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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria
PRODUCAO E QUALIDADE DE MUDAS DE MORANGUEIRO
COM DIFERENTES CONCENTRACOES DE NITROGENIO

EM CULTIVO SEM SOLO

AUTORA: CLARISSE SILVA OLIVEIRA
ORIENTADOR: JERONIMO LUIZ ANDRIOLO

Santa Maria, RS, 28 de agosto de 2009.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da concentracdo de nitrogénio na
producdo e na qualidade de mudas de raizes nuas e pontas de estoldes de
morangueiro no cultivo sem solo empregando areia como substrato. O plantio das
matrizes foi realizado em 13 de setembro de 2007 e a colheita das mudas em 18 de
fevereiro de 2008. Os tratamentos foram quatro concentracdes de N na solucéo
nutritiva de 8, 11, 14 e 17 mmol L. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, com trés repeticdes de 3,6m?. No momento da colheita foi determinado
0 numero e o diametro da coroa das mudas de raizes nuas e o nimero de pontas de
estoldes. As concentracdes de N ndo afetaram o nimero de mudas e de pontas de
estoldes, cujas médias foram de 339 e 836, respectivamente. O didametro da coroa
das mudas de raizes nuas diminuiu linearmente com o aumento da concentragéo de
N. Concluiu-se que o aumento da concentracdo de N na solugdo nutritiva nesse
sistema de cultivo sem solo ndo afeta o nUmero de mudas de raizes nuas e nem de
pontas de estoldes, mas reduz o diametro da coroa das mudas de raizes nuas de
morangueiro. A concentracdo de 8 mmol.L™* de N pode ser empregada para fins de

producdo de mudas nesse sistema.

Palavra-chave: Fragaria x ananassa, substrato, hidroponia, mudas.
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ABSTRACT
Master Dissertation
Graduate Program in Agronomy
Universidade Federal de Santa Maria

PRODUCTION AND QUALITY OF STRAWBERRY TRANSPLANTS UNDER
DIFFERENT NITROGEN CONCENTRATION OF THE NUTRIENT SOLUTION
AUTHOR: CLARISSE SILVA OLIVEIRA

ADVISOR: JERONIMO LUIZ ANDRIOLO

Santa Maria,RS, August 28, 20009.

The objective of this study was to evaluate the effect of nitrogen concentration
on the production and quality of strawberry bare root transplants and runner tips in a
soilless growing system using sand as substrate. Stock plants were planted on
September 13", 2007. Transplants were harvested on February 18™, 2008.
Treatments were nitrogen concentrations in the nutrient solution of 8, 11, 14 and 17
mmol L%, The experiment was a completely randomized design with three
replications of 3.6m? plots. Number and crown diameter of bare root transplants and
number of runner tips were evaluated at harvesting. Number of bare root transplants
and runner tips was not affected by N concentration in the nutrient solution. An
average of 339 bare root transplants and 836 runner tips were harvest per stock
plant. Crown diameter of bare root transplants decreased linearly with the increase in
N concentration of the nutrient solution. It was concluded that in this soilless cropping
system the increase in N concentration in the nutrient solution does not affect the
number of strawberry bare root transplants and runner tips, but the crown diameter of
bare root transplants is reduced. The N concentration of 8 mmol L™ may be used for
crop propagation in this growing system.

Key words: Fragaria x ananassa, substrate, hydroponics, transplants.
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1 INTRODUCAO

Um dos aspectos atualmente limitantes a produtividade do morangueiro no
Brasil € a escassez de mudas de elevada qualidade fisiol6gica e sanitaria. A fase de
producdo de mudas é crucial dentro da cadeia produtiva do morangueiro, pela
necessidade de renovacdo anual das lavouras de produgéo de frutas. Os gastos
com a aquisicdo de mudas podem representar até 45% do custo de producéo
(AGRIANUAL, 2003).

