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RESUMO

BECKER, Tais Barbosa. PRODUGCAO DE MUDAS DE MORANGUEIRO FORA
DO SOLO SOB DIFERENTES CONCENTRACOES DE NITROGENIO NAS
MATRIZES E DATAS DE PLANTIO DAS MUDAS NA REGIAO SUL DO RS.
2017. 107 f. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pés-Graduacdo em
Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas-RS.

A fase de producdo de mudas é uma etapa importante dentro da cadeia
produtiva do morangueiro, uma vez que as plantas em cultivo no solo precisam
ser renovadas anualmente, devido ao acumulo de doencas e pragas de um ano
de cultivo para outro, acarretando em baixa produtividade. O estudo teve como
objetivo avaliar o efeito da concentragcdo de nitrogénio na producédo e na
qualidade de mudas envasadas (com torrdo) produzidas a partir de matrizes
suspensas cultivadas fora do solo e avaliar o comportamento dessas mudas no
campo com diferentes datas de plantio para Pelotas-RS. Os fatores avaliados
foram: cultivar (Aromas, Camarosa, Festival e Oso Grande), solucao nutritiva
(padrdao ‘1’ e metade da quantidade de nitrogénio ‘2’) no experimento 1 e
cultivar (Aromas, Camarosa, Festival e Oso Grande) e datas de plantio (16/03;
01/04 e 01/04) no experimento 2, conduzidos em area experimental
pertencente a Embrapa Clima Temperado, em Pelotas, RS, durante os anos de
2015 e 2016. O sistema de producao de mudas fora do solo estudado neste
periodo € eficiente, pois as cultivares Camarosa, Festival e Oso Grande
expressam seu potencial produtivo, no que diz respeito ao elevado numero de
propagulos produzidos pela planta-matriz, obtido em Pelotas-RS. Além de
fornecer plantas antecipadamente para a cadeia de produgdo. A menor
quantidade de nitrogénio fornecida favorece maior producdo de estoldes e
mudas por planta matriz. O plantio entre marco e abril (precoce para a regiao,
pois normalmente ocorre entre o final de maio e inicio de junho, quando as
mudas importadas chegam aos produtores) € uma alternativa viavel aos
produtores, para obter uma producdo precoce em um periodo em que O
produto é mais valorizado. As producdes obtidas sdo altas, e quanto mais
antecipada a data de plantio maior a producao por planta, sendo '‘Camarosa’ e
'Festival' as cultivares mais produtivas nas condi¢des do estudo.

Palavras-chave: Fragaria ananassa, adubacdo nitrogenada, floracéao,
producéao fora de época, maturagao.



ABSTRACT

Becker, Tais Barbosa. PRODUCTION OF SEEDLINGS OF STRAWBERRY
OUT OF THE SOIL UNDER DIFFERENT CONCENTRATIONS OF NITROGEN
IN THE MATRICES, AND DATES OF PLANTING OF SEEDLINGS IN THE
SOUTHERN REGION OF RS. 2017. 107 f. Dissertation (Masters) — Graduate

Program in Agronomy. Federal University of Pelotas, Pelotas-RS.

The seedling production phase is an important step in the strawberry production
chain, since the plants in soil cultivation need to be renewed annually, due to
the accumulation of diseases and pests from one year of cultivation to another,
resulting in low productivity. The study aimed to evaluate the effect of nitrogen
concentration on the production and quality of botted plant produced from
suspended matrices under cultivation soilless and assess the behavior of these
seedlings in the field with different planting dates for the Pelotas-RS city. The
evaluated factors were: cultivar (Aromas, Camarosa, Festival and Oso Grande),
nutrient solution (standard '1' and half of the amount of nitrogen '2') in
experiment 1 and cultivar (Aromas, Camarosa, Festival and Oso Grande), and
planting dates (03/16, 04/01 and 04/16) in experiment 2, conducted in an
experimental area belonging to Embrapa Clima Temperado, in Pelotas, RS,
during the years of 2015 and 2016. The system of production of seedlings
soilless studied in this period is efficient, because the cultivars Camarosa,
Festival and Oso Grande express their productive potential, in relation to the
high number of propagules produced by the matrix plant, obtained in Pelotas-
RS. In addition to supplying plants in advance to the production chain. The
smaller amount of nitrogen provided favors greater production of stolons and
seedlings per plant. Planting between march and april (early for the region,
normally occurs between the May late and early June, when the imported
seedlings arrive to the growers) is a viable alternative to the growers, to obtain
an early production and in a period in which the product is more valued and
reach more profit. The early and total productions obtained are high, and how
more anticipated the plantinning date is better production per plant is obtained,
being 'Camarosa’ and 'Festival' the most productive under the conditions of the
study.

Keywords: Fragaria ananassa, nitrogen fertilizer, flowering, out of season
production, ripening.
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1. INTRODUCAO GERAL

Dentro do grupo das pequenas frutas, a cultura do morangueiro € a de
maior expressao econdémica, sendo apreciada nas mais variadas regides do
mundo (OLIVEIRA et al., 2011).

Na cadeia produtiva do morango, a fase de producdo de mudas ganha
importancia, devido a grande demanda anual, em virtude da necessidade de
renovacgao da area produtiva, com a troca das plantas e a rotagao de areas, por
causa do acumulo de doencas e pragas de um ano de cultivo para outro, o que
pode acarretar baixa produtividade de frutas. Estima-se que a demanda anual
no Brasil fique em torno de 175.000.000 de mudas. A muda nacional, em geral,
nao atinge boa qualidade fisioldégica e sanitaria, o que torna boa parte dos
produtores dependentes da importacao (ANTUNES; PERES, 2013).

A crescente dependéncia de mudas importadas deixa os produtores a
mercé de constantes atrasos na entrega destas mudas (oriundas da regido da
Patagbnia), atrasando seu plantio e ocasionando uma sazonalidade em sua
producdo. O retorno econdmico ao produtor acaba sendo menor, pois sua
producdo chega ao mercado em época de maior disponibilidade da fruta (maior
oferta). Sendo assim, é de grande importdncia a busca por técnicas que
possibilitem antecipar ou atrasar a colheita, visando comercializar o produto em
periodo de maior retorno econémico.

Os gastos com a compra de mudas podem chegar a 25% do custo total
de producdo da cultura. Tal valor reflete em uma busca por mudas com
elevada qualidade fisioldégica e fitossanitaria, € um melhor método para
produzir essa muda (ANTUNES et al., 2014).

No Brasil, o principal sistema de producdo de mudas de morango é no
solo, onde sdo produzidas mudas de raizes nuas, as quais sofrem estresse
durante o transplante, afetando a produgcédo e qualidade das frutas, além da
contaminacao elevada por doencgas. A producao de mudas frescas (com torrdo)
em sistema fora do solo € uma alternativa economicamente viavel e que
apresenta grandes vantagens em relacao a producao no solo (GONCALVES et
al., 2016).

Neste sistema sao produzidas mudas com melhor qualidade sanitaria, ja
que o mesmo possibilita um maior controle do sistema (adocdo de boas
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praticas) e evita a exposicdo a doencas, como ocorre no solo. Além da

realizacdo do controle da nutricdo das plantas, com o ajuste de nutrientes

conforme a necessidade de cada cultivar e de acordo com a fase de

crescimento. Pode-se fornecer uma quantidade de nutrientes suficientes para

obtencado de um maior nimero de mudas sem perder a qualidade das mesmas.

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a producao de mudas sob

distintas concentracées de nitrogénio na solugdo nutritiva, produzidas a partir

de matrizes suspensas em cultivo fora do solo e seu comportamento a campo

em diferentes datas de plantio.

1.1. Hipoteses

A reducdo na concentragdo de nitrogénio proporciona aumento do
namero de mudas e melhor qualidade das mesmas;

A quantidade de nitrogénio fornecida para as plantas matrizes altera o
inicio do periodo de floracao e por consequéncia a producao;

Existe interacdo entre a data de plantio das mudas a campo e as

cultivares de morangueiro estudadas.

1.2. Obijetivos Especificos

Avaliar a influéncia da concentragdo de nitrogénio no crescimento,
desenvolvimento e producdo de mudas de morangueiro envasadas,
obtidas do enraizamento de pontas de estolées em substrato, visando a
producao de frutas fora de época;

Avaliar a influéncia da data de plantio no comportamento das plantas de
morangueiro quanto a producao;

Identificar as cultivares mais adaptadas as praticas de manejo para
producao de frutas de qualidade e em periodos nao convencionais (fora
de época).
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2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia econémica do morango no Brasil

O morango dentro do grupo de cultivo das pequenas frutas é a espécie
de maior expressao econdmica e demanda uso intensivo de mao de obra, em
torno de cinco pessoas ocupadas por hectare produtivo (MADAIL, 2008). O
processo de producdo de morangos envolve desde laboratérios de producgéao
de matrizes, viveiristas até o consumo com grande importancia social e
econbmica, sendo geradora de emprego e renda para as comunidades
envolvidas (TEIXEIRA, 2011).

O morangueiro é apreciado nas mais variadas regides do mundo,
chegando a uma producao mundial em 2014 de 8,1 milhdes de toneladas, em
uma superficie de 373,4 mil hectares (FAO, 2017). No Brasil, a estimativa de
producdo de morango atualmente é cerca de 130 mil toneladas, e area
cultivada em torno de 4.000 hectares, tendo a frente Minas Gerais, Sdo Paulo e
Rio Grande do Sul (ANTUNES et al., 2014).

A area plantada esta distribuida em seis estados brasileiros: Minas
Gerais, Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Parand, Espirito Santo, Santa Catarina,
sendo na maioria fragmentada em pequenas propriedades rurais familiares
(SPECHT; BLUME, 2009). Segundo Oliveira et al. (2005), as propriedades que
se dedicam ao cultivo do morangueiro no pais tém como area média cultivada
0,5 a 1 hectare. Porém, também podem ser verificadas areas maiores de
cultivo.

A produtividade média no Brasil é de aproximadamente 30 t ha™,
ocorrendo diferencas acentuadas entre regides, dependendo do sistema de
cultivo adotado, do local e do nivel tecnolégico (ANTUNES et al., 2015). Para
obter médias produtivas superiores as atuais, inimeros sao os fatores que
impedem, dentre os quais, podem ser citados: cultivares pouco adaptadas,
mudas de baixa qualidade, pouco conhecimento técnico sobre a cultura e uso
equivocado de sistemas de producao (GONCALVES, 2015).

No Brasil, os trabalhos de melhoramento genético do morangueiro
iniciaram em 1941, no Instituto Agronémico de Campinas, Campinas-SP
(CASTRO, 2004). Mas a partir dos anos 60, a produgdo de morangos ganhou
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importancia, com o surgimento das primeiras cultivares nacionais, mais
adaptadas as condi¢cdes de cultivo, produtivas e com frutas de melhor
qualidade que as até entdo cultivadas (ANTUNES; REISSER JUNIOR, 2007;
ANTUNES; PERES, 2013).

As cultivares nacionais produzidas foram obtidas através do programa
de melhoramento genético da Embrapa Clima Temperado (cultivar Burkley,
Santa Clara, Vila Nova, Konvoy, Cascata, Konvoy-Cascata) e do Instituto
Agronémico de Campinas —IAC, com as cultivares Campinas, Princesa Isabel,
Monte Alegre, Guarani (OLIVEIRA et al.; 2005; ANTUNES; REISSER JUNIOR,
2007).Mas atualmente, as principais cultivares utilizadas no Brasil provém dos
Estados Unidos, dos programas de melhoramento das Universidades da
Califérnia e da Flérida, podendo-se destacar: Aromas, Camarosa, Oso Grande,
Albion, Festival, Camino Real, San Andreas, Benicia (OLIVEIRA et al.; 2005,
GONCALVES, 2015).

No Rio Grande do Sul, a cultura teve grande impulso comercial no inicio
da década de 1970, concentrando-se no Vale do Rio Cai e na Serra Gaucha
que sao as principais regides produtoras de morangos de mesa. Atualmente,
verifica-se o0 surgimento de outros polos de producao no Estado. A regido de
Pelotas tradicionalmente se destaca na producao de morango-industria e mas
também produz frutas de excelente qualidade para o consumo in natura
(ANTUNES; DUARTE FILHO, 2005), através do uso de cultivares mais
produtivas, com melhores atributos de qualidade nas frutas e técnicas de
manejo como, por exemplo, o uso de mulching preto e tuneis plasticos
(REISSER JUNIOR et al., 2010; COCCO et al., 2011). Na regiao de Pelotas, o
sistema de cultivo fora do solo é recente quando comparado com as demais
regibes, sendo o mesmo tratado como uma novidade pelos produtores
tradicionais de morango (GONGCALVES et al., 2016 b).

No Brasil, as principais regides produtoras localizam-se em areas de
clima subtropical de altitude elevada, com temperatura amena, expandindo-se
atualmente para areas de clima tropical de média altitude (CONTI et al., 2002;
COSTA et al., 2011). No Rio Grande do Sul, a producéo esta distribuida em
quatro regides distintas, Serra Gaucha, Vale do Cai, Pelotas e Campos de
Cima da Serra. Estas regidbes produtoras apresentam caracteristicas em
comum, como cultivo familiar com areas médias de 0,2 a 2 ha (ANTUNES;
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PERES, 2013); cultivo predominantemente no solo, protegido por tunel baixo, e
em poucas regides o cultivo a campo aberto sem protecao, onde ha baixo risco
de geadas e baixa incidéncia de chuvas no periodo de colheita (ANTUNES;
REISSER JUNIOR, 2007). O cultivo fora do solo em estufas fixas vem
expandindo-se nos ultimos anos (GONCALVES, 2015).

2.2. Origem e Descricao Botanica

Ha relatos da cultura do morangueiro das espécies Fragaria vesca e F.
moschata ja no século XV na Franca e Inglaterra. No século XVII cultivou-se,
em fileiras alternadas, F. chiloensis, trazida do Chile e F virginiana, a partir do
que se obtiveram hibridos classificados como F. ananassa (ANTUNES et al.,
2005).

O morangueiro pertence a familia Rosaceae e subfamilia Rosoideae
(DARROW, 1966). Sua origem foi na Europa, possivelmente por volta de 1750,
na Franca (onde por muito tempo foi cultivado como planta ornamental nos
jardins europeus), sendo cultivado mundialmente (CASTRO, 2004). A espécie
cultivada de morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é resultante de uma
hibridagdo natural ocorrida entre as espécies americanas F. chiloensis e F.
virginiana (SILVA et al., 2007).

O morangueiro é uma planta perene, possui habito rasteiro e
caracteristicas de planta herbacea, estolonifera, com caule semi-subterraneo,
conhecido como coroa (caule modificado) (FILGUEIRA, 2003;
ANTUNES;DUARTE FILHO, 2005; VERDIAL, 2007). Apesar da caracteristica
perene, o cultivo comercial até poucos anos era renovado anualmente, devido
ao acumulo de doencas de um ciclo para o outro que podem reduzir a
produtividade. A reproducdo pode ser feita de duas maneiras: assexuada ou
vegetativa, através dos estolées que formam as mudas comerciais, e sexuadas
através das sementes que estdo contidas nos aquénios (DARROW, 1966;
HANCOCK et al., 1990; GIMENEZ, 2008; COCCO, 2010).

A planta é constituida por sistema radicular, coroa (caule reduzido),
folhas, estoldes, flores e frutas (GIMENEZ, 2008). Seu sistema radicular é
pouco profundo, com raizes do tipo fasciculada, atingindo de 50 a 60cm de
profundidade, mas concentra 95% de suas raizes nos primeiros 20cm. A coroa
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€ o principal érgao de reserva da planta do morangueiro e trata-se de um caule
modificado de aparéncia reduzida que aumenta lentamente formando entren6s
de onde s&o emitidos os estolées (OLIVEIRA, 2009).

As folhas do morangueiro sdo formadas por um peciolo e, geralmente,
por trés foliolos. A coloracao do limbo varia de verde-clara até verde-escura e
podem apresentar-se desde densamente pilosas a glabras (QUEIROZ-
VOLTAN et al., 1996).

As flores do morangueiro formam-se de meristemas terminais da coroa,
sendo agrupadas em inflorescéncias do tipo cimeira. Ou seja, depois de aberta
a primeira flor, os botdes laterais vao se abrindo um a um, acompanhando o
desenvolvimento da inflorescéncia. A primeira flor normalmente origina o
primeiro fruto, em geral o mais desenvolvido de cada inflorescéncia (SILVA et
al., 2007).

A parte comestivel € um receptaculo carnoso e suculento, de coloracéao
vermelha formando um pseudofruto. Os frutos verdadeiros sdo os aquénios
(estruturas diminutas), que contém as sementes aderidas ao receptaculo
(SILVA et al., 2007).

2.3. Sazonalidade na Producao

O morango € uma espécie importante do ponto de vista socio-
econbmico, sendo que a rentabilidade varia de 50 a 100% do valor investido,
dependendo do custo de producao, como a mao de obra utilizada (ANTUNES
et al., 2014). A producao € variavel com a cultivar, regido, sistema de cultivo,
ano, época de plantio e procedéncia das mudas (PASSOS et al., 2015).

Por muitos anos a producdo brasileira de morangos foi baseada em
cultivares de morangueiro sensiveis ao fotoperiodo (dias curtos). Essas
cultivares, em condi¢des de temperaturas elevadas e dias longos, apresentam
maior crescimento vegetativo em detrimento do reprodutivo, resultando em
periodos com baixa produgdo em determinados meses (ANTUNES et al., 2014;
GONGCALVES, 2015). Dessa forma, entre os meses de fevereiro a julho,
observa-se uma menor oferta da fruta no mercado (FIGURA 1) e por
consequéncia, precos mais elevados da fruta (FIGURA 2) (CEASA/RS, 2017).
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Figura 1- Produgcdo média entre os anos 2010-2015 obtida por produtores de
morango no CEASA/ Porto Alegre. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
2017.

Fonte: CEASA

Nas ultimas décadas, o consumidor pode encontrar morangos no
comércio em qualquer época do ano, isso € possivel com 0s avancos
tecnolégicos (adogao de cultivares insensiveis ao fotoperiodo “dias neutros"),
prolongando o periodo produtivo (ANTUNES et al., 2014). Entretanto, ocorrem
flutuacdes na oferta em alguns meses, o que faz com que os precos também
oscilem. As menores ofertas estdo nos meses de marco a junho (FIGURA 1)
(CEASA/RS, 2017).

O uso de cultivares de dia curto favorecem a sazonalidade da producao,
por serem fortemente influenciadas pela interacdo entre fotoperiodo e a
temperatura. A inducdo floral ocorre no final de verdo ou inicio do outono,
quando os dias sdo mais curtos (<14 horas) e as temperaturas mais amenas
(<16 °C) (OLIVEIRA et al., 2011). Em condi¢des de temperaturas elevadas e de
dias longos, as plantas emitem estolGes, propagando-se vegetativamente e sua
producéo de frutas diminui significativamente (VERDIAL et al., 2007).

O diferencial obtido no periodo de entressafra nos ultimos anos motivou
os produtores a utilizarem cultivares de ‘dia neutro’ que proporcionam producao
durante os periodos quentes do ano, uma vez que possuem menor

sensibilidade aos estimulos que o fotoperiodo e a temperatura exercem sobre a
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frutificagao, reduzindo, assim, a sazonalidade na oferta da fruta (ANTUNES et
al., 2014).

