figura 3C). Ao
compararmos a origem das mudas, foi observada maior média de NFP nos periodos nas
plantas oriundas de mudas de origem nacional, com média de 7,1 frutos por planta em cada
periodo de 30 dias, diante de 5,7 nas plantas oriundas de mudas importadas (Figura 3D).

A MMF apresentou pouca variacao entre os tratamentos, com diferenca apenas aos 120
DAT, onde as mudas importadas apresentaram maior média, com 15,9 g por fruto. Ao longo
do ciclo produtivo observou-se uma reducdo da massa média dos frutos, com mais destaque
no ultimo periodo, aos 210 DAT, onde foram encontrados os menores valores (Figura 3E). Na
comparacado entre os sistemas de fertirrigacdo, a MMF destacou-se no sistema aberto (Figura
3F).

A PFC obtida no final do experimento foi maior no sistema de fertirrigacdo aberto,
com 476,2 g planta™ sendo superior significativamente ao sistema fechado (397,7 g planta™)
(Figura 4A). Da mesma forma, o NFP também foi superior no sistema aberto quando
comparado ao sistema fechado (34,7 e 29,4, respectivamente) (Figura 4C). Ao serem
comparadas as origens das mudas, as nacionais foram superiores, alcancando producdo média
por planta de 481,1 g planta e 35,5 frutos por planta, enquanto as importadas obtiveram
médias de 392,8 g planta * e 28,5 frutos por planta (Figura 4B e 4D).

Na Figura 5 sdo apresentados os resultados da qualidade de morangos, sendo que a
acidez titulavel (AT) foi superior no sistema de fertirrigacdo fechado (1,14% de &cido citrico)

em relacdo ao sistema aberto (1,1% de acido citrico).
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Figura 3 —Distribuicdo das médias das varidveis producdo por planta em funcdo da origem das
mudas (A) e do sistema de fertirrigacdo (B), nUmero de frutos por planta (NFP) em funcao do
sistema de fertirrigacdo (C) e da origem das mudas (D), e massa média dos frutos (MM) em
funcéo do sistema de fertirrigacdo (E) e da origem das mudas (F), ao longo do ciclo produtivo

de plantas de morango cultivar Albion.
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Figura 4 —Producéo e namero final de frutos por planta (NFP) de morango, cultivar Albion,
em funcdo dos sistemas de fertirrigacdo (A e C) e origem das mudas (B e D).
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Figura 5 —Acidez titulavel (AT) em frutos de morango, cultivar Albion, em funcéo do sistema
de fertirrigacao.
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4.5.2 Experimento 2

Houve diferenca significativa, com interacdo, para a varidvel PFC entre os anos de
cultivo e DAT e entre os sistemas de fertirrigacdo e DAT. O mesmo aconteceu para a variavel
NFP. A MMF apresentou diferenca com interacdo entre os anos de cultivo e DAT, assim
como entre os sistemas de fertirrigagdo (Figura 6).

Os dados do experimento 2 mostram diferencas na distribuicédo dos resultados de PFC,
NFP e MMF entre os cultivos 1 e 2 (Figura 6A, 6C e 6E). Estas diferencas estéo relacionadas
a fatores como temperatura do ar, radiacdo solar, assim como da variacdo na qualidade das
mudas de um ano para o outro. O periodo com maior PFC no cultivo 2 foi de 120 a 180 DAT,
enguanto no experimento 1 houve destaque apenas aos 180 DAT (Figura 6A). O NFP foi
maior no periodo final das avaliagdes, quando as plantas j& estavam mais desenvolvidas, dos
180 aos 210 DAT, em ambos os cultivos (Figura 6C). Porém, o NFP maior resultou em
menores médias de MMF, que foram observadas aos 180 e 210 DAT (Figura 6E).

Os sistemas de fertirrigacdo apresentaram diferencas apenas nos Ultimos periodos de
avaliacdo, com maior média de PFC e NFP no sistema aberto aos 120 DAT (Figura 6B e 6D)
mas aos 180 DAT maior média de NFP no sistema fechado de fertirrigacdo (Figura 6D). A
MMF foi superior no sistema de fertirrigagdo aberto, com média de 14,3 g fruto™ (Figura 6F).

Ao analisar os resultados produtivos finais, observou-se maior PFC no sistema de
fertirrigacdo aberto (529,8 g planta™) em comparagdo ao sistema fechado (474,5 g planta™,
Figura 7A). Para NFP, observou-se resultado semelhante para o primeiro cultivo no sistema
de fertirrigacdo aberto e para o segundo cultivo, em ambos os sistemas de fertirrigacdo, com
média variando entre 38,8 e 39,4 frutos por planta. Ja no primeiro cultivo, no sistema fechado
de fertirrigacdo, o NFP foi menor, com média de 32 frutos por planta (Figura 7B).