No método tradicional de producdo de mudas de morangueiro o plantio das
matrizes é feito no solo. A taxa de propagacdo é baixa, as mudas obtidas séo
desuniformes e a contaminacdo por doencas € elevada, principalmente pela
antracnose (Colletotrichum spp.) (SANTOS & MEDEIROS, 2003). O emprego de
sistemas de cultivo sem solo € a alternativa indicada para atingir alta produtividade,
qualidade e sanidade das mudas dessa cultura (CALVETE et al. 2002; GIMENEZ,
2008). Esse sistema pode ser empregado tanto para a producédo de mudas de raizes
nuas quanto de pontas de estoldes, para posterior producdo de mudas com torréo
em bandejas (LIETEN, 1998; DURNER et al. 2002; GIMENEZ, 2008). Um sistema
de cultivo sem solo empregando substrato mineral ou organico e com reduzido
consumo de energia elétrica foi desenvolvido para a producédo de mudas e de frutas
do morangueiro (ANDRIOLO, 2007).

Diversas formulacdes de solu¢des nutritivas podem ser encontradas na
literatura para o cultivo sem solo do morangueiro, tanto na fase de producao de
mudas quanto de frutas (GIMENEZ et al., 2008). Dentre o0s nutrientes que entram
na composi¢do da solugéo nutritiva, o nitrogénio € um dos mais importantes porque
afeta o crescimento vegetativo e a fotossintese. No Brasil, sdo escassos 0s
resultados de pesquisas sobre a composicdo e 0 manejo da solugdo nutritiva na
producdo de mudas dessa cultura.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da concentracdo de nitrogénio na
solucdo nutritiva na producdo de mudas de raizes nuas e de pontas de estoldes e

também na qualidade das mudas de raizes nuas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fenologia e botanica da planta do morangueiro

O morangueiro pertence a familia Rosaceae, género Fragaria Linnaeus, cuja
espécie cultivada € a Fragaria x ananassa Duch., trata-se de uma planta herbacea,
com habito de crescimento rasteiro, embora apresente caracteristicas de planta
perene, a lavoura comercial deve ser renovada anualmente. A reproducao pode ser
vegetativa, através de estol6es que dao origem a novas plantas, ou sexuada por
meio das sementes contidas nos aquénios. A propagacao utilizada comercialmente
€ a vegetativa, enquanto que as sementes sao usadas com a finalidade de
melhoramento genético (DARROW,1966; HANCOCK et al.,1990; STRAND, 1994).

As plantas sdo constituidas por sistema radicular, coroa, folhas, estolées,
flores e frutas (GIMENEZ, 2008). Seu sistema radicular € pouco profundo, com
raizes do tipo fasciculada. A coroa € o principal 6rgdo de reserva da planta do
morangueiro trata-se de um caule modificado de aparéncia reduzida que aumenta
lentamente formando entrends de onde s&o emitidos os estoldes.

Durante a fase vegetativa a planta se multiplica através dos estoldes, que sao
estruturas longilineas, dotadas de meristemas de crescimento nas extremidades e
que déo origem a novas plantas, que se formam em série, pois cada nova planta
emitira outro estoldo que, por sua vez, dar4d origem a outra planta e assim
sucessivamente. Essas novas plantas dependem dos nutrientes e da agua
fornecidas pela planta matriz (aquela que Ihe originou) até que seu proprio sistema
radicular esteja suficientemente desenvolvido a ponto de desempenhar tais funcoes,
0 que ocorre aproximadamente entre 10-15 dias apos a emissdo das folhas
(GIMENEZ, 2008).

Além dos aspectos botanicos, a temperatura e o fotoperiodo sao
determinantes para o desenvolvimento da planta do morangueiro, pois Sao 0s
fatores ambientais que controlam a passagem da fase vegetativa para a reprodutiva
das plantas (SANTOS & MEDEIROS, 2003). Os estagios de desenvolvimento do

morangueiro estéo ilustradas nas Figuras de 1 a 4.
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Atualmente as cultivares comercializadas de morangueiro sdo de dia curto
(DC) e Dia Neutro (DN), isso se justifica justamente nas respostas que a cultura
expressa com a mudanca do fotoperiodo e de temperatura.

Para as cultivares DC, de uma forma geral, a inducao floral ocorre com F por
volta de 8 - 11h e T por volta de 25°C de dia e 9°C na noite; ja a inducao de estolbes
ocorre com F superior a 14h e T entre 22-26°C. Em cultivares de DN , também de
maneira geral, mesmo sabendo que cada cultivar tem seus requerimentos
especificos, a inducéo floral independe do fotoperiodo mas, é favorecida por T entre
15 e 25°C, ja a indugdo dos estoldes se da com T entre 22-26°C (SANTOS &
MEDEIROS, 2003; GIMENEZ, 2008).
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Desenvolvimento de estoloes

0 comego do desenvolvimento
41 dos estoldes é visivel (2cm).