Levando em consideracdao a média da producdo entre 2010 e 2015
(FIGURA 1), de margo a junho, a oferta total é de aproximadamente 22% em
relacdo ao total produzido no ano todo. Sendo o0 més de maio o de menor
oferta do produto no mercado (160 toneladas em média), e por consequéncia o
de valor mais elevado pelo quilo da fruta (FIGURA 2), podendo chegar a R$
10,00/Kg. Onde no periodo avaliado, o valor médio de comercializacao do
quilograma do morango é de aproximadamente R$ 6,50/Kg (CEASA/RS, 2017).
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Figura 2- Precos médios entre os anos 2010-2015 obtidos por produtores de
morango no CEASA/ Porto Alegre. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
2017.

Fonte: CEASA

A colheita é um fator determinante para o sucesso do cultivo, iniciada
cerca de 60 a 80 dias ap6s o plantio, dependendo do clima e da regiao, dos
tratos culturais e da forma de producao, podendo se estender até os meses de
dezembro ou janeiro, para cultivares de dias curtos. Para cultivares de dias
neutros, esse periodo € mais amplo (ANTUNES et al., 2011).

Com a diversificagdo no uso das cultivares e sistemas de producao, tem-
se conseguido produzir morango nos 12 meses do ano, diminuindo assim, a
sazonalidade produtiva (ANTUNES et al., 2014).
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A época de plantio para producao de frutas varia conforme a regiao,
sendo realizado a partir de marco em Minas Gerais e Sdo Paulo, até o final de
maio e inicio de junho no Rio Grande do Sul (ANTUNES; REISSER, 2007).

Na regido produtora de Pelotas, além de sua base produtiva ser sobre
cultivares de dias curtos, ocorre uma dependéncia por parte dos agricultores na
aquisicao de suas mudas anualmente, tornando a sazonalidade na producgéo
acentuada na regido (GONCALVES, 2015).

Torna-se necessario na regiao a introducao e avaliacéo de cultivares de
dias neutros para ampliar o periodo produtivo, e assim ter produto disponivel
ao consumidor o ano todo. Além de diminuir a dependéncia do produtor para
adquirir suas mudas da regidao da Patagbnia (Argentina e Chile), pois com o
atraso na entrega nos ultimos anos impossibilita o plantio das mudas em época
adequada. O plantio ocorrendo entre os meses de junho e julho, atrasa o inicio
da producédo, sendo seu pico produtivo nos meses de maior oferta de produto,
reduzindo, assim, o retorno econémico do produtor, frente ao investimento
realizado anualmente.

Uma alternativa para diminuir essa dependéncia, € a aquisicao de
mudas nacionais, possibilitando a antecipacdo do plantio para os meses de
marco e abril, possibilitando, assim, uma produgdo precoce com maior
rentabilidade (COCCO et al.,2011)

Entretanto, esta producdo de mudas nacionais deve apresentar
qualidade fisioldégica e fitossanitaria, além de serem disponibilizadas em
momentos adequados para o plantio (ANTUNES; PERES, 2013). Neste
sentido, que a busca por técnicas de produgcao de mudas com qualidade ganha

grande importancia.
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2.4. Fatores que influenciam no desenvolvimento e crescimento do
morangueiro

A precocidade de producdo do morangueiro é afetada por muitos
fatores, e entre eles destacam-se as caracteristicas proprias da cultivar, o

clima, o tipo e a qualidade da muda e a época de plantio (CARBONARI, 1978).

2.4.1. Temperatura

A temperatura é a principal variavel climatica que afeta a cultura do
morangueiro alterando seu comportamento vegetativo e reprodutivo (ALMEIDA
et al., 2009). Em condicbes de temperatura alta, a floragdo diminui e o
morangueiro tende a se reproduzir por crescimento vegetativo, acelerando a
producdo de grande quantidade de estolées. Em condicbes de temperatura
inferior a 12 ¢ C, a floracao também cessa, porém, com o0 aumento do numero
de horas de frio, a planta passa a acumular substancias de reserva (RONQUE,
1998) aumentando seu potencial para futura producado de frutas. Segundo
Demchak (2007), temperaturas abaixo de -1°2 C, sdo consideradas criticas, por
provocar o rompimento e congelamento das células nas diversas fases da
cultura (florescimento, frutificagéo).

O crescimento das folhas e da coroa ocorre numa faixa ampla, desde
préximo do ponto de congelamento até 35°C (GALLETTA; BRINGHURST,
1990; COCCO, 2010). A faixa de crescimento 6timo para as folhas é de
temperaturas entre 20°C e 26°C (DARROW, 1934). A temperatura minima para
o desenvolvimento e crescimento da coroa € de 10°C (DARROW, 1966;
STRAND, 1994), temperaturas abaixo de 15°C também afetam negativamente
o crescimento e a maturacao das frutas.

Percebe-se o efeito da temperatura também quando as mesmas
comecam a elevar-se durante o verdo, quando as plantas iniciam a fase de
propagacao vegetativa, através da emissao de estoldes e consequentemente
reduzindo a producéao de frutas (RESENDE et al., 1999; GONCALVES, 2015).

Durante a fase de formacao das mudas, o ideal consiste na ocorréncia
de verdes com temperaturas médias durante o dia, entre 20°C e 26°C, e com

temperaturas baixas durante a noite, com acumulo de horas de frio. Esta
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variagao interfere no teor de reserva de carboidratos nas raizes e na coroa das
plantas e, consequentemente, no desenvolvimento da nova planta (VERDIAL,
2004).

2.4.2. Fotoperiodo

As plantas de morangueiro sao afetadas pelo fotoperiodismo, o qual é a
sensibilidade ou reacao da planta em relacédo a variagao de luminosidade e do
comprimento do dia e da noite (TAIZ; ZIEGER, 2013), que atua na inducdo da
diferenciacdo do meristema vegetativo para o floral. O fotoperiodismo tem
funcéo determinante no que diz respeito a floragdo. A luz é um importante fator
ambiental na regulacdo do crescimento e desenvolvimento do morangueiro e
que controla a passagem da fase vegetativa a reprodutiva no morangueiro
(BRADFORD et al., 2010).

As cultivares de morangueiro assim como cultivares de outras espécies
sao afetadas pelo fotoperiodo de modo diferenciado, sendo classificadas em
cultivares de dias curtos (DC), de dias neutros (DN) ou insensivel ao
fotoperiodo. Existe um terceiro grupo de cultivares conhecida como de dias
longos (DL), que tiveram importancia no passado, mas hoje ndo sdo mais
utilizadas comercialmente (ASSIS, 2004).

A diferenciacdo floral nas cultivares de dias curtos é favorecida por
fotoperiodos menores de 12h e temperaturas noturnas amenas, entre 8 e 15°C
(GALLETTA; BRINGHURST, 1990). Porém as cultivares de dias neutros
florescem continuamente, independente do fotoperiodo, sendo denominadas
cultivares insensiveis ao fotoperiodo (SERCE; HANCOCK, 2005). O fator
limitante para a diferenciacao floral &€ a temperatura diurna, pois as plantas
diferenciam as gemas floriferas sempre que a temperatura estiver abaixo de
28°C (GUTTRIDGE, 1985). Com a temperatura elevada (superior a 35°C), as
plantas assim classificadas podem apresentar reducdo ou até mesmo
suspensao na emissao de flores (DUARTE FILHO et al., 1999).

As cultivares de dias longos caracterizam-se pela diferenciacdo das
gemas floriferas com fotoperiodo longo (acima de 12 horas de luz) (DARROW,
1966) e frutificam desde a primavera até o outono. As cultivares de

morangueiro com esse habito de floracdo possuem menor capacidade de
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produzir estoldées em relacdo as cultivares de dias curtos, sendo esse um
obstaculo para propagacao e difusdo das mesmas. Ao contrario, as cultivares
de dias curtos, em condi¢cdes de dias longos, emitem somente estoldes (sendo

de grande importancia para produtores de mudas de morangueiro).

2.4.3. Interacao temperatura e fotoperiodo

A combinacao das exigéncias climaticas do morangueiro promove ampla
variabilidade de comportamento, conforme as caracteristicas ecofisiol6gicas de
cada cultivar (ALMEIDA et al., 2009). H4 uma forte interagdo entre fotoperiodo
e temperatura em muitas cultivares, com a temperatura modificando as
respostas fotoperidédicas (DARROW, 1934). A interacdo entre estes fatores é
evidenciada na inducao floral, sendo que de forma geral, quanto maior for o
comprimento do dia menor é a temperatura necessaria para que ocorra a
inducao floral (TAYLOR, 2002).

A resposta do morangueiro ao fotoperiodo € condicionada pela
temperatura tanto em cultivares de dia curto como de dia neutro. Baixas
temperaturas sao reportadas como indutoras do florescimento em cultivares de
dia curto, mantidas em fotoperiodos elevados (SONSTEBY e HEIDE, 2006).
Sob altas temperaturas, cultivares de dia curto tem o florescimento inibido.
Independente do fotoperiodo, temperaturas elevadas e constantes entre 28 e
30 °C inibem a indugao floral em cultivares de dia curto e de dia neutro
(DURNER; POLING, 1988).

No outono e inverno, conforme os dias tornam-se mais curtos e a
temperatura declina, ocorre um estimulo a floracéo e a frutificacdo. Ja, durante
o verdo, o fotoperiodo alonga-se e a temperatura eleva-se, favorecendo a
emissao de estoldes, determinando o fim do periodo produtivo (FILGUEIRA,
2003).

As melhores condicbes climaticas para producdo de mudas de
morangueiro sdo obtidas em regides com temperaturas médias durante o dia
de 20° a 25°C, e baixas a noite (menos de 15°C) e com alta luminosidade
(KIRSCHBAUN, 2004). Segundo Duarte Filho et al. (1999), temperaturas
superiores a 23°C e fotoperiodos maiores do que 15 horas constituem as
condicdes ideais para a rapida multiplicacéo dos estoldes.
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A interacdo entre temperatura e fotoperiodo & observada com maior
facilidade em regidbes com as quatro estacbes bem definidas, e apresenta
grande importancia para a cultura, pois sdo responsaveis pela entrada e saida
da dorméncia, pelo acumulo de reservas para um bom desenvolvimento e pela
garantia de uma melhor qualidade tanto na fase de producao de mudas quanto
na colheita de frutas.

2.4.4. Adubacao do morangueiro

Uma série de fatores influenciam na produtividade do morangueiro,
dentre eles o uso de tecnologias de produgcdo e a escolha de cultivares
adaptadas e produtivas, sendo altamente influenciada pelo ambiente. Outro
aspecto importante, na producdo desta cultura, diz respeito a0 manejo da
adubacao, que garantird a qualidade tanto na muda quanto na fruta madura
(COCCO, 2014).

Segundo Castellane (1993), entre as cultivares de morangueiro existem
diferencas na absorcdo de macro e micronutrientes, porém, desconsiderando
as diferencas entre cultivares, o nitrogénio e o potassio destacam-se entre os
macronutrientes, enquanto entre os micronutrientes, os mais exportados sao o
ferro e o zinco.

O Nitrogénio (N) é o elemento mineral que as plantas exigem em
maiores quantidades, pois, serve como constituinte de muitos componentes da
célula vegetal, incluindo aminoacidos e &cidos nucléicos, além de participar da
constituicdo da molécula de clorofila. Dessa forma, a deficiéncia de N
rapidamente inibe o crescimento vegetal (TAIZ; ZIEGER, 2013).

A quantidade relativa de nitrogénio nas plantas esta relacionada com a
quantidade de proteinas e carboidratos estocados e também com o tipo e
qualidade do crescimento e florescimento (RODAS, 2011). Assim, durante o
processo de producao de mudas, é importante o plantio das matrizes em época
adequada para que ocorra bom acumulo de reservas nos tecidos vegetais da
planta, para um bom desenvolvimento posterior na fase de producao de frutas.

Uma muda bem desenvolvida, nutrida (com elevado acumulo de
reservas), € essencial, pois até o inicio da colheita, 0 morangueiro absorve,

aproximadamente 37% do N, 29% do fésforo e 23% do potassio requerido
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durante todo o ciclo da planta (COCCO, 2014). Por isso, o adequado manejo
fitossanitario e nutricional durante a formag¢do da muda e durante o processo
de producdo das frutas é fundamental para garantir alta produtividade e
qualidade da fruta (OLIVEIRA et al., 2006).

A maior fonte de nitrogénio para as plantas é sob a forma nitrato (NO*).
A forma amoniacal (NH4+) representa uma pequena parcela da absorcéao total
pelas plantas. Nos processos de absorcdo e assimilacdo, um grande numero
de compostos carbbnicos ricos em energia é consumido. Estima-se que 20%
da energia produzida na fotossintese seja consumida na absorcdo e
assimilacao do N (OLIVEIRA, 2009).

O nitrogénio ndo pode ser aplicado de forma indiscriminada, apesar de
ser exigido em grande quantidade. O excesso deste nutriente ocasiona um
crescimento vegetativo exuberante, porém em contrapartida apresenta baixo
rendimento produtivo, podendo favorecer o aparecimento de doencas pelo
desequilibrio nutricional das plantas (COCCO, 2014). Deve ser aplicado em
quantidades adequadas, devido ser perdido facilmente por lixiviacao,
volatilizagao e desnitrificacdo no solo, podendo ocorrer contaminagdo da area
em que foi aplicado (CARVALHO; ZABOT, 2012).

O nitrogénio € o nutriente 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 o numero de
ramificacdes dos estoldes (DENG; WOODWARD, 2002). A manipulacdo do
nitrogénio favorece diretamente a producao de estolées e novas brotacées na
fase de multiplicagdo, assim como, influencia diretamente a velocidade de
crescimento da muda durante o seu periodo de maturacao (NERI et al., 2012).

Niveis elevados de nitrogénio favorecem a emissao precoce, aumentam
o0 numero de estoldes e de coroas e, ainda, aumenta o comprimento dos
estolées (TWORKOSKI et al., 2001). Niveis moderados de N apds o plantio
favorecem o aumento no numero de rebentos da coroa (HENNION;
VESCHAMBRE, 1997).

No periodo de multiplicacdo, o excesso de nitrogénio pode refletir em um
retardo na emissdo de flores no campo, impossibilitando ao produtor a
obtencao de producdes precoces, e elevando o custo de producéo pelo fato de
estimular a emissao de estolées durante o periodo inicial de cultivo. A nutricao
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nesse sistema pode ser controlada, sendo ajustada conforme a necessidade de
cada cultivar e fase de crescimento (MENZEL; TOLDI, 2010).

A determinacdo da necessidade de nitrogénio € importante para a
cultura do morangueiro, para a recomendacao de doses, de modo a obter-se
maior produtividade e qualidade de mudas, evitando aplicacbes em excesso,
pois estas acarretariam maiores custos aos produtores (OLIVEIRA, 2009).

2.5. Propagacao no morangueiro

A propagacao do morangueiro pode ocorrer de duas formas, sexuada e
assexuada. A propagacdo de mudas via sexuada (sementes) €& utilizada por
programas de melhoramento genético visando obter variabilidade genética nos
materiais em estudo (OLIVEIRA; BONOW, 2012). Plantas originadas de
sementes apresentam variabilidade genética e crescimento lento quando
comparadas com as produzidas via assexuada, o que inviabiliza esse método
para a propagacao comercial de mudas.

Comercialmente, a propagacdo do morangueiro ocorre de maneira
assexuada, através de estoldes emitidos pela planta, enraizados no solo ou em
substratos, podendo ser comercializados como muda de raiz nua ou com torréao
(VERDIAL et al., 2009; BEYENE et al., 2012). A muda formada a partir de
estolées advéem do encontro de um no fértil com o solo umido, no qual séo
emitidas rapidamente as raizes adventicias na base das gemas e das folhas,
formando uma nova planta (SILVA et al., 2007). A planta é capaz de emitir
varios estolées secundarios, estes, originados a partir de gemas axilares
localizadas no no terminal do estolao principal (GONCALVES, 2015).

As condigGes ambientais basicas para ocorrer o inicio da produgéao de
estoldes na maioria das variedades € o comprimento do dia superior a 12 horas
e temperaturas acima de 22 C? (FACHINELLO et al., 1994).

A muda é um dos insumos mais importantes no sistema de producao do
morangueiro, pois esta relacionada com a produtividade e qualidade da fruta,
sendo a base para a obtencdo de melhores respostas quanto as tecnologias
empregadas durante o processo produtivo (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2009).

Devido ao acumulo de doencas e pragas de um ano de cultivo para

outro, acarretando em baixa produtividade, as plantas precisam ser renovadas
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anualmente, o que torna a fase de producdo de mudas uma etapa importante
dentro da cadeia produtiva do morangueiro. Para a implantagdo da lavoura a
aquisicao das mudas pode representar até 25% do custo anual de producgao
(OLIVEIRA et al., 2006; ANTUNES et al., 2015), dependendo da regiao.

A demanda anual de mudas de morangueiro no pais é estimada em
175.000.000 de mudas, sendo que a producao nacional ndo atinge a qualidade
nem a quantidade necessaria para atender a demanda dos produtores
(ANTUNES; PERES, 2013), tornando-os dependentes da importacdo de mudas
(GONGALVES, 2015).

A regido Sudeste tem como tradicdo a producao das préprias mudas
utilizadas na producdo de frutas, sendo elas produzidas no campo e
comercializadas como mudas frescas de raizes nuas, sendo estas colhidas e
imediatamente transplantadas para as areas de cultivo comercial
(GONCALVES, 2016).

Ja na regiao Sul tradicionalmente ocorre a importacdo das mudas,
devido principalmente a baixa qualidade das mudas nacionais, assim como,
pela proximidade com paises produtores de mudas (Argentina e Chile), o que
facilita a logistica de aquisicao e transporte. O estado do Rio Grande do Sul,
segundo maior produtor de morango do pais, utiliza em aproximadamente 80%
de suas areas produtivas mudas importadas originarias de viveiros da regiao
da Patagbnia, a qual é caracterizada pela antecipagao do frio outonal, que
confere qualidade a muda (GONCALVES et al., 2016).

A qualidade da muda deve-se as condi¢des apresentadas pela regido da
Patagbnia: elevadas latitudes aliadas a baixas precipitacoes, verdbes com
temperaturas amenas e noites com reducéao significativa de temperatura, solos
arenosos e radiagdo solar abundante (KIRSCHBAUM et al., 2010; LOPEZ-
ARANDA et al., 2011; GONGCALVES, 2015). Além dos solos dos viveiros nestes
paises serem desinfestados com brometo de metila, visando o controle de
doencas do solo, larvas e nematéides (ANTUNES; PERES, 2013).

As plantas submetidas a ambientes adequados e expostas a
antecipacao do frio outonal, passam por alteracdes fisiolégicas importantes
como acumulo de carboidratos na coroa, maturagéao de tecidos, indugéo floral e
satisfacao parcial de frio, a qual auxilia no desenvolvimento inicial da planta no
periodo pés-plantio (NERI et al., 2012).
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A oferta de mudas nacionais, com elevada qualidade fisiolégica, poderia
viabilizar o plantio precoce em algumas regides (COCCO et al.,, 2011),
proporcionando producao de frutas em periodos de baixa oferta de morango,
com maior retorno econémico ao produtor.