Para as varidveis de qualidade ndo houve diferenca entre os sistemas de fertirrigagao,
mas apenas entre 0s anos de cultivo, para AT e SS. Foram observados valores médios de AT e
SS de 1,1% de &cido citrico e SS de 6,5 °Brix, respectivamente, no primeiro cultivo. Ja no
segundo cultivo, as médias foram significativamente superiores, com valores de 1,3% de
acido citrico para AT e SS de 7,5 °Brix (Figura 8).
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Figura 6 —Distribuicdo das médias das variaveis PFC em funcdo do ano de cultivo (A) e do
sistema de fertirrigacdo (B), NFP em funcdo do ano de cultivo (C) e do sistema de
fertirrigacdo (D), e MMF em funcédo do ano de cultivo (E) e do sistema de fertirrigagéo (F), ao

longo do ciclo produtivo de plantas de morango cultivar Albion.
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55

Figura 7 —Producdo de frutos comerciais (A) e nimero de frutos por planta (B), na cultivar
Albion, em funcéo do sistema de fertirrigacéo e dos cultivos.
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Figura 8 — Acidez titulavel (AT) (A) e teor de solidos soluveis (SS) (B) de

produzidos em dois anos de cultivo.
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46  DISCUSSAO

Ao longo dos experimentos, as temperaturas a que as plantas foram submetidas

situaram-se acima das ideias para a cultura em alguns periodos (Figura 2A e 2B). Alguns

autores afirmam que temperaturas acima de 30 °C sdo prejudiciais a cultura, causando
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abortamento floral e consequente perda na produgéo (WANG e CAMP, 2000; LEDESMA e
SUGIYAMA, 2005).

Os dados obtidos demonstraram que as mudas nacionais tiveram maiores valores de
PFC e NFP. THIESEN et al. (2018), ao comparar estas varidveis em mudas da cultivar Albion
provenientes de baixa e alta altitude nacionais e as oriundas da Patagbnia Argentina, ndo
observaram diferencas entre as mudas importadas e as nacionais de alta altitude. Assim,
acredita-se que o efeito do local de producdo das mudas esteja relacionado ao acumulo de
horas de frio durante o periodo de vernalizacdo, pois a cultura necessita de 250 a 2000 horas
de frio abaixo de 7 °C para quebrar a dorméncia, o que varia principalmente de acordo com a
cultivar (COCCO et al., 2016; VARANDA, 2018). Mudas oriundas de diferentes regides
podem resultar em diferentes produtividades e nimero de frutos, dependendo da época em
que estas chegam ao produtor para o plantio, devido as diferencas nas condi¢des do ambiente
de cultivo das plantas matrizes (ROSA et al., 2013).

Comparando épocas de plantio, CALVETE et al. (2008) observaram maior nimero de
frutos comerciais e de massa fresca por planta naquelas transplantadas mais precocemente.
Assim, as mudas de origem nacional, que normalmente sdo entregues aos produtores
brasileiros até dois meses antes da chegada das importadas, tém potencial de produzir mais ao
longo do ciclo produtivo. A produgdo precoce permite ao produtor obter maior valor de
mercado, ja que a cultura apresenta sazonalidade na producdo, com periodos de entressafra
(PEREIRA et al., 2013), geralmente no outono, onde o plantio precoce com mudas nacionais
poderia suprir mais adequadamente a demanda. Além disso, a maior producdo obtida com
mudas de origem nacional, mesmo quando plantadas na mesma data, mostra que estas podem
ser opg¢do aos produtores, ja que possuem menor custo de aquisicao.

As mudas nacionais que ndo sdo produzidas em regido de altitude e ndo acumulam
horas-frio, podem ser vernalizadas em camara fria, para garantir elevado desempenho
produtivo. Comparando mudas oriundas do Chile e mudas nacionais vernalizadas por
diferentes periodos, OLIVEIRA e SCIVITTARO (2009) observaram resultados superiores
guando as mudas nacionais permaneceram em camara fria a 4 °C por em torno de 24 dias.