Aparecimento da primeira planta
jovem (planta filha).

4 Inicio do desenvolvimento
das raizes da planta jovem, el

A primeira planta jovem /

esta pronta para a plantaco.

Figura 1 — Principais estagios do desenvolvimento de estolGes e plantas jovens do morangueiro F. x
ananassa Duch. (Adaptado de HENNION & VESCHAMBRE, 1997).
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Desenvolvimento das folhas

Primeira folha expandida,

Estagio de flor fechada
58 com petalas visiveis.

Figura 2 - Principais estagios do desenvolvimento das folhas e botbes florais do morangueiro F. x
ananassa Duch. (Adaptado de HENNION & VESCHAMBRE, 1997).
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Floragao - ——
. (B0% das plantas tem ao menos
== uma flor aberta)

65

Plena floragao:
as flores secunddrias e tercidrias
estao abertas, as primedras pétalas caem.

Fim da floragao :
- &0% das plantas ndo tem
= ET mais flores abertas,

Figura 3 - Principais estagios do desenvolvimento da floracdo do morangueiro F. x ananassa Duch.
(Adaptado de HENNION & VESCHAMBRE, 1997).
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Mturegao derutos e aquénis.

?305 aguEnios aparecem daramente
gobre o receptaculo (fruto verde).

81

amaior parte dos frutas [receptaculos)
580 brances,

Fase de derméncia

As folhas velhas entram em senescéncia,

adquirinde wma coloragde tipice 3 nal ou dorm
de cacda varledade, as falhas estdc em parte mortas
folhas novas prostradas, & prostradas no solo.

Figura 4 - Principais estagios do desenvolvimento das frutas e da dorméncia do morangueiro F. x
ananassa Duch. (Adaptado de HENNION & VESCHAMBRE, 1997).
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2.2 Cultivo sem solo de mudas do morangueiro

Dois aspectos séo atualmente limitantes a produtividade do morangueiro no
RS: a falta de cultivares adaptadas as condi¢des locais de clima e solo e a baixa
qualidade fisiologica e sanitdria das mudas produzidas. Consequentemente, a
maioria dos produtores depende de mudas importadas do Chile e da Argentina
(SANTOS & MEDEIROS, 2003; GIMENEZ et al., 2008 ).

A ma qualidade das mudas decorre principalmente da baixa tecnologia
empregada na multiplicacdo das plantas matrizes provenientes da cultura in vitro. A
disponibilidade de mudas de morangueiro de comprovada origem genética e alta
qualidade fisioldgica e fitossanitaria € fundamental para os produtores atingirem
elevadas produtividades, com qualidade de fruta apropriada para cada tipo de
mercado consumidor. A manutencdo da qualidade das mudas durante todo o
processo de multiplicacdo depende de contar com as tecnologias adequadas e de
controles rigorosos, obedecendo os fundamentos fisiolégicos da cultura de tecidos
(BISOGNIN, 2007; GIMENEZ, 2008).

Na Europa, Estados Unidos e Canada a producado de mudas de morangueiro
fora do solo vem sendo amplamente adotada pelos viveiristas (GIMENEZ, 2008), |&
a producédo de mudas € uma atividade destinada para a producéo de frutos, sendo
realizada por profissionais especializados, registrados e fiscalizados, envolvendo
alta tecnologia (CALVETE et al. 2002).

No Brasil, essa etapa ainda é realizada no solo, muitas vezes sem qualquer
protecdo ambiental, em condi¢des favoraveis & incidéncia de podriddes radiculares e
doencas da parte aérea, especialmente a antracnose (Colletotrichum spp.) e ainda
séo comercializadas sem nenhuma selec¢ao.

O emprego de sistemas de produgcdo sem solo é a alternativa indicada para
superar esses problemas, porque permite escapar as doencas e a0 mesmo tempo
otimizar o manejo do crescimento das plantas. Sdo trés os componentes basicos
desses sistemas de producdo: o meio de cultivo, especialmente para o crescimento
das raizes, a composi¢édo mineral e a concentragdo salina da solugdo nutritiva.