Pesquisadores tém buscado novas opcbes para minimizar problemas
causados por patdgenos de solo, como o uso de cultivares resistentes,
sistemas de producéo fora do solo e utilizacdo de mudas com torrdo, nas quais
o substrato isento de indculo protege o sistema radicular, retardando o ataque
de patégenos (BEYENE et al., 2012).

De forma a obter mudas com elevada qualidade fisiolégica, a Embrapa
Clima Temperado vem desenvolvendo trabalhos com o objetivo de gerar novas
tecnologias de producédo. Usualmente sdo produzidas mudas frescas ‘plug
plant’ a partir de matrizes suspensas, de forma a suprir a demanda dos
produtores, que dependem da importacdo de mudas anualmente
(GONGCALVES, 2015).

O sistema de produgdo de mudas fora do solo busca a redugao de
contaminantes na muda. Sendo assim, faz-se o uso de matrizes oriundas da
cultura de tecidos, isenta de virus, e substratos isentos de fungos do solo
(VERDIAL et al., 2009, HERRINGTON et al., 2013), auxiliando posteriormente

o desenvolvimento das plantas nas lavouras.

2.5.1. Planta Matriz

De acordo com a Lei n® 10.711, de 5 de agosto de 2003, do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003), plantas matrizes
sdo conceituadas como plantas fornecedoras de material de propagacao
que mantém as caracteristicas da planta basica (obtida por melhoramento
genético) da qual seja proveniente. Portanto, para a criagdo de um viveiro
de producdo de mudas, é necessaria a obtencdo de matrizes de qualidade.
A Instrucao Normativa n? 28, de 18 de setembro de 2012 (IN 28) (BRASIL,
2012), estabelece as normas para a producédo e comercializacao de material de
propagacdao de morangueiro € os seus padrdes visando a garantia de sua
identidade e qualidade.
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As plantas matrizes sdo obtidas a partir da cultura de tecidos por meio
da multiplicacdo de segmentos nodais das plantas basicas, que devem ser
cultivadas em ambiente protegido de vetores de pragas. A etapa de obtencao
de mudas comerciais tem como ponto de partida o plantio da planta matriz nas
areas de producdo de mudas, podendo estas serem obtidas por sistemas
distintos de produgdo de mudas, conforme a finalidade da muda desejada
(GONCALVES et al., 2016).

Na busca de qualidade genética, os produtores devem exigir a
documentacédo que comprove a pureza do material, sendo este documento de
responsabilidade do detentor do registro do material genético ou do melhorista
responsavel (GONCALVES, 2015).

A utilizacao de plantas matrizes livres de virus possibilita a producdo em
larga escala de plantas para uso em pesquisas e fornecimento a viveiristas e a
produtores de morango (BRAGA et al., 2009).

A producdo de mudas com comprovada origem genética e com estado
fisiologico e fitossanitario adequado é fundamental para atingir elevadas
produtividades de frutas de alta qualidade, tanto para o consumo in natura
quanto para a industria (BISOGNIN, 2007).

2.5.2. Tipos de mudas

Atualmente as mudas de morangueiro podem ser classificadas em
mudas frescas ou frigo-conservadas, ou quanto a disposicdo do sistema

radicular, em mudas de raizes nuas ou mudas envasadas (muda com torrao).

2.5.2.1. Mudas de raizes nuas (convencional)

Sao todos os tipos de mudas comercializadas com as raizes expostas,
normalmente lavadas e livres de residuos de solo ou substrato, podendo estas
serem comercializadas e transplantadas logo apés o arranquio (muda fresca)
ou armazenadas a frio até o0 momento da comercializacao (frigo-conservada)
(GONCALVES et al., 2016).
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Este sistema de producdo € o mais utilizado na producao de mudas no
Brasil, sendo conhecido como sistema convencional de producdo de mudas
(OLIVEIRA et al., 2010). As mudas comercializadas como mudas de raizes
nuas sao produzidas diretamente no solo ou em substratos, elas sao obtidas a
partir do enraizamento dos estolées emitidos pelas plantas matrizes, mantidas
em viveiros a ceu aberto (VERDIAL et al., 2009; COCCO et al., 2011).

Normalmente, os viveiros que produzem este tipo de muda localizam-se
em regioes de elevada latitude ou altitude que permita o acumulo de frio (< 7
°C) necessario durante seu desenvolvimento. J& as mudas de raizes nuas
frigo-conservadas podem ser produzidas em regides que apresentem frio
satisfatorio durante o inverno permitindo, assim, a entrada em dorméncia ao
mais tardar possivel e garantindo a maturacdo completa da muda. Estas
mudas séo colhidas e armazenadas para o plantio do préximo ciclo, podendo
ser armazenadas por até nove meses com uma qualidade satisfatéria
(GONGCALVES et al., 2016).

No entanto, a producdo de mudas no campo aumenta a exposicdo a
doencas de solo, além do fato de que as mudas nacionais produzidas nesse
sistema nao atendem as normas e padrdes de qualidade determinados pela
legislagéao brasileira (ANTUNES; COCCO, 2012). A exposi¢cao ao clima, como
chuvas frequentes, aumenta o surgimento de doencas, reduzindo a qualidade
fisioldgica e fitossanitaria das mudas (WREGE et al., 2007).

As principais desvantagens nesse sistema sdo 0s estresses causados
nas mudas durante o momento do arranquio e apds plantio, por geralmente
ocorrer danos mecanicos no sistema radicular, contaminacao por patbégenos,
retardando o desenvolvimento vegetativo e inicio de floragdo das plantas além

de aumentar a taxa de mortalidade das plantas (DURNER et al., 2002).

2.5.2.2. Mudas envasadas

Mudas de morangueiro envasadas séo classificadas quanto ao volume
de substrato utilizado e periodo de desenvolvimento no viveiro. As mudas com

volume relativamente pequeno de substrato e com periodo de desenvolvimento
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de aproximadamente 45 dias no viveiro sdo denominadas mudas ‘plug plant’.
Mudas deste tipo sédo utilizadas em larga escala em paises europeus como
Espanha e Itdlia (GONCALVES et al., 2016).

No Brasil, esse sistema € novo. A producdo de mudas com matrizes
suspensas consiste no cultivo de matrizes fora do solo, em estruturas
especificas que permitem potencializar ao maximo a eficiéncia do sistema.
Nesse sistema, as mudas matrizes, provenientes do cultivo in vitro sao
plantadas em leito de cultivo (ANDRIOLO, 2007), em sacolas plasticas, vasos
ou calhas colocadas sobre suportes acima do solo e seus propagulos sao
enraizados em substrato (GONCALVES et al., 2016).

No final da primavera e inicio do verao (periodo propagativo), as plantas
matrizes se desenvolvem e emitem estoldes, os quais dao origem a propagulos
(pontas) que sao destacados ou direcionados para que entrem em contato com
o substrato, dando origem a muda propriamente dita (GONCALVES, 2015).

As mudas produzidas dessa forma s&o comercializadas e plantadas com
as raizes envolvidas pelo substrato (LIETEN et al., 2004; GIMENEZ et al.,
2009; COCCO et al., 2011).

Neste sistema de producdo ocorre um controle maior das condicoes
sanitarias e nutritivas, permitindo a obtencao de mudas com maior vigor e
qualidade sanitaria (ANTUNES; COCCO, 2012; GONCALVES et al., 2014).
Tanto a arquitetura da planta quanto seu potencial produtivo podem ser
fortemente alterados de modo previsivel com a manipulacdo das técnicas de
producéo no viveiro (NERI et al., 2010).

Mudas envasadas, além de facilitar o plantio por posiciona-las
corretamente na cova, reduzem o estresse do transplantio, proporciona
elevada taxa de sobrevivéncia, maior precocidade e produtividade quando
comparadas as mudas de raizes nuas (PASSOS; PIRES, 1999). Este tipo de
muda apresenta grande potencial de expansdo nas regides brasileiras que
buscam producgdes precoces com mudas livres de patégenos (GONCALVES et
al., 2016).

O clima tem efeito direto na adaptacdo de mudas ‘plug plant’,
principalmente em regides subtropicais, sendo necessario e importante definir a
data de plantio ideal para cada genétipo nas mais diversas regides de cultivo
(D’ANNA et al., 2014).
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2.6. Qualidade da Muda

Para obtencao de boa produtividade e frutas de qualidade, um dos pré-
requisitos essenciais € a utilizacdo de mudas com alta qualidade fisiolégica,
fitossanitaria e com fidelidade genética. A qualidade da muda é fruto de um
conjunto de etapas referentes a obtencdo de plantas matrizes e mudas
comerciais, etapas que exigem rigoroso controle e assisténcia técnica
qualificada (GONCALVES et al., 2016).

A qualidade das mudas é fundamental para a produgao precoce do
morangueiro. Plantas pequenas ou com sistema radicular pouco desenvolvido,
além de plantas com idade fisiol6gica avancada e sistema radicular suberizado,
terdo desempenho ruim durante o periodo produtivo, com impacto negativo na
produtividade da fruta (HICKLENTON; REEKIE, 2003; COCCO et al., 2015).

Para se estimar a qualidade e o verdadeiro potencial produtivo de uma
muda de morangueiro deve-se levar em consideragdo 0 numero de
inflorescéncias, a posicdo das inflorescéncias em relagdo a coroa € o
comportamento delas durante o ciclo produtivo (NERI et al., 2012).

Mudas comercializadas com as raizes nuas sdo de boa qualidade,
quando apresentam sistema radicular bem desenvolvidos e de coloragéo
clara e didmetro de coroa superior a 8mm (DURNER et al.,, 2002,
COCCO et al., 2011; GONCALVES, 2015). O diametro de coroa esta
relacionado diretamente com a concentracédo de carboidratos das mudas,
podendo ser correlacionado positivamente com o potencial produtivo da
mesma (MENZEL; SMITH, 2011, TORREZ- QUEZADA et al., 2015).

A concentracdo de carboidrato nas raizes e coroas € um
importante fator que determina a qualidade de mudas de morangueiro. O
local de propagacdo da planta matriz e a data de plantio das mudas
comerciais tém efeito sobre a concentragdo de carboidratos de reservas
na muda e afetam o crescimento da planta no campo (LIETEN, 2000;
COCCO, 2010; GONCALVES, 2015).
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Para mudas ‘plug plant’ , a qualidade esta diretamente relacionada
com o equilibrio entre parte aérea e sistema radicular, que podera
proporcionar elevada taxa de sobrevivéncia no pos-plantio
(GONCALVES, 2015). Segundo Cocco et al. (2010), o diametro de coroa
para esse tipo de muda ndo é um parametro diretamente relacionado
com a producao de frutas. A época de plantio possui maior efeito sobre a
concentragdo de carboidratos de reservas e afetam o crescimento da
planta no campo (LIETEN, 2000).

Assim, além de se obter mudas com qualidade, torna-se
necessario disponibiliza-las ao produtor no momento exato de plantio,
sem atrasos, para que o produtor consiga boa producao precoce, com
bom retorno econémico. Estudos comprovam que mudas produzidas nas
proximidades das areas de producdo de fruta com zero horas de frio
acumulado durante o periodo de viveiro apresentaram producgdes similares as

mudas provenientes de regides que atendem esta suposta necessidade
invernal (D’ ANNA et al., 2014).

2.7. Caracteristicas das cultivares estudadas

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é cultivado em diversos
estados brasileiros (DIAS et al.,, 2007). No entanto, o padrdao varietal é
concentrado em um reduzido numero de cultivares sendo que as mais
cultivadas sdo Oso Grande, na regido Sudeste, e Camarosa e Aromas na
regiao Sul (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2006 e 2009; ANTUNES; REISSER,
2007).

As principais cultivares utilizadas no Brasil provém dos Estados Unidos,
dos Programas de Melhoramento das Universidades da Califérnia e da Flérida
(ANTUNES; PERES, 2013).

A escolha da cultivar possui grande importancia no sucesso do cultivo
dessa espécie e pode ser limitante. Devido principalmente as suas exigéncias
climaticas (fotoperiodo, niumero de horas de frio e temperatura), as quais

influenciam de forma diferente em cada material genético na regidao de
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producdo, que aliado ao manejo adequado da cultura, determinardo a
produtividade e qualidade do produto final (DUARTE FILHO et al., 2007).

A seguir serdo descritas as cultivares utilizadas nos experimentos do
presente estudo:

‘Aromas’: apresenta insensibilidade ao fotoperiodo (dias neutros),
lancada pela Universidade da Califérnia nos EUA, em 1997. Apresenta boa
produgédo, produz frutas grandes, com coloracao vermelho brilhante, sabor
agradavel e qualidade excelente para consumo in natura e também para
industrializacdo. As plantas apresentam vigor médio, resisténcia ao mildio,
podriddo da coroa por antracnose, e moderadamente susceptivel a mancha
foliar e a murcha de Verticillium (UC, 2001; BERNARDI et al., 2005).

‘Camarosa’: sensivel ao fotoperiodo (dias curtos), originada
da Universidade da Califérnia, nos EUA, no ano de 1992. Apresenta plantas
vigorosas com folhas grandes e coloragdo verde escura; com alta capacidade
de producdo no numero de frutas. Produz frutas resistentes, com boa
durabilidade, com sabor subacido e coloracdo interna vermelha brilhante,
préprio tanto para consumo in natura como para industrializacao (BERNARDI
et al.,, 2005). Das cultivares de dias curtos, atualmente € uma das mais
plantadas no pais, representando cerca de 30% da producdo nacional
(ANTUNES; PERES, 2013).

‘ Festival’: Cultivar sensivel ao fotoperiodo (dias curtos), lancada pela
Universidade da Flérida nos EUA em 2000. Planta vigorosa, produz muitos
estoldes no periodo propagativo, possui excelente resisténcia as enfermidades,
tanto foliares como radiculares. Com certa suscetibilidade a podridao de
antracnose e mancha angular. Apresenta boa produtividade, frutas grandes,
firmes, de coloracdo vermelha intensa e excelente aroma e sabor, propria para
consumo in natura (CHANDLER, 2000).

‘Oso Grande’: Cultivar sensivel ao fotoperiodo (dias curtos), lancada
pela Universidade da Califérnia, nos EUA em 1987. Apresenta boa
adaptabilidade, planta vigorosa, com elevada capacidade produtiva. Possui
grande aceitacdo no mercado, sendo utilizada tanto para consumo in natura
quanto para a industria. Frutas de tamanho grande, de coloracdo vermelha
intensa e ndo muito aromatica (BERNARDI et al., 2005). E responsavel por
mais de 50 % da producdo nacional de morango sendo a principal cultivar
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plantada no Brasil em especial no sul de Minas Gerais e Sao Paulo
(GONGCALVES, 2015).
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3. Capitulo 1

PRODUGAO DE MUDAS DE MORANGUEIRO SOB DISTINTAS
ADUBACOES NITROGENADAS NA PLANTA MATRIZ E
COMPORTAMENTO A CAMPO

3.1. Introducao

A demanda anual de mudas de morangueiro no pais é estimada em
175.000.000 de mudas, sendo que a producéo nacional ndo atinge a qualidade,
nem a quantidade necessaria para atender a demanda dos produtores
(ANTUNES; PERES, 2013), tornando-os dependentes da importacdo de
mudas.

Para obtencao de boa produtividade e frutas de qualidade, um dos pré-
requisitos essenciais é a utilizagdo de mudas com alta qualidade fisiol6gica e
fitossanitaria. A qualidade da muda é fruto de um conjunto de etapas referentes
a obtencao de plantas matrizes e mudas comerciais, etapas nas quais exigem
rigoroso controle e assisténcia técnica qualificada (GONCALVES et al., 2016).

Uma alternativa para obter mudas de qualidade e diminuir essa
dependéncia pela importacéo, é a producdo de mudas sob o sistema fora do
solo. Nele usa-se matrizes oriundas da cultura de tecidos isentas de virus, e
substratos isentos de fungos de solo (VERDIAL et al., 2009, HERRINGTON et
al., 2013), além do controle sobre a quantidade de nutrientes fornecidos,
através da solucdo nutritiva para um bom armazenamento das reservas
energéticas nos tecidos vegetais, auxiliando posteriormente o desenvolvimento
das plantas nas lavouras de producéo.

Dos nutrientes que sao fornecidos durante a producdo de mudas, o
Nitrogénio (N) € o elemento mineral que as plantas exigem em maiores
quantidades, pois serve como constituinte de muitos componentes da célula
vegetal. Assim a sua deficiéncia rapidamente inibe o crescimento vegetal
(TAIZ; ZIEGER, 2013). O manejo da dosagem do nitrogénio favorece
diretamente a producdo de estoldes e novas brotagcbes na fase de
multiplicacdo, assim como, influencia diretamente a velocidade de crescimento

da muda durante o seu periodo de maturagao (NERI et al., 2012).
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No periodo de multiplicacdo o excesso de nitrogénio pode refletir em um
retardo na emissdo de flores no campo, impossibilitando ao produtor a
obtencéo de producgdes precoces, e elevando o custo de producao pelo fato de
estimular a emissao de estolées durante o periodo inicial de cultivo. A nutricao
nesse sistema de producdo pode ser controlada, sendo ajustada conforme a
necessidade de cada cultivar e fase de crescimento (MENZEL; TOLDI, 2010).

A determinacdo da necessidade de nitrogénio € importante para a
cultura do morangueiro, para a recomendacao de doses, de modo a obter-se
maior produtividade e qualidade de mudas, evitando aplicacbes em excesso,
pois estas acarretariam maiores custos aos produtores.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de distintas solugbes
nutritivas na producao de mudas envasadas das cultivares Aromas, Camarosa,
Festival e Oso Grande, e seu comportamento a campo.

3.2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na area experimental pertencente a
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, latitude de 31°40’ sul e longitude
52926’ oeste, com 60 m de altitude. Foram utilizadas duas casas de vegetacao,
ambas protegidas lateralmente com tela antiafidica. Uma casa de vegetagao
com dimensdes de doze metros de comprimento e cinco metros de largura foi
utilizada como matrizeiro e outra com dimensdes de vinte e quatro metros de
comprimento e seis metros de largura foi utilizada para o estabelecimento e
crescimento das mudas.

Também utilizou-se uma area de aproximadamente 100 m? para a fase
de avaliacdo das mudas no campo, sendo esta realizada no sistema de tuneis
baixos, amplamente utilizado na regiao de Pelotas-RS.

Durante o periodo experimental foram estudadas quatro cultivares
comerciais, ‘Aromas’ de dias neutros e ‘Camarosa’, ‘Festival’ e ‘Oso Grande’ de
dias curtos. Todas as matrizes utilizadas no experimento foram provenientes
da empresa Multiplanta, sediada na cidade de Andradas-MG. O experimento
foi dividido em dois momentos, o primeiro referente ao sistema de producao de
mudas, e o segundo referente a avaliacdo das mudas no campo, avaliado

durante os anos agricolas de 2015 e 2016.
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3.2.1 Producao de mudas

As unidades experimentais foram constituidas por trés plantas matrizes
e quatro repeticdes, sendo as mesmas transplantadas para os leitos de cultivo
no final de outubro de 2014, no primeiro ano de avaliacdo e no inicio de
dezembro de 2015 no segundo ano.