A fracdo de frutos ndo-comerciais ocorre geralmente por condi¢bes climaticas
adversas, que causam problemas fitossanitarios, ou mesmo por desbalancos nutricionais,
quando estes ndo atingem o peso minimo de 6,0 gramas (WATTHIER et al., 2011). Nos
presentes experimentos esta fragdo nédo foi significativa, ndo sendo afetada pelos fatores

avaliados.
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Ao analisar as variaveis qualitativas, como AT e SS, ndo foram observadas diferencas
entre as duas origens das mudas. Outros autores também ndo encontraram diferengas nestas
variaveis, sendo encontradas médias de AT entre 0,71 a 1,3% de acido citricoe de SSde 7,1 a
8,9 °Brix (CARVALHO, 2013; THIESEN et al., 2018; VARANDA, 2018), valores proximos
aos deste experimento (Figuras 5 e 8). As variaveis qualitativas estdo relacionadas a outros
fatores, como condicBes climaticas e nutricdo das plantas. Além disso, também podem ser
afetadas pelas cultivares (PASSOS et al., 2015), que também diferem entre si quanto ao teor
de acucares e compostos volateis, responsaveis pelo sabor e aroma dos frutos (FORNEY et
al., 2000). Rahman et al. (2014) encontraram diferencas no teor de SS, com maiores valores
quando o transplante foi realizado precocemente, devido ao maior tempo para
desenvolvimento das plantas e acumulo de acucares e periodo prolongado de frutificacéo.

O teor de SS e AT possui relagdo direta com a maturacdo dos frutos, sendo a relacéo
SS/AT maior proporcionalmente ao nivel de maturacdo dos frutos (ORNELAS-PAZ et al.,
2013). O teor de SS também possui relacdo quanto a concentracdo e composicdo da solucdo
nutritiva (PORTELA et al., 2012). Assim, 0 uso da mesma solucdo nutritiva e cultivar,
mesmo que em diferentes sistemas de fertirrigacdo e origem das mudas, ndo afetam a
qualidade dos frutos colhidos.

As variaveis de produgdo analisadas apresentaram meédias inferiores no sistema de
fertirrigacdo fechado durante o primeiro cultivo, mas no segundo esta diferenca ndo foi
observada em relacdo ao NFP, de modo que a relacdo deste fator pode ser influenciada por
outras condicGes. Analisando o0s custos de producdo em sistema semi-hidroponico
recirculante, Oliveira et al. (2017) citam a média de producéo de 732 g planta em densidade
de plantas de 35 mil plantas ha, média de producdo por planta superior as obtidas nos
presentes experimentos, mas produtividade proxima, ja que foi utilizada uma densidade de
plantas maior na pesquisa atual (60 mil plantas ha™).

A viabilidade da producdo no sistema fechado, tem como principais vantagens a
reducdo no uso de fertilizantes e a possibilidade de maior controle da fertilidade (OLIVEIRA
et al., 2017). Apesar da producdo e NFP menor no primeiro cultivo, no segundo o NFP néo
apresentou diferencas entre os sistemas de fertirrigacdo, permitindo inferir que a reducédo de
custos variaveis no sistema recirculante pode ser compensatéria. A principal diferenca entre
os sistemas fechado e aberto é a necessidade de calhas sob os slabs de cultivo, para coleta da
solugdo nutritiva drenada (REISSER JUNIOR e ANTUNES, 2016), mas estas podem ser
construidas com material de baixo custo, como lonas, 0 que tornaria este sistema com

potencial para ser utilizado. Os sistemas de fertirrigacdo fechados tém bom potencial
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produtivo, tendo como vantagens o fato de ndo haver descarte da solugdo nutritiva e
consequente reducdo dos custos e até mesmo de poluicdo do solo abaixo das bancadas
(GODOI et al., 2009).

Aos 150 e 180 DAT foram observados os picos de maior produgdo na atual pesquisa,
correspondente ao periodo entre outubro e novembro (Figuras 3 e 6). Em funcdo das
condicgdes climéticas no sul do Brasil e da época tradicional de plantio, maiores producdes
geralmente sdo encontradas entre 0s meses de outubro e novembro, como também
mencionado por Carvalho et al. (2013) e Oliveira e Scivittaro (2009).

Cultivares de dias neutros, como a Albion, apresentam capacidade de produzir
independentemente do fotoperiodo e mesmo em temperaturas mais elevadas. Apesar disso,
temperaturas muito elevadas, como por exemplo acima de 30 °C, podem resultar em
abortamento floral e consequentemente reducdo da produtividade da cultura (LEDESMA &
SUGIYAMA, 2005), o que pode ter influenciado a menor producdo nos Ultimos meses de

cultivo do presente trabalho.

47 CONCLUSOES

Plantas oriundas de viveiro nacional apresentam maiores médias das variaveis
produtivas.