Sistemas fechados empregando substratos minerais ou organicos e com
reduzido consumo de energia elétrica tém sido desenvolvidos para a producédo sem

solo de batata (ANDRIOLO, 2006) e mais recentemente para a producdo de mudas
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e de frutas do morangueiro (ANDRIOLO, 2007). A fertilizacéo € realizada através da
fertirrigacao.

Entretanto, sdo ainda escassas no pais as informac6es tecnoldgicas sobre o
manejo dessa cultura em cultivo sem solo nas diferentes regides produtoras
(SANTOS & MEDEIROS, 2003).

2.3 Nitrogénio na producédo de mudas de morangueiro

O Nitrogénio (N) € um nutriente mineral muito estudado e por isso,encontra-se
muitos dados na literatura a seu respeito e para a maioria das culturas agricolas. E
o elemento mineral que as plantas exigem em maiores quantidades, pois, serve
como constituinte de muitos componentes da célula vegetal, incluindo aminoacidos e
acidos nucléicos. Dessa forma, a deficiéncia de N rapidamente inibe o crescimento
vegetal (TAIZ & ZIEGER, 2004).

O nitrato (NOg3) é a maior fonte de nitrogénio para as plantas. A forma
amoniacal (NH;") representa uma pequena parcela da absorcado total pelas plantas.
Nos processos de absor¢cdo e assimilagdo, um grande numero de compostos
carbonicos ricos em energia sdo consumidos. Estima-se que 20% da energia
produzida na fotossintese seja consumida na absorcdo e assimilacdo do N
(FOGACA, 2007).

Dessa forma, dos nutrientes minerais o nitrogénio € o que mais afeta o
crescimento e desenvolvimento da planta do morangueiro. Na fase de
estolonamento do morangueiro, a deficiéncia de N afeta tanto o comprimento como
o0 numero de ramificacbes dos estoldes (DENG & WOODWARD, 2002). Niveis
elevados de nitrogénio favorecem a emissao precoce, aumentam o numero de
estoldes e de coroa ramificadas e, ainda, diminuem o comprimento dos estoldes
(TWORKOSKI et al., 2001). Niveis moderados apos o plantio favorecem o aumento
no numero de rebentos da coroa (HENNION & VESCHAMBRE, 1997). A
determinacdo da necessidade de nitrogénio € importante para a cultura do
morangueiro, para a recomendacdo de doses, de modo a obter-se maior
produtividade e qualidade de mudas, evitando aplicagcbes em excesso, pois estas

acarretariam maiores custos aos produtores.

. . 3 To remove this message, purchase the
SOLID CONVERTER PDF > e n e o te




3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de 13 de setembro de 2007 a 18 de
fevereiro de 2008, no interior de um abrigo telado de alvenaria de 200m?, localizado
no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria, RS. O material utilizado para a cobertura do abrigo foi o polietileno de baixa
densidade com espessura de 200um, transparente e aditivado contra os raios
ultravioleta. As paredes laterais do abrigo foram revestidas com tela de polietileno do
tipo “antiinseto”, com malha de 1,5 x 10°m. As mudas empregadas no experimento
foram do clone SM/INIA LDB15.1 provenientes da micropropaga¢do no Laboratorio
de Melhoramento e Propagacdo Vegetativa de Plantas do mesmo Departamento e

aclimatizadas no mesmo telado onde foi conduzido o experimento.