As matrizes foram dispostas, na distancia de 0,3m entre plantas, em
telhas de fibrocimento de 2,30m de comprimento, 0,80m de largura, com dois
canais de 0,10m de altura. As telhas foram mantidas a 1,10 m de altura do solo
apoiadas em cavaletes metalicos, com uma declividade de 5 % visando a
drenagem da solugéo.

As telhas foram cobertas com polietilieno dupla-face branco e preto
(150um de espessura), sendo colocado o plastico com a cor preto para baixo e
a cor branca para cima, onde foram inseridas as plantas matrizes. Os canais
de cultivo foram preenchidos com substrato (casca de arroz carbonizada).
Sobre o substrato foi colocada uma fita de irrigacdo com intervalo de 0,10 m
entre os gotejadores.

As plantas foram cultivadas em sistema fechado, sendo o sistema de
recirculacdo da solucdo nutritiva composto de duas bombas e dois
reservatérios de 310L. Cada conjunto (caixa e bomba) abastecia quatro telhas,
ou seja, oito canais de cultivo sendo este conjunto o delimitador de cada
solugcdo nutritiva. Em cada canal de cultivo seis plantas foram dispostas
conforme o espacamento utilizado, totalizando noventa e seis plantas.

A solugéo nutritiva utilizada foi formulada tomando como base a solugéo
de (GONCALVES, 2015) na qual as concentragdes em mmol | ' utilizadas
foram: 10 de NO3’; 0,93 de NH4*;2 de H.POy’; 6,15 de K*; 2,5 de Ca™; 1 de
Mg*™ e 1 de SO, 7, ja os micronutrientes foram utilizados nas concentragées de
0,03 Mo, 0,26 B, 0,06 Cu, 0,50 Mn, 0,22 Zn e 4,0 Fe mg L. Na solugéo 2 foi
utilizada metade da quantidade de nitrogénio (50%) usado na solucédo 1,
fazendo os ajustes necessarios para manter o equilibrio eletroquimico.

Para atingir a composicdo desejada em cada tratamento, foram
empregados o nitrato de potassio (KNOjg), nitrato de calcio [(CaNOs)?] (calcinit),
monofosfato de potassio (KH2.PO,), sulfato de potassio (KoSO4) e sulfato de
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magnésio (MgSQ,), conforme o caso. O calculo das relagdes ibnicas entre os
macronutrientes e das quantidades de sais foi feito de acordo com a
metodologia descrita por Andriolo (2007).

As fertirrigacbes foram controladas por meio de um programador
automatico sendo fornecidas diariamente as plantas matrizes solugdo nutritiva
sete vezes ao dia em uma frequéncia de dez minutos a cada duas horas. O pH
e a condutividade elétrica foram monitorados semanalmente durante o periodo
de producao, sendo o pH mantido entre 5,5 e 6,5 e a condutividade elétrica
entre 1,2 e 1,5 dS m'. O manejo do sistema foi baseado nas premissas
descritas por Andriolo (2007).

A distancia entre os leitos de cultivo e o piso permitiu o crescimento dos
estoldes sem contato com a superficie da casa de vegetacao, proporcionando
maior controle fitossanitario e melhor aproveitamento dos propagulos.

As coletas de propagulos foram realizadas em quatro datas distintas
para cada cultivar, em conformidade com o desenvolvimento das matrizes,
sendo cada data de coleta espacada aproximadamente 15 dias tendo o inicio
de coleta a primeira semana de fevereiro nos dois anos de avaliagdo. Os
propagulos destacados dos estolées foram colocados em contato com o
substrato em bandejas de poliestireno de 72 células (volume interno 124ml),
mantidas em camara de nebulizacdo com uma frequéncia de irrigacdo de 10
segundos a cada 5 minutos durante 10 dias. Ap6s este periodo, as mudas
foram transferidas para bancadas de crescimento aproximadamente 30 dias,
sendo irrigadas com 4gua uma vez ao dia, até atingirem o padrdao comercial.

As variaveis avaliadas foram divididas em dois momentos: as variaveis
de matrizeiro e as relacionadas a qualidade da muda. As variaveis de
matrizeiro foram as seguintes:

v" Controle da solucao nutritiva: obtido através da observacao semanal das
solugdes nutritivas, quanto aos valores medidos de pH e condutividade elétrica,
sendo a condutividade expressa em dS.m ;

v Niomero médio de estoldes por matriz e niumero de ramificacées por
estoldo: obtidos pela contagem direta de todos os estoldes que cada planta
matriz emitiu e que foram efetivamente utilizados para a obtencdo de mudas,
sendo 0 mesmo expresso em estolées por planta. Para a obtengdo do nimero

de ramificagdes, foram considerados como ramificacdes todos os ndés com
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desenvolvimento lateral que resultaram em um ou mais propagulos, expressos
em ramificacdes por estolao;

v’ Indice de mortalidade: obtido através de monitoramento semanal das
plantas, contabilizando quantas matrizes morreram por parcela durante o ciclo
produtivo, expresso em percentagem;

v' Comprimento médio do estolao principal e das ramificagdes: sendo
definido como estoldao principal o estolao mais vigoroso e de maior
comprimento, e os demais como ramificagées, mensurado com auxilio de uma
trena rigida e os valores obtidos expressos em centimetros (cm);

v' Numero médio de propagulos por estoldao e por centimetro de estolao:
obtido através da contagem de todos os propagulos emitidos por estolao
considerando o estolao como um todo (principal e ramificagées). O numero de
propagulo por centimetro de estoldo foi obtido diretamente pela divisdo do
namero total de propagulo do estoldo pelo comprimento total do estolao
(principal + ramificagbes);

v Niomero médio de mudas por planta matriz. no momento da repicagem
para as bandejas de crescimento, mensurando o nimero de mudas produzidas
por cada cultivar;

v Numero médio de folhas por propagulos de estoldao: no momento da
repicagem para as bandejas de crescimento, mensurando o nimero de folhas
completamente expandidas que cada propagulo apresentava;

v Diametro médio da coroa dos propagulos: obtido com o auxilio de um
paquimetro digital, e mensurados os didametros de dez estoldées por parcela,
sendo este didmetro expresso em milimetros (mm);

As variaveis relacionadas a qualidade de mudas foram obtidas no
momento em que as mudas estavam prontas para o transplante para a area de
producéo de frutas, sendo elas:

v Niomero médio de folhas: mensurado através da contagem do numero
de folhas de 20 mudas (5 mudas e 4 repeticbes) de cada cultivar no ponto de
comercializacdo;

v Numero de raizes: mensurado através da contagem do numero de
raizes de 20 mudas (5 mudas e 4 repeticdes) que cada cultivar apresentava no
ponto de comercializagéo;
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v Comprimento médio do peciolo: obtido com a mensuragdo do
comprimento médio dos peciolos de 20 mudas (5 mudas e 4 repeticbes) de
cada cultivar, obtidos com o auxilio de uma régua graduada e expresso em
centimetros (cm);

v’ Massa seca de parte aérea: obtido com a pesagem da massa seca de
parte aérea de 20 mudas (5 mudas e 4 repeticdes)de cada cultivar, obtida com
o auxilio de uma balanga digital, expressa em gramas por muda (g muda™).

v' Massa seca do sistema radicular: obtido com a pesagem da massa seca
do sistema radicular de 20 mudas (5 mudas e 4 repeticées) de cada cultivar,
obtida com o auxilio de uma balancga digital, expressa em gramas por muda (g
muda™).

v' Didmetro médio de coroa: obtido com a mensuragao do didmetro médio
de coroa de 20 mudas (5 mudas e 4 repeticdes) de cada cultivar, obtidos com o
auxilio de um paquimetro digital e expresso em milimetros (mm);

O delineamento experimental utilizado foi 4 x 2 em blocos casualizados,
quatro cultivares (Aromas, Camarosa, Festival e Oso Grande) e duas solugdes
nutritivas (solucdo padrdao ‘1’ e solugdo com a metade da quantidade de
nitrogénio 2’), com quatro repeti¢cdes, sendo utilizado um total de trés matrizes
por parcela. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e,
quando o efeito de tratamento foi significativo, realizou-se teste de comparacéao
de médias (Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade de erro através do
programa estatistico Winstat 1.0.

3.2.2. Avaliacao a campo

O experimento foi conduzido na area experimental pertencente a
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, latitude de 31°40’ sul e longitude
52926’ oeste, com 60 m de altitude. A segunda fase experimental foi conduzida
a partir da manutencao dos tratamentos da fase da producédo de mudas, sendo
levadas para o campo as mudas oriundas de cada parcela da primeira fase,
isoladamente.

O estudo foi realizado em dois anos consecutivos (2015 e 2016), sendo
os tratamentos compostos pela combinacédo entre os fatores cultivar (Aromas,



52

Camarosa, Festival e Oso Grande) e diferentes solucdes nutritivas (solucao
padrao ‘1’ e solucdo com a metade da quantidade de nitrogénio 2’).

Para a validacdo das mudas foi utilizado o sistema de producdo de
frutas em tuneis baixos, amplamente utilizado na regido produtora de Pelotas-
RS.

O preparo das areas nos dois anos de avaliagdes foi realizado em uma
sequéncia de praticas, como aragem e gradagem do solo buscando incorporar
a cobertura vegetal antes existente na area. Aproximadamente 15 dias antes
do plantio, com o auxilio de um rotoencanteirador os canteiros foram feitos,
sendo as dimensdes aproximadas de 1,1m de largura por 25cm de altura.

A irrigacéao foi realizada por meio de fitas gotejadoras, com espacamento
de 10 cm entre gotejadores, sendo utilizadas duas fitas por canteiro. A
cobertura do solo foi realizada com plastico de 30 micras na cor preta, ja a
cobertura dos tuneis com plastico translucidos com protecao UV de 150 micras,
como sustentacao para a cobertura plastica foram utilizados arcos de PVC da
linha agricola da Amanco® A cobertura dos tlneis foi instalada
aproximadamente 30 dias apds o plantio das mudas a campo, sendo 0 manejo
desta cobertura realizado diariamente através da abertura e fechamento,
evitando a umidade excessiva nas plantas favorecendo o surgimento de
doencas.

A adubacdo do sistema foi realizada ap6s o plantio das mudas, via
fertirrigacdo (com o uso de nitrato de calcio e nitrato de potassio), com
periodos intercalados entre aplicacdo variando este intervalo com a fase de
desenvolvimento da cultura. O controle tanto de pragas como de doencas foi
realizado de forma curativa e n&o preventivo, sempre utilizando produtos
registrados no Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) e indicados para a
cultura, constantemente sendo feita a retirada de folhas secas ou com algum
sinal de doenca.

Os passeios (intervalos entre canteiros) foram preenchidos com acicula
de pinus, visando um relativo controle de plantas invasoras.

O transplante das mudas para a area de cultivo foi realizado no dia 16
de mar¢co nos dois anos de avaliacdo, sendo as plantas dispostas em fileiras
triplas espagadas 0,3m entre plantas e 0,3m entre linhas. As parcelas

experimentais foram compostas de nove plantas.
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As avaliacOes realizadas durante o periodo experimental quanto ao
comportamento das mudas foram:

v Inicio e plena floragdo: obtidos através de monitoramento semanal das
plantas, estabelecendo como inicio da floracdo a data em que 50 % das
plantas da parcela apresentaram no minimo uma flor no estagio 60 da escala
de Meier et al. (1994). A plena floracéao foi definida como o dia em que 100 %
das plantas da parcela apresentaram flores no estagio 60 da mesma escala. O
periodo entre o inicio e a plena floracao é expresso em dias apds o plantio das
mudas no campo;

v Inicio e fim do periodo de colheita: sendo o primeiro estabelecido como a
data em que as plantas de cada parcela apresentaram 5 % da producéao total
do ciclo avaliado, e o final da colheita definido como o momento de
inviabilidade econdmica da colheita das frutas da parcela. O periodo de
colheita foi obtido do intervalo registrado entre o inicio e o fim da colheita e
expresso em dias;

v indice de mortalidade: obtido através de monitoramento semanal das
plantas, contabilizando quantas plantas morreram por parcela durante o ciclo
produtivo, expresso em percentagem;

v Numero médio de frutas, obtido pela divisdo entre o niumero de frutas
das parcelas, colhidas durante o ciclo avaliado, pelo numero de plantas da
parcela, expresso em niimero médio de frutas por planta (fruta planta™);

v Producao precoce, total e diaria: sendo a producao precoce determinada
como aquela obtida até o ultimo dia do més de setembro do respectivo ano de
avaliacao, ja a producao total foi calculada através da soma de toda a produgao
obtida durante o ciclo produtivo. Ambas producdes expressas em gramas por
planta (g planta™). J& a producdo diaria foi obtida por meio da divisdo da
producéo total pelo numero de dias transcorridos entre o inicio e o final do
periodo de colheita, sendo esta varidvel expressa em gramas por dia (g dia™).

v’ Massa média de fruta, obtida através da divisdo da massa fresca pelo
numero de frutas de cada colheita, sendo a massa média de fruta uma média
de todas os valores obtidos nas colheitas durante ciclo avaliado, expresso em

gramas por fruta (g fruta™);
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v Producdo mensal, obtida por meio da soma de toda producao obtida
durante o més avaliado, sendo esta variavel expressa em gramas por més (g
més™).

O delineamento experimental utilizado foi 4 x 2 em blocos
casualizados, quatro cultivares (Aromas, Camarosa, Festival e Oso Grande) e
duas solugdes nutritivas (solucao padrdao ‘1’ e solucdo com a metade da
quantidade de nitrogénio ‘2’), em blocos casualizados, com quatro blocos e a
unidade experimental foi constituida de nove plantas. Os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F, realizou-se o teste de
comparacao de médias (Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Todas
as analises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico Winstat 1.0.
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3.3. Resultados e Discussao

3.3.1. Producao de mudas: resultados referentes a planta matriz

O comprimento do estoldo principal assim como o comprimento médio
das ramificagcdes foi maior na cultivar Oso grande nos dois anos de avaliagéo,
sendo respectivamente (179,65cm; 103,45cm) em 2015 e (150,75cm; 77,71
cm) em 2016 (Tabela 1), diferindo das demais cultivares. Quanto ao nimero de
ramificacdes ndo foram verificadas diferencas significativas entre as cultivares
estudadas no primeiro ano de avaliagao.

Porém no segundo ano, a cultivar Oso grande teve maior nimero de
ramificacdes (4,2) nao diferindo de ‘Festival’ com (3,16). Para tais variaveis, o
fator solucdo nutritiva utilizada no desenvolvimento da planta matriz néo
apresentou diferencas significativas, ficando o resultado ligado a capacidade de
producéo de pontas de estolao de cada cultivar. Janisch et al. (2011) ao testar
a concentracdo de nitrogénio na producdo de pontas de estoldes de
morangueiro em cultivo fora do solo com ‘Camino Real e ‘Oso Grande’ e
Tworkoski et al., (2001) ao testar o efeito do nitrogénio sobre o crescimento de
estoldes e ramificacdbes em quatro genétipos de Fragaria chiloensis,
observaram que ocorre a diminuicdo do comprimento médio dos estoldes e
aumento do numero de estolées nas plantas sob maior disponibilidade de
nitrogénio. Segundo estes autores, plantas com habito de crescimento
estolonifero aumentam o comprimento dos estolées em condi¢cdes de baixa
disponibilidade de nutrientes, como um mecanismo adaptativo para aumentar o
volume de solo explorado pelas raizes. O presente estudo apresentou
comportamento semelhante, no qual as plantas que receberam menos N foram
as que apresentaram maior numero de estoldoes, porém em relacdo ao
comprimento médio dos estoldées o N néo interferiu.

A cultivar Oso Grande foi a que apresentou maior nimero de propagulos
por estoldao, com 10,34 propagulos por estoldo no primeiro ano nao diferindo
estatisticamente de ‘Aromas’ e 14,36 propagulos no segundo ano (Tabela 1),
diferindo das demais cultivares. Esse valor estd relacionado com o maior
comprimento do estolao principal e das ramificacbes, no primeiro ano nao
houve diferenga e no segundo ano néo diferiu de ‘Festival’. Estes valores séo

superiores aos encontrados por Oliveira et al. (2007) para ‘Aromas’ (6,8) e ‘Oso
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Grande’ (4,3) e por Gongalves (2015) para ‘Aromas’ (8,66) e ‘Oso Grande’
(7,55), sob sistemas semelhantes de propagacao na regiao de Pelotas. Para
as solugdes nutritivas ndo houve diferenga estatistica significativa. Oliveira et
al. (2007) obteve menor numero de propagulos por estoldao, mas observou
diferenca entre as cultivares estudadas. Em seu experimento, foi utilizado
como substrato terra vegetal e esterco, sem realizar adubacdes nas plantas
matrizes, ou seja, quanto maior a disponibilidade de nutrientes ao longo do
periodo de avaliacdo, menos se observa a diferenca na expressao genética de
cada cultivar na emissao do niumero de propagulos.

A cultivar Aromas apresentou a maior média quanto ao numero de
propagulos por centimetro de estolao mostrando-se superior as demais com
0,029 propagulos por centimetro de estolao em 2015 e 0,041 propagulos em
2016. Esse valor ocorre por um menor comprimento no estoldo principal e nas
ramificagdes, comparado as demais cultivares, resultando em maior numero de
propagulos por centimetro de estoldo. Em relacdo as solugdes nutritivas em
2015, nao teve diferenca estatistica quanto ao numero de propagulos por
centimetro de estoldo, j& em 2016, plantas nutridas com a solucao 2
apresentaram estol6es de menor comprimento 0s quais produziram propagulos
mais préximos uns dos outros, sendo 0,036 propagulos por centimetro de
estoldao (Tabela 1). Estes dados sao contrarios aos resultados encontrados por
Oliveira et al. (2010), os quais ndo observaram influéncia do N na solugao
nutritiva, ou seja, o numero de pontas por estoldo nao foi afetado. No presente
estudo, a menor disponibilidade de nitrogénio favorece a emissao de mais

pontas por estolao.
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Tabela 1. Comprimento médio do estolao principal, numero de ramificagées por
estoldao principal, comprimento médio das ramificagbes, numero de
propagulos por estolao e numero de propagulos por centimetro de
estolao de matrizes de morangueiro de diferentes cultivares sob
diferentes solugdes nutritivas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-

RS, 2017.
Ano de 2015
Comprimento  Numerode  Comprimento ] i
o L o Numero de Propagulos
] médio do ramificagdes meédio de )
Cultivar _ 5 L propagulos por cm de
estolao por estoldo  ramificagbes ~ _
o o por estolao estolao
principal (cm) principal (cm)
Aromas 147,52 b 2,25 "™ 82,16 b 9,84 ab 0,029 a
Camarosa 157,57 b 1,91 79,49 b 6,85¢C 0,022 c
Festival 145,12 b 1,85 85,59 b 7,89 bc 0,026 b
Oso Grande 179,65 a 2,32 103,45 a 10,34 a 0,024 bc
Solucao Nutritiva
Padrao 157,19 ™ 2,04 ™ 87,64 "™ 8,4 " 0,026 "
50 % N 157,74 2,12 87,7 9,06 0,025
C.V. (%) 8,88 16,56 12,73 18,99 9,41
Ano de 2016
Comprimento  Numerode  Comprimento ] i
o o o Numero de Propagulos
] médio do ramificacdes meédio de )
Cultivar _ 5 L propagulos por cm de
estolao por estoldo  ramificagbes ~ _
o o por estolao estolao
principal (cm) principal (cm)
Aromas 119,06 b 2,26 b 48,49 b 9,35b 0,041 a
Camarosa 133,44 b 2,8b 60,44 b 8,66 b 0,028 b
Festival 120,44 b 3,16 ab 57,39 b 10,14 b 0,034 b
Oso Grande 150,75 a 42a 77,71 a 14,36 a 0,029 b
Solucao Nutritiva
Padrao 133,51 ™ 3,09 ™ 63,89 "™ 9,99 ™ 0,031 b
50% N 128,33 3,14 58,12 11,26 0,036 a
C.V. (%) 8,56 29,74 16,23 20,14 14,35

Médias seguidas de letra minusculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5
% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey; ™ ndo significativo. CV (Coeficiente de

Variagao)

O numero médio de estoldes por planta no primeiro ano de avaliacao foi
maior nas cultivares Festival e Oso Grande, com médias de 19,96 e 16,83
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estoldes por planta, respectivamente (Tabela 2), sendo que ‘Aromas’ nao
diferiu de ‘Oso Grande’, com 14,08 estoldes por planta matriz. No segundo ano,
‘Festival’ também produziu mais estoldées por planta (13,46 estolées), nao
diferindo de ‘Camarosa’ e ‘Oso Grande’, evidenciando uma boa capacidade
propagativa desta cultivar no sistema de producao de mudas utilizado.