O sistema de fertirrigagdo aberto, apresentou maior producdo, mas a diferenca em
relacdo ao sistema fechado ndo se manteve para o nimero de frutos por planta no segundo
cultivo.

As variaveis qualitativas acidez titulavel e solidos solGveis apresentaram diferencas

apenas entre anos de cultivo, mostrando pouca relacdo com os fatores avaliados.
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5 DISCUSSAO GERAL

A producéo agricola, em especial a de frutas e hortalicas para consumo in-natura, esta
em constante evolucdo, de modo que a soma de diversas tecnologias permite o aumento
constante da produtividade dos cultivos ao longo dos anos, conforme dados mostrados pela
(FAO, 2018), para atender a demanda da crescente populacdo mundial. Assim, o0
aprimoramento do cultivo do morango semi-hidropénico com o uso de sistema fechado de
fertirrigacdo pode permitir a producdo de forma mais sustentavel, reduzindo o uso de insumos
e de agua (CALVETE et al., 2016) e mantendo a viabilidade econdmica (OLIVEIRA et al.,
2017). O sistema de fertirrigacdo fechado ndo apresentou diferencas consideraveis nas
variaveis de crescimento, havendo reducdo na producdo neste sistema, demandando maiores
avaliacfes quanto as vantagens e desvantagens do seu uso, bem como pesquisas relacionadas
ao manejo.

Houve destaque nos resultados produtivos, tanto de massa seca acumulada de frutos,
numero e producdo de frutos comerciais em plantas oriundas de mudas nacionais. As mudas
importadas resultaram em maiores médias apenas em relagdo as raizes das plantas. Estas
diferencas estdo relacionadas a aclimatacdo das plantas as condigdes climaticas locais, assim
como diferencas entre a vernalizagdo em cada viveiro, mesmo em uma mesma cultivar
(OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2009; COCCO et al., 2016). Além dos resultados observados,
as mudas nacionais ainda possuem como vantagem a disponibilidade em época mais
adequada de plantio, chegando aos produtores antes das importadas.

As diferencgas observadas entre os dois anos de cultivo nas variaveis de crescimento,
producdo e qualidade ocorrem devido a fatores climaticos, como diferencas de temperatura e
radiacdo recebidas pelas plantas, que podem afetar o crescimento, emisséo de folhas e flores e
outros aspectos fisioldgicos nas plantas (ALMEIDA, 2016; GONCALVES et al., 2016b;
THIESEN et al., 2018).

Com a analise dos fatores estudados no presente trabalho, se observa vantagem ao
produtor da regido sul do Brasil em usar mudas de origem nacional, possibilitando reducdo do
custo de aquisicdo destas em relagdo as importadas e maiores produtividades, além do plantio
precoce permitir ao produtor aproveitar a sazonalidade da producdo nacional e garantir
melhores precos no inicio da safra. Em relacdo ao sistema de fertirrigacdo, apesar de suas
vantagens, o sistema fechado de fertirrigacdo ndo apresentou resultado produtivo satisfatorio,

devendo seu uso ser analisado com mais atencao.
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Sugere-se maiores pesquisas em relagdo ao sistema de fertirrigagdo, sobretudo no
estudo das diferencas de manejo e de solucdes nutritivas em cada sistema, de forma a otimizar

os resultados produtivos e aumentar a rentabilidade dos produtores.
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6 CONCLUSAO GERAL

Mudas importadas resultaram em maior acimulo de massa seca, comprimento e
volume de raizes, assim como de massa seca de folhas senescentes, enquanto mudas nacionais
resultaram em maiores médias de nimero e massa seca de frutos comerciais e ndo-comerciais.

Plantas oriundas de viveiro nacional apresentam maiores médias das variaveis
produtivas, demonstrando maior aclimatacaoao cultivo na regido sul do Brasil.

Né&o foi observada diferenca no crescimento entre os sistemas de fertirrigacdo aberto e
fechado, porém, o sistema de fertirrigacdo aberto apresentou maior producéo.

Houve diferenca entre os anos de cultivo para massa seca, comprimento e volume de
raizes, numero de folhas, folhas senescentes e flores e area foliar, mas ndo entre nimero e
massa seca de frutos comerciais e ndo-comerciais. As variaveis qualitativas acidez titulavel e
solidos soluveis apresentaram diferencas entre anos de cultivo, mostrando pouca relagdo com
os fatores avaliados. A particdo de massa seca também apresentou variacGes entre 0s dois
anos de cultivo, mas em ambos se destacaram os frutos e folhas como maiores drenos dos

fotoassimilados das plantas.
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