3.1 Dispositivo de cultura

O dispositivo foi constituido por telhas de cimento amianto, com dimensdes
de 1,10m de largura e 3,6m de comprimento, canais com 0,06m de altura e 0,18m
entre canais, dispostas sobre suportes de alvenaria a uma altura de 1,00m do nivel
do solo, com 3% de declividade. As telhas foram revestidas com filme de polietileno
de baixa densidade, com 200um de espessura. Os canais das telhas foram
preenchidos com brita basaltica empregada na construcéo civil, com tamanhos de
particulas entre 0,015m e 0,020m. Sobre a camada de brita foi colocada uma tela de
polietileno do tipo “antiinseto”, com malha de 1,5 x 10°m, e sobre essa tela uma
camada de substrato, no caso areia grossa, destinada ao crescimento e
desenvolvimento das raizes das plantas. As caracteristicas fisicas da areia foram
determinadas no Laboratorio de Fisica do Solo da UFSM, indicando granulometria
entre 0,001 e 0,003m, densidade aparente de 1,7g cm™ e capacidade de retencéo
de agua de 198,6mL dm=. A solucao nutritiva foi preparada em um reservatorio com
500L de capacidade.
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A circulacdo da solucdo nutritiva do reservatorio de estocagem até a
extremidade em nivel mais alto da telha realizou-se através de uma moto bomba
elétrica (Bomba de aquario). Dessa extremidade, a solugdo nutritiva drenou atravées
da camada de substrato pela for¢a gravitacional até a extremidade de nivel mais
baixo. A fertirrigacdo da camada de substrato fez-se pelo principio da subirrigacao.
Do nivel mais baixo da telha, a solugéo nutritiva drenou pela for¢ca gravitacional até

retornar ao reservatério de estocagem (Figura 5).
3. 2 Solucgéao nutritiva

A solucéo nutritiva empregada foi aquela descrita por Hennion & Veschambre,
(1997), com limites de pH e condutividade elétrica (CE) entre 5,5 a 6,5 e 1,4 a
1,5dS/m, respectivamente. A composicéo da solucdo nutritiva era, em mmol L™: 10,6
de NOs; 2 de H,PO,; 1 de SO, % 6,15 de K*; 3 de Ca*™; 1 de Mg** e 0,43 de NH.".
Os micronutrientes foram fornecidos nas concentragées de, em mg L™: 0,03 de Mo;
0,42 de B; 0,06 de Cu; 0,50 de Mn; 0,22 de Zn e 1,0 de Fe. As concentracfes dos
demais nutrientes ndo foram alteradas. Para atingir a composi¢ao desejada em cada
tratamento, foram empregados o nitrato de potassio (KNO3), nitrato de amoénio
(NH4NO3), nitrato de calcio [(CaNOs3),] (calcinit), monofosfato de potassio (KH,PO,),
sulfato de potassio (K.SO,) e sulfato de magnésio (MgSO,), conforme o caso. O
calculo das relacdes ibnicas entre os macronutrientes e das quantidades de sais foi

feito de acordo com a metodologia descrita por ANDRIOLO (1999).
3.2.1 Manejo da solug&o nutritiva

As fertirrigacdes foram controladas por meio de um programador horario. A
frequéncia foi ajustada de forma a repor os volumes de agua transpirados pelas
plantas, com um coeficiente de drenagem de 30%. Esses volumes foram estimados
levando-se em consideracao a radiagcéo solar global incidente no topo da cobertura
vegetal e a area foliar, com base na transpiracdo potencial de hortalicas cultivadas
no mesmo local (DALSASSO, et al.,, 1997; DALMAGO et aL. , 2006). Volumes

complementares de solucdo nutritiva preparada de acordo com a composicao
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original de cada tratamento foram adicionados sempre que o volume medido no
reservatorio foi igual ou inferior a 50% do volume original. Para tal, uma relacao
linear foi previamente ajustada entre a altura da coluna liquida e o volume contido no
reservatorio. Através dessa estimativa, foram programadas quatro fertirrigacdes
diarias de 15min, as 9h, 11h, 13h e 16h30min, controladas por um programador
horario.

O pH foi mantido entre 5,5 e 6,5 mediante adicdo de NaOH ou H,SO, 1N
conforme for a necessidade, com os volumes estimados a partir de uma curva de
titulacéo feita no laboratério. A condutividade elétrica permaneceu entre 1,4 e 1,5dS
m™, utilizando, para suas possiveis corre¢ées, agua ou aliquotas de nova solugéo
nutritiva, dependendo da necessidade.

N&o foram feitos descartes de solucdo nutritiva durante todo o periodo do

experimento.

3.3 Instalacdo e conducéo da cultura

As muda matrizes foram plantadas dia 13 de setembro de 2007, diretamente
na areia que forma o leito de cultivo. As mudas foram retiradas dos vasos e
plantadas com torrdo, na densidade de 1 planta/m? figura 5. Essas plantas foram
disponibilizadas pelo Laboratorio de Melhoramento e Propagacdo Vegetativa de
Plantas do mesmo Departamento, previamente repicadas em vasos plasticos com
50dm? de areia e aclimatizadas no ambiente do telado.