Houve menor produgcdo de estolées por planta no segundo ano com
relagdo ao primeiro, por haver menor tempo de desenvolvimento das plantas
matrizes no leito de cultivo, as quais foram plantadas com um més de atraso
em relagdo ao primeiro ano. Concordando com os resultados obtidos por
Goncgalves (2015), que ao testar o potencial propagativo de 8 cultivares na
cidade de Pelotas, observou uma redug¢do no numero de estolées produzidos
para todas as cultivares em estudo (as mesmas utilizadas nesse experimento),
devido ao atraso no plantio das plantas matrizes.

Em relagdo as solugbes nutritivas utilizadas, as plantas matrizes sob a
solugdo nutritiva com 50% de N, produziram maior nimero de estolées, em
média quase 6 estolées a mais que aquelas sob a solugao padrao em 2015, no
ano de 2016 nao houve diferenca significativa. Maior nimero de estoldoes
produzidos em contrapartida, estolées com menor comprimento (Tabela 1).
Corroborando com Otto (2009), que obteve maior numero de estoldes com a
dose zero de N (30,4 estoldes por planta) em relacdo a dose padrao utilizada
(26,2 estoldes por planta). Janisch et al. (2012), ao trabalhar com nitrogénio no
crescimento das plantas matrizes e producao de pontas de estoldes de
morangueiro, concluiram que o aumento na concentracdao de N ndo afeta a
emissao e o crescimento dos estoldes, porém reduz o niumero de raizes. E que
das doses utilizadas por eles, indicam a menor dose de N para a producao
comercial de mudas (5,12mmol.L"), onde concentracdes baixas de N nio
conseguem reduzir o crescimento das plantas e consequentemente a emissao
de estoldes.

O numero médio de mudas por planta matriz obtido em ‘Oso Grande’ no
ano de 2015 (177,03 mudas por matriz) foi 0 maior valor obtido, ndo diferindo
estatisticamente de ‘Festival’ (161,88 mudas por matriz) e ‘Aromas’ (141,33
mudas por matriz) (Tabela 2). Em 2016, ‘Oso Grande’ continuou como a
cultivar mais produtiva ndo diferindo de ‘Festival’, sendo que ‘Aromas’ (cultivar
de dias neutros) produziu 69,4% menos mudas que ‘Oso Grande’ nesse ano,
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apresentando um desenvolvimento mais lento em relagdo as cultivares de dia
curto. Corroborando com os dados de Picio et al. (2012), que ao testar o
potencial de multiplicacdo de matrizes de morangueiro na cidade de Santa
Maria-RS, observou uma reducao no nimero de mudas produzidas por planta
matriz, conforme o atraso no plantio das mesmas.

Assim como o numero médio de estoldes por planta, 0 numero médio
de mudas por planta matriz em 2015 foi superior em plantas mantidas sob a
solucao nutritiva 50% de N, com média de 165,98 mudas por matriz. As plantas
matrizes mantidas com a solucédo padrao produziram 36,48 % menos mudas.
Em 2016, a producao de mudas nao diferiu entre as solugdes.

No ano de 2016, devido menor tempo de permanéncia no leito de
cultivo, as matrizes se desenvolveram menos que no ano anterior, produzindo
menor numero de estoldées e por consequéncia menor numero de mudas, além
de haver maior taxa de mortalidade, o que influenciou na capacidade de
desenvolvimento e produgdo das mudas. Ao final do experimento na cultivar
Oso Grande, 33,33% das plantas tinham morrido, ou seja, em relacdo a 2015
houve um aumento de aproximadamente 30% nessa cultivar.

‘Aromas’ nos dois anos de avaliacao apresentou menor mortalidade das
plantas (Tabela 2), concordando com Schimitt et al. (2009), que durante o
periodo de formagado das mudas, obteve para as mudas da cultivar ‘Camarosa’
em torno de 26% e 28% de mortalidade para as mudas de ‘Diamante’ e ‘Araza’.
A diferenca no indice de mortalidade quanto as cultivares pode estar
relacionado com a qualidade da planta matriz (em 2016 a mortalidade foi maior
em todas cultivares), e pela genética de cada cultivar (‘Oso Grande’ nos dois

anos de avaliagdo apresentou mais plantas matrizes mortas).
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Tabela 2- Numero de estoldes por planta matriz, nUmero de mudas por planta
matriz e mortalidade de matrizes de morangueiro de diferentes
cultivares sob diferentes solugbes nutritivas. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2017

Ano 2015 Ano 2016
N° de
N° de . N° de N° de .
Cultivar  estoloes mgg?s Mort(ao/llc)jade estoldes mudas por Mort(%/llc)jade
por matriz matriz por matriz matriz

Aromas 14,08b 141,33 a o 5,29Db 48,86 ¢ 416 ¢C
Camarosa 9.0c 62,4 b 0 11,64 a 101,06 b 8,33 ab

Festival 19.96a 161,88 a 0 13,46a 135,32ab 16,66 ab

GOSO 16,83ab 177,03 a 4,16 11,39a 159,66a 33,33 a

rande

Padrio 120b  10536b 2,08 10,87™  106,52"™ 20,83 "™

50% N 17,94a 165,98 a 0 10,02 115,94 10,41

C.V. (%) 18,29 30,7 5,66 27,21 33,05 11,55

Médias seguidas de letra minUsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5
% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey; ™ no significativo.

3.3.2. Producao de mudas : resultados referentes a muda

Houve interacao significativa entre as cultivares e solugdes nutritivas,
para os parametros numero de folhas, comprimento do peciolo e massa seca
de parte aérea, avaliados no momento do plantio (Tabela 3).

O nuamero de folhas foi maior para as plantas sob a solugcao padrao, nao
diferindo ‘Camarosa’ e ‘Oso Grande’ entre as solucées no segundo ano. Maior
concentracao de nitrogénio fornecida durante o periodo de propagacao na fase
de aclimatizacdo das mudas proporciona maior desenvolvimento das mudas,
como maior numero de folhas emitidas. Cocco et al. (2015) ao testar
crescimento, desenvolvimento e producdo de morangueiro a partir de mudas
com diferentes volumes de torrdo, obtiveram maior numero de folhas
produzidas nas cultivares Aromas e Camarosa conforme o uso de maior
volume de alvéolo de bandeja. Maior disponibilidade de nutrientes como maior
espago para crescimento das raizes possibilitam melhor desenvolvimento das
mudas.

Nos dois anos de avaliacdo, ‘Aromas’ apresentou maior numero de
folhas, considerando a solugédo padrao, nao diferindo de ‘Oso Grande’. Para a
solugédo 50% N, ‘Oso Grande’ obteve mudas com mais folhas, ndo diferindo de



61

‘Aromas’ e ‘Camarosa’. O numero de folhas obtido por Camarosa com a
solucdo 50% N concordam com Schimitt (2012), que obteve para ‘Camarosa’,
‘Diamante’ e ‘Araza’, numero de folhas por muda cujas médias foram de 3,8;
3,6 e 3,9, respectivamente, sendo que as mudas (com torrdo também) foram
frigoconservadas neste estudo citado. Mudas que recebem menor quantidade
de nitrogénio ou certa quantidade de frio mantém mesmo comportamento
quanto a emissao de folhas. Conforme o aumento na quantidade de nitrogénio
disponivel, mais folhas sao produzidas por muda.

O comprimento médio do peciolo quanto as cultivares foi maior com
‘Camarosa’ na solugédo padrao e ‘Aromas’ na solucao 50% N nao diferindo de
‘Oso Grande’. Em relacao as solugbes nutritivas, com exceg¢do da cultivar
‘Camarosa’, a solucdo 50% N produziu mudas mais pecioladas, sendo que no
primeiro ano ‘Festival’ e ‘Oso Grande’ nao apresentaram diferenca entre as
solugdes (Tabela 3). Mudas com peciolo mais longo s&o menos desejaveis,
pois devido a exposicdo aos ventos que ocorrem na regido, estdo sujeitas a
quebrar mais facilmente e causar um estresse na muda pos plantio. Os
comprimentos dos peciolos obtidos sdo inferiores aos obtidos por Gongalves
(2015) e semelhantes aos obtidos por Araujo et al. (2008), que ao analisar a
morfologia das cultivares de morangueiro verificaram que ‘Aromas’, ‘Camarosa’
e ‘Oso Grande’ apresentavam respectivamente (5,00; 6,33 e 6,00cm de
comprimento).

A massa seca de parte aérea considerando as solugdes nutritivas foi
influenciada apenas pela cultivar ‘Camarosa’, onde mudas sob a solucdo
padrao apresentaram maior massa seca de parte aérea nos dois anos. Ja as
cultivares, ‘Oso Grande’ e ‘Camarosa’ apresentaram maior massa seca nos
dois anos com a solucédo padrdao. Com a solucdo 50% N ‘Camarosa’ teve a
menor massa no primeiro ano (0,61g muda™), pois apresentou menor nimero
de folhas e peciolos mais curtos. No segundo ano as cultivares nao diferiram
quanto a massa.

No geral, as mudas produzidas com maior concentracdo de N (S1)
produziram maior volume de parte aérea, por consequéncia maior massa seca
(g muda™), ao contrario do obtido por Janisch et al. (2011), que conforme o
aumento na concentracdo de N disponibilizado, houve um aumento em sistema

radicular e diminuicao em parte aérea das mudas.
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Tabela 3- Numero de folhas, comprimento médio do peciolo e massa seca da
parte aérea de mudas de morangueiro de diferentes cultivares produzidas sob
diferentes solucdes nutritivas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

Ano 2015
. 4
Cultivar NGmero de folnas ~ Comp. médio do peciolo Massa seca (g.muda’)
(cm) Parte aérea
S1 S2 S1 S2 S1 S2

Aromas  525gA 392aB 495bB 5,97 a A 0,77bA 0,69ab A
Camarosa 45bcA 3,58abB 7,04aA 504bcB 0,93abA 0,61bB
Festival 3,93cA 3,0bB 447bA 460cA 0,75bA 0,89abA
Oso Grande 4,75abA 4,0aB 505bA 557abA 1,17aA 1,01aA

C.V. (%) 7,58 7,13 18,64

Ano 2016

Aromas  516aA 441aB 477bB 6,05aA 0,69bA 065aA
Camarosa 4,08bA 3,83abA 6,93aA 4,15¢cB 1,02aA 069aB
Festival 417bA 3,17bB 423bB 4,99 bc A 0,68bA 084aA
OsoGrande 45abA 466aA 463bB 572abA 0,75abA 0,85aA

C.V. (%) 11,54 9,72 19,32

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula na linha e de uma mesma letra
mindscula na coluna nao diferem entre si em nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste

de Tukey; "™ nao significativo. S1 (solugéo padrio); S2 (solugdo 50% N).

Houve interacdo entre as cultivares e solugdes nutritivas, para os
parametros numero de raizes, comprimento médio de raizes e massa seca do
sistema radicular (Tabela 4).

O numero de raizes nao diferiu entre as cultivares quando observa-se a
solucdo 2. Com a solugédo padrdao as mudas de ‘Festival’ apresentaram menor
namero de raiz nos dois anos, ndo diferindo estatisticamente de ‘Oso Grande’.
As mudas de ‘Festival’ se desenvolveram menos no periodo de avaliagdo com
a solucao padrao, pois além do menor nimero de raizes, tinham menor nimero
de folhas e comprimento de peciolo, por consequéncia menor massa seca. O
uso de diferentes solug¢des para a producao de mudas nao influenciou a cultivar
‘Festival’ no primeiro ano e as cultivares Camarosa e Oso Grande no segundo
ano quanto ao numero de raizes emitidas em cada muda. Para ‘Aromas’ 0 uso
da solucédo padrdao foi melhor nos dois anos, sendo a emissdo de raizes
superior 34,57% e 24,81%, respectivamente.
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O comprimento das raizes € um fator importante para o desenvolvimento
da muda pés-plantio, devido a importancia da absorcdo e translocacédo de
nutrientes. As cultivares ndo interferiram no comprimento de raizes quando as
mudas foram produzidas a partir da solucao padrdo. Ja para a solucdo 50% N,
‘Aromas’ foi superior no primeiro ano de avaliacdo, no segundo ano apresentou
a maior média, mas nao diferindo de ‘Camarosa’ e ‘Oso Grande’. Para um
maior comprimento das raizes, 0 uso da solugcdo padrdo para ‘Camarosa’ nos
dois anos e ‘Festival’ no primeiro ano, foi efetivo, pois as mudas apresentaram
raizes 1,62; 1,08 e 1,51cm respectivamente, mais compridas daquelas mudas
produzidas com a solugao 2.

Para as demais varidveis ndao houve interacdo entre cultivares e
solugdes nutritivas. Tais resultados sao semelhantes aos obtidos por Nunes et
al. (2015), os quais obtiveram 11,88cm para mudas do tratamento testemunha,
sendo que nos demais tratamentos (com uso de AIB para enraizamento), o0s
valores foram menores (10,20 e 9,09cm), no qual os autores concluiram que o
uso de AIB néo foi eficiente e que prejudicou 0 enraizamento do morangueiro,
sendo dispensavel seu uso para a cultura. Resultados semelhantes ao
presente estudo foram verificados por Teixeira (2011), o qual relatou
comprimento radicular de 10,5cm e 11,1cm para mudas da cultivar Camarosa e
Aromas, respectivamente, com substrato composto por cascas vegetais.

As cultivares interferiram na massa seca radicular apenas no segundo
ano com a solugdo padrdo, ‘Camarosa’ com 0,38 g.muda™ nao diferiu de ‘Oso
Grande’ e suas mudas tinham 0,20 gramas a mais que as da cultivar Festival
(0,18 g muda™), estando relacionado com o nimero de raizes nesse ano, pois
‘Festival’ teve em média 10 raizes a menos por muda que ‘Camarosa’ (Tabela
4). Os maiores valores de massa seca do sistema radicular apresentado pelas
cultivares Camarosa e Oso Grande nos dois anos estdo relacionados com
maior didmetro de coroa apresentado pelas mesmas (Tabela 5). Corroborando
com os dados obtidos por Cocco et al. (2015), os quais obtiveram para as
cultivares Aromas e Camarosa, correlacao significativa entre massa seca de
raizes e diametro da coroa. Quanto as solugdes nutritivas, apenas mudas de
‘Camarosa’ foram influenciadas na massa seca de raizes nos dois periodos,
onde a solugdo 50% N proporcionou 47,83% e 39,47% menor massa seca no

primeiro e segundo ano respectivamente.
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Tabela 4- Numero de raizes, comprimento de raizes e massa seca do sistema
radicular de mudas de morangueiro de diferentes cultivares
produzidas sob diferentes solugbes nutritivas. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2017.

Ano 2015

Itivar _ ) 1
Cultiva Namero de raizes  Comprimento das raizes (cm) Massa seca (g.muda’ )

Radicular

S1 S2 S1 S2 S1 S2

Aromas  31,33aA 205aB 12,33aA 11,94 a A 028aA 025aA
Camarosa 30,75aA 21,25aB 11,67aA 10,05b B 046aA 024aB
Festival  23,75bA 20,83aA 11,53aA 10,02b B 0,33aA 039aA
Oso Grande 2817abA 2258aB  11,31aA 10,96 b A 0,39aA 043aA

C.V. (%) 11,4 5,28 36,72

Ano 2016

Aromas  2882aA 2167aB 11,87aA 12,27 a A 0,199bA 024aA
Camarosa 27,07aA 21,0aA 11,95aA 10,87 ab B 0,38aA 023aB
Festival 1757bB 24,17aA 1127aA 10,22b A 0,18bA 0,27aA
Oso Grande 21 17ab A 26,32aA 10,97 aA 11,177abA 026abA 031aA

C.V. (%) 18,71 6,42 27,75

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula na linha e de uma mesma letra
mindscula na coluna nao diferem entre si em nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste

de Tukey; "™ nao significativo. S1 (solugédo padrao); S2 (solugdo 50% N).

A interacao entre os fatores cultivar e solucao nutritiva quanto a variavel
didmetro de coroa ocorreu apenas no primeiro ano de avaliacao. No segundo
ano, o fator isolado influenciou na variavel.

Os propagulos de ‘Festival’ apresentaram maior didmetro de coroa com
a solucao padrdao no momento de repicagem para as bandejas de crescimento
diferindo das demais cultivares no ano de 2015. Ja os propagulos da solucao
com menor concentragdo de nitrogénio nao diferiram entre as cultivares
Camarosa, Festival e Oso Grande (Tabela 5). Com excecdo da cultivar
Festival, conforme o aumento na concentragdo de nitrogénio ocorre uma
reducdo no didametro da coroa do propagulo corroborando com o obtido por
Oliveira et al. (2010), onde a reducao estimada no didmetro da coroa por efeito
do N foi de 0,4mm para cada unidade de acréscimo da concentracdo. O maior
diametro foi de 9 mm, atingido nas mudas fertirrigadas com a solucédo contendo
8mmol L' de N e o menor foi de 7,8 mm, ocorrido na concentragdo de 17mmol
L.
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Tabela 5 - Didmetro inicial de coroa do propagulo no momento da repicagem,
diametro final da coroa da muda e incremento do didmetro da coroa
durante o periodo de desenvolvimento de mudas produzidas no
sistema fora do solo no ano de 2015. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2017.

Ano 2015
Cultivar Diametro de coroa (mm)
Inicial Final Incremento
S1 S2 S1 S2 S1 S2

Aromas 5,93bA 6,20 bA 8,79aA 7,10 bB 2,86aA 0,90abB
Camarosa 5,80bA 6,30 abA 7,86aA 6,89bA 2,06abA 0,59bB

Festival 7,3aA 6,33 abB 8,36aA 8,02 abA 1,06bA 1,69abA
Oso Grande  6,33bA 6,93 aA 8,82aA 8,94aA 2,49aA 2,01aA
C.V. (%) 4,9 6,67 32,04

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula na linha e de uma mesma letra
mindscula na coluna nao diferem entre si em nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste

de Tukey; "™ nao significativo. S1 (solugédo padrao); S2 (solugdo 50% N).

Em relagdo as cultivares, os propagulos de ‘Festival’ apresentaram
maior didmetro de coroa com a solugdao padrdo, em média, 0,97mm a mais,
possibilitando maior acumulo de reservas. As cultivares Aromas, Camarosa e
Oso Grande nao diferiram quanto as solugdes utilizadas. Em 2016, a solucao
nutritiva ndo influenciou no diametro dos propagulos (Tabela 6), devido ao
menor tempo das plantas matrizes no leito de cultivo e consequentemente
menor tempo para o desenvolvimento dos estoldes, diminuiu a expressao
genética de cada cultivar (quanto a emissao de estoldes e desenvolvimento
dos propagulos), resultando numa uniformidade dos propagulos quanto ao
diametro.

O didmetro de coroa final (transplante no campo) nao apresentou
diferenca entre as cultivares no segundo ano. Onde mudas produzidas com a
solucdo padrao, apresentaram didmetro maior que 9mm, superior as mudas
produzidas com a solugdo 50% N (Tabela 6). No primeiro ano com a solucao
50% N, a cultivar Oso Grande se sobressaiu com um diametro de 8,94mm
(Tabela 5), nao diferindo de ‘Festival com 8,02mm. Corroborando com
Gongalves (2015), que no primeiro ano de avaliacdo ‘Oso Grande’ apresentou
maior diametro final de coroa (8,75mm) em relacdo as cultivares Aromas,

Camarosa e Festival, utilizadas no experimento. Isto evidencia a flexibilidade
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da cultivar Oso Grande quanto a solucao nutritiva fornecida, produzindo mudas
de maior didmetro de coroa.

O incremento no didmetro da coroa durante o periodo de
desenvolvimento da muda na bandeja foi variavel dentre as cultivares e
solucdes, sendo em geral, nos dois anos avaliados, o melhor incremento nas
mudas produzidas sob a solucdo nutritiva padrdo. Mudas produzidas com a
solucdo 50% N foram a campo, com diametros inferiores a 8mm para as
cultivares Aromas e Camarosa, mas os valores préximos de 8mm, considerado
muda de qualidade. Para que uma muda seja considerada de qualidade deve
apresentar um bom volume de raizes e didmetro de coroa superior a 8mm
(HOCHMUTH et al., 2006; GONCALVES et al. 2012; GONCALVES, 2015).

As cultivares ‘Aromas’ e ‘Camarosa’ em 2015 tiveram maior incremento
com a solucao padréao, (1,96 e 1,47mm) respectivamente, superiores a solucéao
50% N, enquanto ‘Oso Grande’ e ‘Festival’ ndo apresentaram diferenca. Em
2016 nao houve diferenca no incremento quanto as solugdes nutritivas. Para as
cultivares, os maiores incrementos foram obtidos por ‘Camarosa’, ‘Festival’ e
‘Aromas’ conferindo as mudas diametro final superior a 8mm no momento de

irem a campo.

Tabela 6 - Diametro inicial de coroa do propagulo no momento da repicagem,
diametro final da coroa da muda e incremento do diametro da coroa
durante o periodo de desenvolvimento de mudas produzidas no
sistema fora do solo no ano de 2016. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2017.

Ano 2016
Cultivar Diametro de coroa (mm)
Inicial Final Incremento

Aromas 6,65 ab 8,90 ™ 2,25 ab
Camarosa 6,10 b 9,1 2,99 a

Festival 5,96 b 8,28 2,32 ab

Oso Grande 6,99 a 8,22 1,82 b

Solucao

Padrao 6,61 "™ 9,09 a 2,48 "™

50% N 6,24 8,46 b 2,22
C.V. (%) 7,14 7,27 23,54

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si
em nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste de Tukey; "™ n&o significativo.
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3.3.3 Avaliacao a campo

Houve interacdo entre os fatores cultivar e solugdo nutritiva para os
parametros (inicio da floracdo, plena floracdo, periodo entre inicio e plena
floragao, inicio da colheita e duracédo da colheita), nos dois anos de avaliagéo.
A cultivar Aromas necessitou de um maior numero de dias para o inicio e plena
floragdo em 2015 com as duas solugdes nutritivas utilizadas (Tabela 7). O
inicio da floragdo em relagéo a ‘Festival’ foi de 20 e 17 dias de atraso (solugéo
padrdo e 50% N, respectivamente), evidenciando uma desuniformidade entre
as plantas na floracdo da cultivar.

O inicio e a plena floragao em 2016 atrasaram para todas cultivares e
solugdes nutritivas, ocasionando o atraso no inicio da colheita nesse ano. Tal
resultado pode estar relacionado com o tempo necessario para as plantas se
desenvolverem e emitirem flores ap6s o periodo de dois meses de muita
precipitacao pés plantio.

O periodo entre o inicio e a plena floragao foi influenciado pelo fator
solucdo nutritiva, sendo que as mudas produzidas com a solugdao nutritiva
padrao precisaram de um periodo maior em dias para atingir a plena floracao
se comparado com as da solucdo 50% N (Tabela 7). Mudas produzidas com
menor concentracdo de nitrogénio necessitam de menos tempo para
completarem a diferenciacdo vegetativa para a reprodutiva. O excesso de
nitrogénio pode resultar em aumento de vigor das plantas, atrasando a
emissao de flores e surgimento das frutas.
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Tabela 7. Inicio da floracdo, plena floragdo, periodo entre inicio e plena
floracdo (PIPF), em dias das -cultivares de morangueiro
estabelecidas com mudas sob diferentes solugbes nutritivas.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

Ano 2015

Cultivar Inicio da Floracéo
(Dias) Plena Floracao (Dias) PIPF (Dias)

S1 S2 S1 S2 S1 S2
Aromas 7168aA 6768aA 12067aA 86,33aB 49,0aA 18,67 aB
Camarosa 60,67abA 36,67bB 890bA 47,00bB 2833bcA 10,33aB
Festival 41,00bA 5033abA 56,33cA 6168abA 1533cA 11,33aA
Oso Grande 4467bA 50,33abA 79,67bcA 71,00abA 350abA 20,67 aA

C.V. (%) 20,56 17,58 35,35
Ano 2016
Aromas 78,0 55,33 " 108 a A 99,0aA 30,0bcA 43,67aA
Camarosa 63,00 64,00 11467aA 8533aB 5167aA 21,33bB
Festival 57,33 66,67 104,67aA 76aB  4733abA 9,33bB
Oso Grande 65,33 70,67 85,33 a A 88aA 20,0cA 17,33bA
C.V. (%) 21,65 13,65 30,31

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula na linha e de uma mesma letra
mindscula na coluna nao diferem entre si em nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste

de Tukey; "™ nao significativo. S1 (solugéo padrio); S2 (solugdo 50% N).

O periodo produtivo nas cultivares no segundo ano foi encurtado por
apresentarem um aumento na mortalidade das plantas (Tabela 8), sendo o
menor periodo apresentado pela cultivar Festival.

A duracao da colheita para ‘Camarosa’, ‘Oso Grande’ e ‘Festival’, em
2015 para a solucao 50%N, foi superior a ‘Aromas’ em no minimo trinta dias,
mas a distribuicdo produtiva (Tabela 11) de todas as cultivares em estudo
seguiram o mesmo comportamento independente de ser cultivar de dias
neutros ou curtos, com o declinio da producado no més de dezembro.

Mas a muda envasada ‘elimina’ o elemento fotoperiodo, ou seja,
mudas de cultivares de dias neutros ou dias curtos apresentam
comportamentos semelhantes. Ao serem plantadas antecipadamente, iniciam a
producdo mais cedo e obtém uma boa produgdo precoce. As altas taxas
produtivas em meses anteriores podem levar a planta a um estado de estresse
levando ao seu esgotamento, reduzindo o periodo produtivo da mesma
(D’ANNA et al., 2014).
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O fator solugdo nutritiva influencia diretamente na uniformidade do
periodo produtivo. Pois plantas produzidas sob a solucdo padrdao apresentam
uniformidade no inicio e duracdo da colheita quando comparadas aquelas
produzidas sob a solucdo 50%N. Menor quantidade de nitrogénio para a
formacgdo resulta em maior desuniformidade para as mesmas passarem do

estagio vegetativo para reprodutivo.

Tabela 8. Inicio e duracéo da colheita (em dias) das cultivares de morangueiro
estabelecidas com mudas sob diferentes solugbes nutritivas.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

Culti Ano 2015
A Inicio da Colheita (Dias) Duragéo da Colheita (Dias)
S S2 S1 S2
Aromas 67,33aB 100,33 a A 186,0 a A 149,67 b B
Camarosa 67,33a A 67,67 b A 182,67 a A 192,33a A
Festival 61,33a A 67,67 b A 184,02 A 181,02 A
Oso Grande 62,33 a A 65,33 b A 187,67 a A 186,67 a A
C.V. (%) 8,63 5,16
Ano 2016
Aromas 107,33 a A 113,0b A 71,67 aA 22,00b B
Camarosa 132,67 a A 157,67 a A 78,33a A 61,33aA
Festival 118,33 a A 0,0cB 27,0b A 0,0bB
Oso Grande 108,33 a A 119,0ab A 49,67 ab B 81,33aA
C.V. (%) 16,84 28,03

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula na linha e de uma mesma letra
mindscula na coluna nao diferem entre si em nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste

de Tukey; "™ nao significativo. S1 (solugéo padréo); S2 (solugdo 50% N).

Houve interacdo entre os fatores cultivar e solugdo nutritiva quanto ao
indice de mortalidade nos dois anos de avaliacdo das mudas. No geral, 0 ano
de 2015 apresentou menor mortalidade das plantas. Em 2016 houve um
aumento em mais de 50% na mortalidade das plantas de ‘Aromas’ com a
solucdo padrao e ‘Camarosa’ e ‘Oso Grande’ com a solugcédo nutritiva 50% N,
‘Festival’, nesse ano, teve praticamente todas plantas mortas.

As mudas foram a campo com didmetro de coroa ideal, mas no segundo
ano as matrizes tiveram menor tempo no leito de cultivo, e consequentemente
menor tempo para translocagéo de reservas. As mudas de ‘Festival’ nesse ano
apresentavam raizes mais frageis, de menor comprimento, podendo ser um

indicativo para a alta mortalidade, ja que as raizes possivelmente nao
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absorviam os nutrientes disponiveis com eficiéncia. Verdial et al. (2009) relatam
taxas de sobrevivéncia inferiores a 54% em mudas das cultivares Campinas,
Dover, Sweet Charlie, Sequoia e Pelican apos frigoconservacado das pontas de
estoldes por 120 dias na temperatura de 1°C1.

Outra explicacao para o aumento da mortalidade nesse ano pode ser o
fato das mudas apds plantio terem enfrentado dois meses com elevada
precipitacdo até que os tuneis baixos fossem colocados, assim sujeitas ao
surgimento de doencgas. Nos dois anos de cultivo ocorreu a “vermelhiddao” na
parte aérea das plantas, sendo mais acentuada no segundo ano, o que impediu
o desenvolvimento das raizes, causou o necrosamento da coroa, dificultando a
passagem de agua e nutrientes e secando a planta em sua totalidade.

As mudas produzidas a partir de pontas de estoldes tém menor
necessidade de frio em relacao aquelas de raizes nuas. Entretanto, a partir de
determinado numero de horas de frio, esse efeito pode ser anulado pela
respiracdo das plantas, a qual consome as reservas de assimilados e pode
aumentar a mortalidade das mudas antes e no momento do plantio (SCHIMITT
et al., 2012). Esse fato foi observado no ano de 2016, onde o acumulo de horas
de frio na area foi antecipado em relacdo ao ano de 2015, houve gasto das
reservas energéticas resultando em maior nimero de mudas mortas.

‘Camarosa’ € a mais indicada entre as cultivares avaliadas para a
producdo de mudas. Nos dois anos de avaliacao teve 0 menor numero de
mudas produzidas (Tabela 2), que seria um custo maior ao produtor de mudas
em relacdo as demais cultivares que produziram mais mudas no mesmo
espaco de propagacdao e mesmo tempo testado, porém foi a cultivar que
apesar das adversidades enfrentadas no campo teve melhor taxa de
sobrevivéncia.

O ideal nédo é a quantidade elevada de mudas a serem produzidas, mas
haver um equilibrio entre a producdo de mudas e seu comportamento pds
plantio, com menor mortalidade e ser satisfatério ao produtor de frutas, ou seja,
matrizes que produzam adequado numero de mudas e que estas tenham

qualidade e potencial para boa producéao de frutas por planta.
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Tabela 9. indice de mortalidade (%) das cultivares de morangueiro
estabelecidas com mudas sob diferentes solugdes nutritivas.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

Mortalidade (%)

Cultivar Ano 2015 Ano 2016
S1 S2 S1 S2
Aromas 741cB 44,44 a A 75,0aB 86,11 a A
Camarosa 0,0cA 0,0bA 39,81 bB 72,67 b A
Festival 66,67 a A 59,26 a A 69,44 a B 97,22 a A
Oso Grande 44,44 b A 16,81 b B 70,83 a A 69,71 b A
C.V. (%) 29,65 20,96

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula na linha e de uma mesma letra
mindscula na coluna nao diferem entre si em nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste

de Tukey; "™ nao significativo. S1 (solugéo padrio); S2 (solugdo 50% N).

A massa média de fruta foi maior na cultivar Camarosa (14,67 e 12,369)
nos dois anos de avaliagdo respectivamente, ndao diferindo das cultivares
Aromas e Oso Grande (Tabela 10). Em 2016, 'Aromas' e 'Festival
apresentaram massa média baixa, consequéncia de as plantas nao terem se
desenvolvido bem, resultando em baixa producado, baixo numero de frutas e
frutas pequenas, sendo consideradas nao comercializaveis. Quanto as
solucdes nutritivas, a maior massa de fruta foi obtida em plantas sob a solucéo
padrao.

Em 2015 nao houve diferenca significativa quanto as solugdes utilizadas,
as plantas da solugdo 50% N produziram menor numero de frutas. Diferente do
encontrado por Andriolo et al., (2008), que verificou que conforme o aumento
da disponibilidade de nitrogénio ocorre a diminuicao da massa média de fruta,
pois conforme essa disponibilidade favorece o crescimento vegetativo, atrasa o
iniciou da floracao, diminuindo a produgéo obtida. No experimento em estudo, a
diferenga na disponibilidade de nitrogénio ndo atrasou o inicio da floragdo, nao
diminuindo a massa média de fruta conforme o aumento da disponibilidade. O
equilibrio na massa média de frutas pode estar associado a uma menor
emissao de inflorescéncias nesse ano.

O numero médio de frutas por planta foi maior nas plantas de
'‘Camarosa’ com (66,26 frutas), ndo diferindo de 'Festival' com (61,68 frutas)
(Tabela 10). Enquanto 'Aromas' e 'Oso Grande' apresentaram menores médias
(47,33 e 53,50 frutas por planta, respectivamente). Corroborando com os

resultados das cultivares Aromas e Camarosa obtidos por Cocco et al. (2015)
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(59,3 e 58,2 frutas por planta) e Goncalves et al. (2015) (55,41 e 61,33 frutas
por planta). Os resultados confirmam uma estabilidade no numero de frutas
produzidas por essas cultivares em Pelotas (RS), ja que os experimentos foram
realizados em diferentes anos e com condi¢des climaticas distintas.

No ano de 2016 'Camarosa’ produziu maior nimero de frutas por
apresentar menor mortalidade das plantas. O maior numero de frutas ocorreu
em plantas produzidas a partir do uso da solugao nutritiva padrao nos dois
anos, 5 frutas a mais por planta no primeiro ano e 10 a mais no segundo ano.

Tanto as solucdes nutritivas como as cultivares causaram efeito na
producédo diaria apenas no segundo ano. Plantas a partir da solugcao padrao
tiveram maior ganho de massa diario, pois nesse ano além de apresentarem
maior numero de frutas, essas frutas eram de maior massa. Quanto as
cultivares, 'Camarosa’ apresentou maior ganho diario (2,51g dia™") néo diferindo
da cultivar Oso Grande (1,70 g dia™). Tal valor foi observado em ‘Camarosa’,
devido a cultivar apresentar maior niumero de plantas vivas durante o periodo
produtivo, resultando em maior numero de frutas produzidas e frutas de maior
massa média.

As maiores producdes precoces foram registradas em 2015 nas
plantas de 'Camarosa’, 'Festival', e 'Oso Grande’, com médias de 586,23;
541,90 e 514,23 g por planta, respectivamente, ndo apresentando diferenca
estatistica entre elas (Tabela 10). ‘Aromas’ apresentou menor producao
precoce (380,609 por planta). Estas producdes representaram 70, 73, e 74 %
respectivamente, da producdo total destas cultivares, sendo estes valores
significativos, quando o produto tem maior retorno econémico na regiao, por
ser um periodo de producao antecipado. Os dados concordam com os obtidos
por Gongalves et al. (2015), o qual ao estabelecer mudas ‘plug plant’ plantadas
no més de abril na cidade de Pelotas verificou como producdo precoce
(619,68; 500,41 e 334,69 g.planta-1) para as cultivares Camarosa, Festival e
Oso Grande, respectivamente. As solucdes nutritivas nao influenciaram na
producéo precoce em 2015 (Tabela 10).

No ano de 2016, a maior producdo precoce ocorreu na cultivar
Camarosa (184,43g) nao diferindo de ‘Oso Grande’. Esse valor representou
aproximadamente 65% da sua producdo total, valor importante pois neste
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periodo os precos de mercado do morango sao mais elevados em virtude da
menor oferta.

Plantas produzidas a partir da solugdo padrdao apresentaram maior
producdo precoce, cerca de 92g a mais por planta, quando comparada a
solucéo 50% N.

Tabela 10. Massa média de fruta, numero médio de frutas por planta, producéo
diaria e produgao precoce de plantas de cultivares estabelecidas
com mudas produzidas em sistema fora do solo sob duas solugdes

nutritivas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

Ano de 2015
. Massa média Frutas por Producéao Producao
Cultivar (g.fruta’™) planta diaria (g.dia™) precoce,
' ' (g.planta™)
Aromas 13,13 ab 47,33 c 3,49 ™ 380,60 b
Camarosa 14,67 a 66,26 a 4,45 586,23 a
Festival 12,39 b 61,68 ab 4,07 541,90 a
GOSO 13,81 ab 53,50 bc 3,76 514,23 a
rande
Padrao 13,92 " 59,27 " 410" 488,87 "
50% N 13,08 55,11 3,78 522,94
C.V. (%) 7,78 9,31 17,23 15,28
Ano de 2016
g ~ Producao
. Massa média Frutas por Producao
Cultivar ™ rita) olanta  diaria (g.dia’) , Precoce,
' ' (g.planta™)
Aromas 6,09 a 3,30b 0,50 bc 34,17 b
Camarosa 12,36 a 23,62 a 2,51 a 184,43 a
Festival 3,17b 1,37 b 0,33 ¢ 9,11b
Oso
Grande 11,45 a 8,80 b 1,70 ab 98,62 ab
Padrao 9,55 a 14,26 a 1,97 a 127,57 a
50% N 6,99 b 430b 0,55b 35,60 b
C.V. (%) 25,08 71,19 62,62 72,96

Médias seguidas de letra minusculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5

% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey; " néo significativo.