Durante o periodo experimental até dia 18 de fevereiro de 2008, as mudas
permaneceram no dispositivo para o crescimento da coroa e a emissao de estoldes.
A temperatura maxima do ar no interior do telado foi medidasi diariamente através
de um termdémetro de maxima, instalado no interior de um abrigo meteoroldgico
localizado na area central do telado, a 1,5m de altura. No ambiente externo, foram
medidas na Estacdo Climatolégica do mesmo Departamento, localizada a

aproximadamente 50m do telado.
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FIGURA 5. Diagrama esquematico do leito de cultivo empregado na producdo de mudas de
morangueiro em sistema fechado de cultivo sem solo. Santa Maria, UFSM, 2008.

3.4 Delineamento experimental

Os tratamentos foram constituidos por quatro concentracées de N na solucéo
nutritiva: 8 (T1), 11 (T2), 14 (T3) e 17 (T4) mmol L™ de N. A testemunha foi T2, com
a composicdo descrita no item 3.2. As quantidades de sais fertilizantes para atingir
as concentracdes dos demais tratamentos foram obtidas multiplicando as
guantidades de T2 por 0,73; 1,27 e 1,54, para T1, T3 e T4, respectivamente. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com trés repeticdes e trés
plantas por parcela. Cada parcela foi constituida por uma unidade do dispositivo de

cultura.
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3.5 Variaveis medidas

Durante a conducdo do experimento, as pontas de estoldes que
ultrapassaram os limites laterais de cada unidade experimental foram retiradas e
contadas. As mudas de raiz nua originadas de pontas de estoldes que enraizaram
no substrato foram arrancadas, contadas e o didmetro da coroa medido com
paquimetro. O controle de pragas e doencas foi feito de acordo com as indicacdes
técnicas de ANTUNES & DUARTE FILHO (2005).

Ao final do experimento, dia 18 de fevereiro de 2008, as pontas de estoldes
com didmetro de coroa superior a 2mm foram extraidas e contadas. A esses
resultados foram somadas as quantidades retiradas anteriormente em cada unidade
experimental. As plantas matrizes originais foram colhidas separadamente e o
crescimento determinado pela massa seca total da planta apds secagem em estufa
de circulacdo forcada de ar, na temperatura de 65°C, até obter massa constante

entre duas determinacfes consecutivas.

3.6 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise da variancia e as variaveis para as
guais forem observados efeitos significativos foram analisadas por regressao

polinomial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores semanais de condutividade elétrica nas diferentes concentracfes
de N apresentaram variacdes ao longo do periodo experimental (Figura 6). As
médias foram de 1,5; 1,5; 1,6 e 1,7dS m™, em T1, T2, T3, e T4, respectivamente.
Essas flutuacGes foram observadas tanto no dentro de cada tratamento quanto entre
os tratamentos. No decorrer do periodo experimental, podem ser atribuidas
principalmente a dinAmica de absorcdo dos nutrientes, em consequéncia do
crescimento e ao acumulo de massa seca pela cultura. Entre as diferentes doses de
N as flutuacdes foram pequenas e situaram-se dentro do limite previsto no protocolo
experimental. Os valores médios durante todo o periodo do experimento situaram-se
dentro da faixa entre 1,4 e 1,8dS m™, considerada a mais favoravel ao crescimento e
produtividade do morangueiro (LIETEN, 1998; SAROOSHI & CRESSWELL, 1994,
PARANJPE et al., 2003.