No ano de 2016, com o0 aumento da mortalidade das plantas, a produgéo

mensal e total ficou comprometida, durante o periodo produtivo houve valores
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muito discrepantes, resultando em um coeficiente de variagdo muito alto.
Mesmo ‘Camarosa’ sendo a cultivar mais produtiva nesse ano (281,049)
(Tabela 11), tal valor é insatisfatério ao produtor, sendo considerado baixo,
entretanto, a maior parte desse valor é producéao precoce (Tabela 10), quando
o produtor obtém maior retorno econémico. Se a mortalidade for reduzida e a
producdo precoce for maior, como em 2015, pode ser vantajoso para o
produtor, pois o retorno econémico sera satisfatério. Os dados aparecem na
tabela para conhecimento de como as cultivares se comportaram em condicoes
adversas.

As cultivares entraram, efetivamente, em producédo no ano de 2015 no
més de junho, porém o declinio da produgéo ocorreu no més de novembro,
conforme a distribuicdo da producdo durante o periodo produtivo (Tabela 11).
No ano de 2016 houve atraso nessa precocidade, maior tempo para entrar em
floracdo e por consequéncia atraso no inicio da colheita. O inicio da colheita
ocorreu em julho, isto é, houve atraso de um més em relagdo ao ano anterior,
resultando em uma menor producao precoce. Conforme Pereira et al. (2015),
que ao testar as mesmas cultivares deste experimento e diferentes datas de
plantio, verificaram que quanto mais tarde o plantio e o inicio de floragéo,
menor € a producgao.

Os picos produtivos nas cultivares foram variaveis sendo obtidos em
meses diferentes. 'Aromas' apresentou trés picos produtivos, sendo em agosto,
setembro e novembro, 'Camarosa’ no més de setembro, 'Oso Grande' e
'Festival' em agosto.

O comportamento da cultivar Aromas nesse ano, com boa distribuicao
da producdo concorda do encontrado por Vignolo et al. (2015), com o pico
produtivo da cultivar Aromas no més de novembro. E concorda com Gongalves
(2015), o qual o observou pico produtivo para ‘Aromas’ e ‘Camarosa’ no més
de setembro. Sendo uma caracteristica da cultivar para a regido, ja que todos
os experimentos foram desenvolvidos em areas experimentais da Embrapa
Clima Temperado. Mesmo com diferenca no més de plantio das mudas, sendo
gue neste experimento as mudas foram plantadas em marco, Gongalves et al.,
(2015) realizou o plantio em abril e Vignolo (2015) em julho.

Quanto mais tarde o plantio na regido de Pelotas, mais tarde ocorre o
pico produtivo das cultivares. As solugdes nutritivas ndo afetaram o pico de
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producdo, sendo que o mesmo ocorreu no més de agosto em 2015 e em 2016
0 pico produtivo ocorreu no més de setembro (Tabela 11).

A cultivar Camarosa apresentou a maior producao total durante o
periodo experimental de 2015 (833,18 g.planta’), ndo diferindo
estatisticamente de 'Festival' (742,64 g.planta’) e 'Oso Grande' (698,21
g.planta™). Corroborando com Oliveira e Scivittaro (2011), os quais verificaram
producdo total para a cultivar Camarosa de 740g.planta”, ao testar o
desempenho produtivo de cultivares de morangueiro em Pelotas.

Em 2016 'Camarosa’ também foi a mais produtiva (281,04 g.planta™)
diferindo das demais cultivares (Tabela11). Mesmo sendo um valor mais baixo
foi superior ao obtido por Passos et al. (2015), em um mesmo periodo de
colheita (julho-outubro), o qual verificou producdo de 181,4g planta’. As
plantas que receberam a solucdo nutritiva padrdo tiveram maior producao
durante o periodo produtivo nos dois anos avaliados, produzindo,
respectivamente, 100,75 e 79,11g a mais por planta quando comparada as
plantas que receberam a solucédo 50% N.

‘Camarosa’ adaptou-se melhor as condicbes propagativas, pois sob as
condicbes climaticas dos dois anos consecutivos se destacou entre as
cultivares estudadas, com maior producéo total por planta (Tabela 11).
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Tabela 11- Produgdo mensal durante o periodo de colheita e producéo total das cultivares de morangueiro estabelecidas com

mudas produzidas no sistema fora do solo sob diferentes solugbes nutritivas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,

Produc&o mensal no ano de 2015

Cultivar Junho Julho Agosto Setembro Qutubro Novembro Total
Aromas 29,12b B 80,00 b AB 127,42 a A 135,73b A 75,35 b AB 140,59 a A 596,54 b
Camarosa 72,03aC 88,34b C 189,83 a AB 239,37 aA 128,98 a BC 117,97 ab BC 833,18 a
Festival 79,60 a B 149,16 a AB 181,22a A 131,92 b AB 124,84 a AB 75,90 b B 742,64 ab
Oso Grande 88,50 a BC 151,06 a AB 184,23 a A 91,11 b BC 115,58 abABC 67,72b C 698,21 ab
Solucao
Padrao 58,12b D 101,75b C 168,41 a A 160,64 a AB 124,71 aBC 144,56 a ABC 758,15
50% N 79,00 a C 132,57 a AB 172,93 a A 138,43 a AB 97,66 b BC 56,53 b C 677,13
C.V. (%) 28,38 16,04
Produc&o mensal no ano de 2016
Cultivar Junho Julho Agosto Setembro Qutubro Novembro Total
Aromas 16,78 ab A 15,22 ab A 217bA 0,0bA 34,17b
Camarosa 18,61 ab B 26,02aB 139,80 a A 96,61 aA 281,04 a
Festival 479b A 432b A 0,0bA 0,0bA 9,11b
Oso Grande 25,13 a AB 2,48bB 71,0 ab A 0,00 b B 98,62 b
Solucéo
Padrdo 28,30aB 16,91 aB 82,36 a A 28,05aB 155,63 a
50% N 435b B 7,12 b AB 2412b A 20,25 a AB 55,85 b
C.V. (%) 103,91 70,31

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula na linha e de uma mesma letra minascula na coluna nédo diferem entre si em nivel de 5 % de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey; ™ nao significativo.
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3.4. Conclusoes

Nas condi¢des em que o experimento foi utilizado foi possivel concluir que:

e As cultivares Oso Grande e Festival produzem o maior numero de

mudas por planta matriz;

e Mudas da cultivar Camarosa apresentam menor indice de mortalidade

pds plantio a campo;

e Plantas das cultivares Camarosa, a partir de mudas envasadas, obtém
maior producéo precoce e maior producao total sob o sistema de tunel
baixo, na regidao de Pelotas;

e Plantas matrizes sob solugdo nutritiva menor concentracao de nitrogénio

produzem maior numero de mudas;

e A concentracdo de N na planta matriz altera o comportamento produtivo
de mudas de morangueiro a campo;

e Mudas produzidas a partir do uso de solugdo nutritiva padrao obtém

maior producao precoce e total.
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4. Capitulo 2

COMPORTAMENTO A CAMPO DE MUDAS ENVASADAS DE
MORANGUEIRO SOB DIFERENTES DATAS DE PLANTIO EM PELOTAS-RS

4.1. Introducao

Na regido sul do Brasil, tradicionalmente ocorre a importagcdo das mudas
de morangueiro, devido principalmente a baixa qualidade das mudas nacionais,
assim como, pela proximidade com paises produtores de mudas (Argentina e
Chile), o que facilita a logistica de aquisicao e transporte. O estado do Rio
Grande do Sul, segundo maior produtor de morango do pais, utiliza em
aproximadamente 80% de suas areas produtivas mudas importadas originarias
de viveiros situados na regido da Patagbnia, caracterizada pela antecipacao do
frio outonal, que confere qualidade a muda (GONCALVES et al., 2016).

Na regido produtora de Pelotas, assim como no restante do Rio Grande
do Sul, ocorre essa dependéncia por parte dos agricultores na aquisicao de
suas mudas anualmente, além de sua base produtiva dar-se sobre cultivares
de dias curtos, tornando a sazonalidade na producdo acentuada na regiao
(GONGALVES, 2015).

A oferta de mudas nacionais, com elevada qualidade fisiologica, pode
viabilizar o plantio precoce em algumas regides (COCCO et al.,, 2011),
proporcionando producao de frutas em periodos de baixa oferta de morango,
com maior retorno econémico ao produtor.

Torna-se necessario na regido reduzir a dependéncia do produtor em
adquirir suas mudas da regidao da Patagénia (Argentina e Chile), pois com o
atraso na entrega nos ultimos anos impossibilitou o plantio das mudas em
época adequada. O plantio ocorrendo entre os meses de junho e julho, atrasa o
inicio da producéo, sendo seu pico produtivo nos meses de maior oferta, tendo
assim o produtor menor retorno econdémico, frente ao investimento que é feito
anualmente.

Uma alternativa para diminuir essa dependéncia é a aquisicdo de mudas
nacionais, possibilitando a antecipag¢ao do plantio para os meses de marco e

abril, e assim o produtor conseguindo uma producdo precoce com maior
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rentabilidade para sua propriedade. Um fator importante para que o
morangueiro possa expressar seu potencial produtivo é a época de plantio
adequada (RAHMAN et al., 2014).

Entretanto, a cultura do morangueiro carece de mudas nacionais com
elevada qualidade fisioldgica e fitossanitaria, disponibilizadas nos momentos
adequados para o plantio (ANTUNES e PERES, 2013). Sistemas de producao
de mudas devem ser desenvolvidos em cada regido produtora, para se obter
mudas adaptadas ao clima de cada regido, e serem fornecidas com menor
custo (diminuicdo do valor com transporte) e em épocas adequadas ao
produtor.

Diante do exposto, o objetivo do experimento foi avaliar o
comportamento de mudas de morangueiro ‘Aromas’, ‘Camarosa’, ‘Festival’ e
‘Oso Grande’ produzidas no sistema fora do solo e submetidas a datas de
plantio antecipadas para a regiao de Pelotas-RS.

4.2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na area experimental pertencente a
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, latitude de 31°40’ sul e longitude
52926’ oeste, com 60 m de altitude. O clima da regido é classificado segundo
Kdppen, como do tipo "Cfa", ou seja, é temperado umido com verdes quentes.

As mudas utilizadas no experimento foram produzidas no sistema de
producdo com matrizes suspensas (descrito por GONCALVES, 2015), sendo
os propagulos classificados e enraizados em bandejas de poliestireno de 72
células, com substrato comercial da linha Hortalicas CA. Todas as mudas
utilizadas nos plantios apresentavam quarenta dias de crescimento apds
repicagem (retirada do propagulo da planta matriz), ou seja, dez dias de
enraizamento inicial em camara de nebulizacao e trinta dias de crescimento em
bancadas.

O estudo foi realizado em dois anos consecutivos (2015 e 2016), onde
os tratamentos foram compostos pela combinacdo entre os fatores cultivar
(Aromas, Camarosa, Festival e Oso Grande) e diferentes datas de plantio (16
de marcgo, 01 e 16 de abril dos dois anos de avaliagio).
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O sistema de producado utilizado a campo foi o de tuneis baixos,
amplamente difundido na regido produtora de Pelotas-RS. O preparo das areas
nos dois anos avaliados foi realizado em uma sequéncia de praticas. Foi
realizada aragem e gradagem do solo buscando incorporar a cobertura vegetal
antes existente na area. Apos, aproximadamente 15 dias antes do plantio,
foram feitos os canteiros com o auxilio de um rotoencanteirador, sendo as
dimensdes aproximadas de 1,1m de largura por 25cm de altura.

A irrigacao foi realizada por meio de fitas gotejadoras, com espacamento
de 10cm entre gotejadores, sendo utilizadas duas mangueiras por canteiro. A
cobertura do solo foi realizada com plastico de 30 micras na cor preta, ja a
cobertura dos tuneis com plastico translicidos com protecao UV de 150 micras,
como sustentacao para a cobertura plastica foram utilizados arcos de PVC da
linha agricola da Amanco®.

A cobertura dos tuneis foi instalada aproximadamente 30 dias apds o
plantio das mudas a campo, sendo o manejo desta cobertura realizado
diariamente através da abertura e fechamento, evitando a umidade excessiva
nas plantas.

Os passeios (intervalos entre canteiros) foram preenchidos com acicula
de Pinus, visando um relativo controle de plantas invasoras.

A adubacéo do sistema foi realizada via fertirrigacdo (uso de nitrato de
célcio e nitrato de potassio) variando a aplicacdo conforme a fase de
desenvolvimento da cultura.

O controle tanto de pragas como de doencas foram realizados de forma
curativa e nao preventiva, sempre utilizando produtos registrados no Ministério
da Agricultura e Pecuaria (MAPA) e indicados para a cultura, constantemente
sendo realizada a retirada de folhas secas ou com algum sinal de doenca.

O transplante das mudas para a area de cultivo foi realizado nos dias 16
de marco, 01 e 16 de abril nos dois anos de avaliacdo sendo as plantas
dispostas em fileiras triplas espagadas 0,3m entre plantas € 0,3m entre linhas.
As parcelas experimentais foram compostas de nove plantas.

As avaliagdes realizadas quanto ao comportamento das mudas foram:

v Inicio e plena floragdo: obtidas através de monitoramento semanal das
plantas, estabelecendo como inicio da floracdo a data em que 50% das plantas
da parcela apresentaram no minimo uma flor no estagio 60 da escala de Meier
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et al. (1994). A plena floracao foi definida como o dia em que 100 % das
plantas da parcela apresentaram flores no estagio 60 da mesma escala. O
periodo entre o inicio e a plena floracao é expresso em dias apds o plantio das
mudas no campo;

v Inicio e final do periodo de colheita: sendo o primeiro estabelecido como
a data em que as plantas de cada parcela apresentaram 5 % da producao total
do ciclo avaliado, e o final da colheita definido como o momento de
inviabilidade econdmica da colheita das frutas da parcela. O periodo de
colheita foi obtido do intervalo registrado entre o inicio e o fim da colheita e
expresso em dias;

v Nomero médio de frutas: obtido pela divisdo entre 0 niumero de frutas
das parcelas, colhidas durante o ciclo avaliado, pelo niumero de plantas da
parcela, expresso em nimero médio de frutas por planta (fruta.planta™);

v Producao precoce, total e diaria: sendo a producao precoce determinada
como aquela obtida até o ultimo dia do més de setembro do respectivo ano de
avaliacao, ja a producao total foi calculada através da soma de toda a produgao
obtida durante o ciclo produtivo. Ambas producdes expressas em gramas por
planta (g.planta™). J4 a producdo diaria foi obtida por meio da divisdo da
producéo total pelo nimero de dias transcorridos entre o inicio e o final do
periodo de colheita, sendo esta variavel expressa em gramas por dia (g.dia™).

v' Massa média de fruta: obtida através da divisdo da massa fresca pelo
numero de frutas de cada colheita, sendo a massa média de fruta uma média
de todas os valores obtidos nas colheitas durante ciclo avaliado, expresso em
gramas por fruta (g.fruta™);

v' Producdo mensal: obtida por meio da soma de toda producao obtida
durante o més avaliado durante o ciclo produtivo, sendo esta variavel expressa
em gramas por més (g.més™).

v' Tamanho de fruto, mensurado através do comprimento e diametro médio
de vinte frutos por parcela, valores obtidos com o auxilio de um paquimetro
digital. Os resultados foram expressos em milimetros (mm);

v Sélidos soluveis (SS), obtidos através de refratdbmetro digital com
compensacao de temperatura Atago (modelo PAL-1 pocket), e para esta

avaliacao foram utilizadas vinte frutas, sendo o suco obtido com o auxilio de um
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espremedor de frutas manual. Os resultados obtidos foram expressos em graus
°Brix (°Brix corresponde a 1 grama de sacarose a cada 100 ml de suco);

v Potencial hidrogeniénico (pH), foi determinado por potenciometria em
eletrodo de vidro, com o uso de 10 ml de suco de cada parcela, utilizando-se
um peagametro digital de bancada.

v" Acidez titulavel (AT), determinada através de titulador automatico. Para a
titulagdo foram utilizados 10 ml de suco de cada parcela acrescentada de 90 mi
de agua destilada sendo assim titulada até atingir pH= 8,1 com uma solucao
0,1 N de hidréxido de sédio (NaOH). A acidez titulavel foi expressa em
porcentagem de acido citrico;

v Relagdo SS/AT, obtida através do quociente entre os valores de sélidos
soluveis e acidez titulavel.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
constituido de um fatorial 4 x 3, quatro cultivares (Aromas, Camarosa, Festival
e Oso Grande) e trés datas de plantio (16 de marco- ‘data 1’; 01 de abril- ‘data
2’; 16 de abril- ‘data 3’), com quatro blocos e a unidade experimental foi
constituida de nove plantas. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F, realizando-se o teste de comparacdo de médias (Tukey) ao nivel
de 5 % de probabilidade de erro. Todas as analises foram realizadas com o
auxilio do programa estatistico Wistat 1.0.



86

4.3. Resultados e Discussao

A interacdo entre os fatores cultivar e datas de plantio foi significativa
para os parametros inicio de floracao e periodo entre inicio e plena floracao
nos dois anos de avaliacao.

A cultivar Aromas apresentou maior tempo para iniciar a floracdo em
2015 (82,33 dias) quando plantada em 16 de marco. Tal comportamento reflete
numa menor uniformidade entre as plantas quanto a inducgéo floral (Tabela 1).
Comparada com ‘Oso Grande’, Aromas necessitou de 42 dias em média a
mais para emitirem botdes florais.

Houve uma maior uniformidade no inicio da floracdo entre as cultivares
com o avanco das datas de plantio nesse ano, com a diminuicdo da
temperatura entre os meses de abril e maio. O numero de dias necessarios
para as plantas entrarem no estagio reprodutivo, diminuiu conforme o avancar
da primeira, segunda e terceira data de plantio (42, 19 e 4 dias,
respectivamente). Sendo esses dias, a diferenca entre a cultivar mais precoce
e mais tardia para entrar no estagio reprodutivo, para cada data em estudo.

Em 2016 a uniformidade no inicio da floracgdo ndo aumentou com o
decorrer das datas de plantio conforme o ano anterior, mas uniformizou as
datas. Tal fator pode ser explicado devido as temperaturas maximas € minimas
terem sido menores que as de 2015 a partir do més de abril e ocorrido frio ja na
primeira semana de maio e com regularidade durante o periodo avaliado. De
acordo com Passos et al. (2015), regides de clima ameno, como Pelotas-RS,
temperaturas na faixa de 13-26 °C sao favoraveis para a floracdo e a
frutificacdo do morangueiro.