Nao houve diferenca no nimero de mudas de raizes nuas e de pontas de
estolées com diametro superior a 2mm produzidas nas diferentes concentracdes de
N da solucéo nutritiva. A média foi de 339 mudas de raizes nuas e 836 pontas de
estoldes para cada planta matriz. Considerando que cada ponta de estoldo tem o
potencial para originar uma muda com torrdo, iSso representa uma taxa de
propagacédo de 1.175 mudas por planta matriz. Nos Estados Unidos, HOKANSON et
al. (2004) e TAKEDA et al. (2004) obtiveram cerca de 500 pontas de estoldes por
planta matriz. Em Pelotas (RS), OLIVEIRA et. al. (2007) empregaram recipientes
suspensos em casa de vegetacao e relatam a producédo de 34 mudas de raizes nuas
por planta matriz da cultivar Dover e de 31,9 da cultivar Campinas e 27,4 pontas de
estoldes considerando ambas cultivares. Em Piracicaba (SP), também em ambiente
protegido e com recipientes suspensos, TESSARIOLI NETO (2001) obteve a
producdo de 55 mudas de raizes nuas por planta matriz da cultivar Dover e 44 da
cultivar Campinas. Em Santa Maria, nas mesmas condi¢cdes de producdo do atual
experimento, GIMENEZ (2008) obteve anteriormente 145 mudas de raizes nuas e
590 pontas de estoldes do clone SM-INIA LBD 15.1 em bancadas de areia
fertirrigadas com solucao nutritiva.

As diferentes taxas de propagacdo do morangueiro podem ser atribuidas as
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diferencas genéticas entre clones e cultivares, as diferencas ambientais e de
sistemas de cultivo e ao manejo da cultura. A producédo de estoldo é um carater
genético e, portanto, caracteristico de cada clone ou cultivar (TWORKOSKI et al.,
2001; SERCE & HANCOCK, 2005). A fase de estolonamento é controlada
principalmente pela temperatura. Conseqientemente, tanto a amplitude térmica
diaria quanto a duragcdo do periodo térmico favoravel a esse processo afetam o
niamero de estoldes produzidos. As caracteristicas do sistema de cultivo,
especialmente quanto a disponibilidade de nutrientes minerais, podem interferir tanto
no crescimento das plantas matrizes e, por consequéncia, no estolonamento
(TWORKOSKI et al., 2001).

As concentragdes de N na solucdo nutritiva influenciaram o crescimento das
plantas matrizes (Figura 7). As médias ajustaram-se a um modelo quadratico, com
maxima acumulacdo de massa seca estimada na concentracdo de N de 12,8 mmol
L. O diametro da coroa das mudas de raizes nuas também foi afetado pela
concentracdo de N (Figura 8). O efeito foi linear com coeficiente angular negativo. A
reducdo estimada no diametro da coroa por efeito do N foi de 0,4 mm para cada
unidade de acréscimo da concentragdo. O maior diametro foi de 9 mm, atingido nas
mudas fertirrigadas com a solucéo contendo 8 mmol L™ de N. O menor diametro foi
de 7,8 mm, atingido na concentracdo de 17 mmol L. Apesar da diminuicdo do
diametro da coroa com o aumento da concentracdo de N, o valor de 7,8 mm esta
préoximo daquele considerado minimo para uma muda de boa qualidade fisiolégica,
gue é de 8 mm (HOCHMUTH et al., 2006).

O acumulo de soma térmica é uma das variaveis que pode explicar a elevada
taxa de propagacdo obtida nesse experimento. As temperaturas do ar foram mais
elevadas no interior do ambiente telado, com médias das maximas superiores em
5°C aquelas do ambiente externo. As temperaturas mais elevadas foram favoraveis
ao estolonamento, que ocorre a partir de temperaturas entre 22 e 26°C (SANTOS &
MEDEIROS, 2003). Essa hipotese encontra sustentacao na precocidade do inicio do
estolonamento, o qual foi constatado aos 13 dias apds o plantio. Essa precocidade
implica um maior periodo de tempo para a emissdo e crescimento de estoldes,
conduzindo a uma maior taxa de propagacéo ao final desse periodo.

O crescimento das mudas avaliado pelo diametro da coroa (Figura 8)
apresentou tendéncia negativa e distinta (p<0,05) daquela relativa ao crescimento da

planta matriz (Figura 7). Na literatura, o crescimento do compartimento reprodutivo
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da planta tem sido considerado como dependente do compartimento vegetativo
(HEUVELINK & KORNER, 2001). Decorre dessa concepgao que quanto maior for a
producdo de assimilados nas folhas mais elevado € o potencial de produtividade,
pois a forca de dreno das estruturas reprodutivas é mais elevada do que aquelas
vegetativas (GONZALEZ-REAL et al., 2008). Na planta do morangueiro a frutificacéo
€ substituida pelo estolonamento a medida que aumenta a temperatura do ar.
Ambas as fases caracterizam um processo reprodutivo. Os resultados sugerem que
ao entrar na fase de estolonamento, a planta do morangueiro altera a relacao fonte-
dreno entre esses dois compartimentos. O estoldo teria crescimento autotréfico logo
nas fases iniciais de desenvolvimento apds a emissdo, com pequena ou nenhuma
dependéncia dos assimilados provenientes da planta matriz. Essa hip6tese deve ser
testada em novas pesquisas, pois pode determinar os procedimentos a serem
adotados na producéo de mudas com torréo.

A diminuicdo observada no crescimento das plantas matrizes sem efeito
significativo no nimero de mudas e uma diminuicdo linear no diametro da coroa das
mudas de raizes nuas contraria os resultados de TWORKOSKI et al. (2001). Em
outras culturas, disponibilidades elevadas de N induziram maior crescimento
vegetativo e retardaram da tuberizacdo em batata (ANDRIOLO, 2006Erro!
Indicador ndo definido.; COGO, 2006) e a frutificacdo em plantas de melao
(FOGACA, 2007. Essas diferencas podem ser atribuidas ao habito de crescimento
indeterminado da planta do morangueiro na fase de propagacdo vegetativa. A
medida que prossegue a emissao e crescimento dos estolées aumenta a densidade
de plantas na superficie em torno da planta matriz. A area foliar dessas novas
plantas originadas dos estoldes cresce até atingir a saturacdo do IAF e da
intercepcao da radiacdo solar. Nessa fase, cada planta considerada individualmente
entra em equilibrio isométrico e uma competicdo se estabelece entre o crescimento
das folhas e a emissdo de novos estoldes, os quais quando jovens tém o
crescimento dependente dos assimilados da planta matriz. Consequentemente, 0s
estoldes jovens podem senescer por falta de assimilados e aqueles na fase
autotréfica podem ter o crescimento reduzido pela baixa disponibilidade de radiacéo
solar que pode ser interceptada. Nas doses de N mais elevadas, com intenso
crescimento vegetativo, essa competicdo ocorreria mais precocemente, reduzindo o
crescimento posterior, tanto da planta matriz quanto dos estoldes.

A diminuicdo do diametro da coroa das mudas de raizes nuas com o0 aumento
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da disponibilidade de N (Figura 8) também pode ser conseqiiéncia do maior e mais
precoce crescimento vegetativo das plantas. Para fins de producdo de mudas dessa
cultura em sistema sem solo, os resultados sugerem que 0 manejo da
disponibilidade de N deve ser feito levando-se em conta variaveis como a cultivar, a
época de plantio, o arranjo e/ou a densidade de plantas. Neste experimento foram
empregadas bancadas, na superficie das quais enraizaram as plantas de raizes nua
originadas dos primeiros estoldes. Sistemas individualizados em sacolas, onde as
plantas fossem repicadas em outro local, poderiam diminuir ou evitar o crescimento
excessivo da area foliar e a consequente competicdo entre as plantas. Nessa
situacao, € possivel que um efeito sobre a producdo de mudas fosse observado em

consequéncia do diferimento da disponibilidade e N na solugéo nutritiva.
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Figura 6. Médias semanais da condutividade elétrica da solu¢édo nutritiva no decorrer do experimento
de producdo de mudas de morangueiro com concentra¢gdes de nitrogénio de 8 (T1), 11 (T2), 14 (T3) e
17 (T4) mmol L™ .
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Figura 7. Massa seca total da planta matriz de mudas de morangueiro em sistema de produgdo sem
solo com relagdo a concentracdes de 8, 11, 14 e 17 mmol L™ de nitrogénio, na solug&o nutritiva.
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Figura 8. Didmetro da coroa das mudas de morangueiro em sistema de producdo sem solo sem solo
com relagdo a concentracdes de 8, 11, 14 e 17 mmol L™ de nitrogénio, na solug&o nutritiva.
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5 CONCLUSOES

No sistema de cultivo sem solo empregando leito de areia como substrato, 0
aumento da concentracdo de N na solugdo nutritiva ndo afeta o nUmero de mudas
de raizes nuas e nem de pontas de estoldes, mas reduz o diametro da coroa das
mudas de raizes nuas de morangueiro. A concentracéo de 8 mmol.L™ de N pode ser

empregada para fins de producéo de mudas nesse sistema.
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