As temperaturas amenas favoreceram a inducgao floral de modo geral,
pois o intervalo entre o inicio e a plena floragao foi encurtado no segundo de
avaliagédo, principalmente nas cultivares de dias curtos, onde para todas as
datas de plantio elas necessitaram menos de 20 dias para todas as plantas
entrarem em inducéo floral (Tabela 1). A cultura do morangueiro responde de
forma diferente as combinacdes de temperatura e de comprimento do dia para
a fase vegetativa e reprodutiva. A indugéo floral ocorre com temperaturas
baixas e dias curtos para cultivares de dias curtos (HOFFMANN; BERNARDI,
2006).
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Tabela 1. Inicio da floracdo e periodo entre inicio e plena floracao (PIPF) das
cultivares de morangueiro estabelecidas em diferentes datas de
plantio. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

Ano de 2015

Inicio da Floracao (dias) PIPF (Dias)

Cultivar
16/03/2015 01/04/2015 16/04/2015 16/03/2015 01/04/2015 16/04/2015

Aromas  82,33aA 46,67aB 36,33aB  40,00aAB 62,00aA 31,33aB
Camarosa 68,00aA 41,67aB 3667aB 22,67aAB 12,67 bB 39,00 aA
Festival 41,00bA 39,67aA 3533aA 27,67 aA 17,00aA 31,33 aA
Oso Grande 40,67b A 28,00aA 39,00aA 38,67aA 21,33 bA 29,00 aA

C.V. (%) 18,65 36,53

Ano de 2016

Inicio da Floracao (dias) PIPF (Dias)

Cultivar
16/03/2016 01/04/2016 16/04/2016 16/03/2016 01/04/2016 16/04/2016

Aromas  49,67aA 5233aA 37,00bB 59,00aA 16,00aB 21,33a8B
Camarosa 50,33aA 43,00abA 44,00b A 14,33bA 12,00aA 567bA
Festival  63,00aA 47,67abB 61,67aA 10,67bA 13,67aA 3,00bA

Oso Grande 54,67aA 40,00 bB 49,00abAB 6,67bA 567aA 1533abA

C.V. (%) 12,56 44,74

Médias seguidas de letra minusculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5
% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey; ™ no significativo.

Para as variaveis inicio e duracao da colheita houve interacao entre os
fatores estudados, com excecado do inicio da colheita no primeiro ano onde nao
diferiram. No ano de 2016 os valores de 0 em dias para o inicio e duragéao da
colheita para a cultivar Aromas na terceira data de plantio deve-se ao fato do
alto indice de mortalidade nesse tratamento, sendo que as plantas nao
chegaram ao estagio produtivo. Em geral, nesse ano a mortalidade das mudas
aumentou para todos os tratamentos. As mudas apresentavam menor
qualidade do que em 2015 com sistema radicular de menor comprimento. As
mudas ficaram expostas a muita precipitacdo nos primeiros dois meses de
desenvolvimento, entdo houve maior surgimento de doencgas, inferindo na
diminuicdo da producéo total (Tabela 5), numero de frutas (Tabela 3), frutas de
menor tamanho (Tabela 6) e no encurtamento do periodo produtivo (Tabela 2).

Os fatores cultivar e data de plantio nao influenciaram na variavel inicio
da colheita, em 2015. As mudas plantadas nas datas 1 e 2 comegaram a
produzir em maio do ano de 2015 e junho do ano de 2016, por outro lado, as
plantadas na data 3 iniciaram sua producao em junho de 2015 e julho de 2016.
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Mesmo com um més de atraso no inicio da produgdo em 2016, a época
produtiva para a regiao de Pelotas é considerada fora de época, ou seja, com
menor oferta de produto no mercado e precos mais elevados (Figura 2), onde o
preco do quilograma da fruta pode dobrar de valor em relagdo a época de
maior oferta (ANTUNES et al., 2015).

A duracdo da colheita foi superior no primeiro ano de avaliacéo,
encerrando no més de novembro do primeiro ano e no més de outubro do
segundo ano. Em 2016 o término da colheita foi antecipado para o0 més de
outubro devido ao aumento da mortalidade e por consequéncia a inviabilizacao
da producdo. No ano de 2015, a colheita encerrou-se no fim do més de
novembro devido o esgotamento das plantas diminuindo sua capacidade
produtiva. A planta pode entrar em um estado de estresse devido as altas
taxas produtivas em meses anteriores levando ao seu esgotamento e
reduzindo o periodo produtivo da mesma (D’ANNA et al., 2014).

As plantas da primeira e segunda data de plantio produziram em torno
de 6 meses e as da terceira data 5 meses, pois 0 inicio da colheita ocorreu um
més apds as outras. As da primeira data apresentaram alguns dias a mais na
producédo que as da segunda data, confirmando que o plantio antecipado das
mudas na regido favorece o ganho de maior producdo em relacdo aquelas
mudas da terceira data, plantadas com um més de diferenca. Além de maior
producéo total, se obtém maior producao precoce (Tabela 4), importante para o
produtor, além de atingir positivamente o objetivo do trabalho. Os dados
conferem com os obtidos por Cocco et al. (2015), que ao realizarem o plantio
antecipado na cidade de Pelotas, no més de abril, obtiveram em média 440,9
g.planta” como produgéo precoce para as cultivares Aromas e Camarosa.
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Tabela 2. Inicio da colheita e duracdo da colheita (dias) das cultivares de
morangueiro estabelecidas em diferentes datas de plantio. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

Ano de 2015
Cultivar Inicio da Colheita (dias) Duracao da Colheita (Dias)
16/03/2015 01/04/2015 16/04/2015  16/03/2015 01/04/2015 16/04/2015
Aromas 67,33 ™ 71,33™ 70,33"™ 186,0aA 163,67aB 148,67abB
Camarosa 67,33 66,67 67,0 182,67a A 168,0a AB 151,0ab B
Festival 61,33 65,67 53,0 184,0aA 169,33aA 166,0aA
Oso Grande 62,33 51,33 63,33 184,332 A 181,0aA 13567bB
C.V. (%) 15,97 5,57
Ano de 2016
Cultivar Inicio da Colheita (dias) Duracao da Colheita (Dias)
16/03/2016 01/04/2016 16/04/2016  16/03/2016 01/04/2016 16/04/2016
Aromas  13725aA 1175bB  0,00cC 745aA 46,75bA 0,00cB

Camarosa 104,25bB 149,0aA 136,75aA 60,75aA 57,25abA 63,25aA
Festival 110,75b A 114,0bA 116,0bA 485aAB 66,0abA 185bcB
Oso Grande 1095bB 117,25b AB 129,25abA 5125aB 860aA 4825abB

C.V. (%) 9,52 36,42

Médias seguidas de letra minusculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5
% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey; " n&o significativo.

Houve interagéo significativa entre os fatores cultivar e datas de plantio
para as variaveis massa média de fruta e niumero de frutas. O nimero de frutas
produzidas foi superior no ano de 2015 (Tabela 3). Plantas que produziram
maior numero de frutas, produziram frutas de menor massa, concordando com
os dados obtidos por Carvalho et al. (2013) ao testar o comportamento e
qualidade de cultivares de morango na regido de Pelotas, observou que a
produtividade € inversamente proporcional ao tamanho da fruta, para as
cultivares Camarosa, Camino Real e Festival.

‘Oso Grande’ em 2015 apresentou menor numero de frutas nas trés
datas de plantio e maior massa média por fruta. Sendo que com o decorrer das
datas, o numero de frutas diminuiu em cerca de 23 frutas e a massa média teve
um aumento de até 1,67 gramas por fruta. Mesmo o numero de frutas ficar
abaixo da média para a segunda e terceira data de plantio, o numero foi
superior ao obtido por Padua et al. (2015). Segundo os mesmos autores, a
cultivar Oso Grande produziu 18,40 frutas com massa 9,78 gramas, com data

de plantio no més de maio, um més apds a terceira data do experimento,
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confirmando que quanto mais tardio o plantio para a cultivar Oso Grande,
menos frutas sdo produzidas, resultando em menor producéo obtida.

A cultivar Camarosa apresentou nos dois anos, nimero e massa média
de frutas acima da média, sendo favoravel ao produtor, maior nimero de frutas
e essas com boa massa, e aceitavel pelo consumidor, frutas de maior tamanho
(Tabela 6), visualmente mais desejadas. Maior producao de frutas e essas de
maior massa, concordam com os dados de Brugnara et al. (2011), onde em
sistema organico, a cultivar Camarosa foi a mais produtiva e apresentando
frutas de maior tamanho no oeste de Santa Catarina. Tais resultados indicam a
adaptabilidade da cultivar em funcao das variagdes climaticas e dos sistemas
de cultivo, expressando seu potencial genético.
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Tabela 3. Niumero médio de frutas por planta, massa média de fruta de
cultivares estabelecidas em diferentes datas de plantio. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

Ano de 2015

Numero de frutas Massa média (g.fruta-1)
16/03/2015 01/04/2015 16/04/2015  16/03/2015 01/04/2015 16/04/2015

Cultivar

Aromas  68,13aA 48,65abAB 39,41aB 11,34bA 10,87bA 11,90bA
Camarosa 67,62aA 63,06aA 31,67aB 12,08bA 1365aA 12,70bA
Festival 56,75aA 62,30aA 39,71aA 12,07bA 1267aA 11,40bA
Oso Grande 5099aA 2358bB 27,42aAB 1397aB 1340aB 156aA

C.V. (%) 23,84 6,2

Ano de 2016

Numero de frutas Massa média (g.fruta-1)
16/03/2016 01/04/2016 16/04/2016  16/03/2016 01/04/2016 16/04/2016

Cultivar

Aromas  26,70aA 1522bAB 0,00bB 1294bA 999abB  0,00cC
Camarosa 19,74aA 29,20abA 3430aA  1355bAB 12,09aB 1588aA
Festival 13,43aB 3327abA 550bB 13,19bA 9,07bB  2,23cC
Oso Grande 1592aB 3453aA 18,17abAB  1681aA 1284aB 11,97bB

C.V. (%) 40,30 11,67

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula na linha e de uma mesma letra
mindscula na coluna ndo diferem entre si em nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste

de Tukey; ™ nao significativo.

Houve interacdo entre os fatores cultivar e datas de plantio para as
variaveis producao diaria (g.dia”) e producdo precoce (g.planta™).

A producgdo diaria para ‘Aromas’ no primeiro ano, assim como para
‘Camarosa’, ‘Festival’ e ‘Oso Grande’ no segundo ano nao diferiu entre as
datas de plantio. Para todas cultivares a producdo aumentou de 2015 para
2016. Podendo ser explicado pelo fato do periodo produtivo ter sido encurtado
em dois meses em relacdo a 2015, menor numero de dias, maior ganho de
massa diaria. E devido as condi¢des climaticas em 2016 (temperatura maximas
e minimas em menor magnitude e o frio mais acentuado) terem sido favoraveis
para cultivares resultando em maior ganho diario.

A temperatura e a radiacdo solar sao os principais fatores ambientais
que influenciam o crescimento e desenvolvimento das plantas de morangueiro,
sendo a temperatura limitante da produtividade (LOPEZ-ARANDA et al., 2011;
MOLINA 2016). Ao testar as respostas fisiolégicas de cultivares de morango a



92

diferentes regimes de temperatura e fotoperiodo, Marchese et al. (2006)
verificaram para as cultivares Camarosa e Oso Grande que em periodos de
outono-inverno com temperaturas inferiores a 21°C e fotoperiodo em torno de
12 horas, as plantas emitiram maior nimero de flores quanto aquelas
submetidas a condi¢des de maior temperatura e fotoperiodo.

Quanto a data de plantio, a producédo diaria diminuiu nos dois anos
conforme o atraso no plantio das mudas, sendo o ganho em média (4,09; 3,68;
2,93 g.dia™) em 2015 e (6,01; 5,09; 4,14 g.dia”') em 2016 (Tabela 4). Conforme
a antecipacao no plantio, as mudas tém mais tempo para se desenvolverem e
acumularem reservas para emitir flores e frutos adequados e de maior
tamanho, com maior retorno em massa fresca de fruta.

A primeira data no primeiro ano e a segunda data no segundo ano
foram melhores para as plantas obterem maior producéo precoce. No primeiro
ano para as trés datas, a producao precoce foi maior em relagdo ao segundo,
onde ‘Camarosa’, produziu 550,12 e 563,63g na primeira e segunda data,
respectivamente (Tabela 4). Conforme o atraso no plantio das mudas no
primeiro ano menor producado precoce foi obtida, sendo que para ‘Aromas’,
‘Camarosa’, ‘Festival’ e ‘Oso Grande’ ocorreu uma diminuicdo de 99,77;
325,66; 173,44 e 219,54 g planta™, respectivamente, entre a primeira e terceira
data de plantio.

A antecipagcdo no plantio das mudas submetidas as condigbes
climaticas em Pelotas proporcionou ganho em producdo precoce e total
(Tabela 5) para todas as cultivares, caracteristica ideal para a rentabilidade do
produtor. Passos et al. (2015) recomendam que em Pelotas, regido de clima
ameno, a época de plantio seja entre margo e abril, visto que, a partir de maio,
verificam-se temperaturas favoraveis para a floracao e a frutificacdo, na faixa
de 13-26 °C.
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Tabela 4. Producdo diaria e produgcdao precoce de plantas de cultivares
estabelecidas em diferentes datas de plantio. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2017.

Ano de 2015

Producao diaria (g.dia™) Producdo precoce (g.planta™)
16/03/2015 01/04/2015 16/04/2015 16/03/2015 01/04/2015 16/04/2015

Cultivar

Aromas 417aA 324abA 3,17aA 427,44 a A 326,60 bc A 327.67aA
Camarosa 448aAB 5,11aA 271aB 550,12a A 563,63aA 22446aB
Festival 373aAB 468aA 2,71aB 47530 a A 444,21abAB 301,46aB
OsoGrande 399aA 1,72bB 3,12aAB  48483a A 24869cB 26529aB

C.V. (%) 24,82 21,56

Ano de 2016

Producao diaria (g.dia™) Producéo precoce (g.planta™)
16/03/2016 01/04/2016 16/04/2016  16/03/2016 01/04/2016 16/04/2016

Cultivar

Aromas 529aA 351aAB 0,00cB 300,15aA 190,35aAB 0,00bB
Camarosa 623aA 649aA 932aA 118,00aA 202,04aA 309,71aA
Festival 517aA 501aA 253bcA 86,28aB 430,57aA 3367abB
OsoGrande 736aA 538aA 473bA 71,22aA 29266aA 112,46 ab A

C.V. (%) 34,94 72,13

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maildscula na linha e de uma mesma letra
mindscula na coluna nao diferem entre si em nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste

de Tukey; "™ nao significativo.

Houve interacdo entre os fatores cultivar e datas de plantio para a
variavel producao total por planta.

A producéo ocorreu em seis meses (junho a nhovembro) no primeiro ano
e em quatro meses (julho a outubro) no segundo ano. A cultivar Camarosa
apresentou as maiores meédias no primeiro ano de avaliagdo, (818,72 e 859,29
g planta™ para a primeira e segunda data de plantio respectivamente) (Tabela
5). O resultado foi superior aos dados obtidos por Cocco et al (2014), que ao
realizarem o plantio em abril e maio de mudas oriundas de diferentes lugares
na cidade de Pelotas, a cultivar Camarosa foi a mais produtiva com 638,0
g.planta” diferindo da cultivar Camino Real. E corrobora com os resultados
obtidos por Goncgalves et al. (2016b), onde ao testar o comportamento
produtivo de cultivares de morangueiro estabelecidos a partir de mudas com
torrdo, obteram uma producéo de 850,5 g planta™ para a cultivar Camarosa na
cidade de Pelotas-RS.

O pico produtivo para as cultivares Aromas e Camarosa, em 2015, foi no

més de setembro, sendo que ‘Aromas’ apresentou mais dois picos produtivos,



94

no més de agosto e novembro (maior uniformidade na producéo).
Corroborando com Gongalves (2015), que ao testar o comportamento de oito
cultivares na cidade de Pelotas, com plantio das mudas em abril, verificou que
0 pico produtivo para as cultivares Aromas e Camarosa ocorreu no més de
setembro, enquanto para as cultivares Festival e Oso Grande no més de
outubro. As cultivares Festival e Oso Grande mostraram-se mais precoces em
2015, ocorrendo o pico de producado no més de agosto.

A antecipagao do plantio na cidade de Pelotas favorece maiores ganhos

de producao para todas cultivares avaliadas.

Tabela 5. Producao total de distintas cultivares de morangueiro estabelecidas
em diferentes datas de plantio. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

Ano de 2015
Cultivar Producao Total (g.planta™)
16/03/2015 01/04/2015 16/04/2015
Aromas 777,67 aA 541,94 ab A 471,59 a A
Camarosa 818,72 a A 859,29 a A 403,99 a B
Festival 689,38 a AB 789,55 a A 450,77 aB
Oso Grande 719,21 a A 311,03b B 427,41 a AB
C.V. (%) 25,91
Ano de 2016
) Producao Total (g.planta™)
Cultivar
16/03/2016 01/04/2016 16/04/2016
Aromas 343,82a A 190,35 a AB 0,00bB
Camarosa 390,25a A 395,88 a A 568,71 a A
Festival 273,67 a AB 430,57 a A 50,50b B
Oso Grande 416,83a A 439,16 a A 293,46 ab A
C.V. (%) 43,78

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula na linha e de uma mesma letra
mindscula na coluna nao diferem entre si em nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste

de Tukey. ns ( nao significativo); cv (Coeficiente de Variacao
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No geral o tamanho da fruta (comprimento e didmetro) diminuiu do ano
de 2015 para 2016, podendo estar relacionado com a reducédo da capacidade
produtiva das plantas, produzindo menor nimero de frutas e frutas de menor
tamanho (Tabela 3).

Para os dois periodos de avaliagdo, as datas de plantio n&o interferiram
no comprimento de fruta para as cultivares Camarosa e Oso Grande, sendo 0s
maiores valores obtidos por ‘Camarosa’ (54,52mm) para a segunda data de
plantio em 2015 e (43,90mm) para a terceira data de plantio em 2016. Valores
equivalentes ou superiores aos encontrados por Vignolo (2011), onde em
experimento com diferentes adubacdes em pré-plantio, obteve comprimento de
fruta de 44,8 mm para a cultivar Camarosa (Tabela 6).

O diadmetro das frutas é utilizado para a classificacdo do morango em
classes, que sao duas: classe 15, que agrega as frutas que possuem entre 15
a 35mm de didmetro e classe 35, que possui frutas com didmetro acima de 35
mm (PBMH; PIMO, 2009). Apenas a primeira e segunda data de plantio
proporcionaram frutas com didmetro acima de 35mm, no primeiro ano,
‘Camarosa’ com 40,16mm e 38,14mm na primeira e segunda data
respectivamente, e no segundo ano, ‘Festival’ com 36,67mm na primeira data
(Tabela 6). Os demais tratamentos proporcionaram frutas da classe 15.

As datas de plantio interferiram no didmetro da fruta para as cultivares
nos dois anos de avaliagcdo. Onde a terceira data ndo proporcionou frutas com
didmetro superior a 35mm. O maior tamanho pode estar relacionado com a
primeira floracao emitida pelas plantas, flores de maior tamanho resultam em
frutas de maiores dimensdes e massa média (Tabela 3). O morangueiro
produz flores com diferentes potenciais de frutificacdo em funcao do numero de
pistilos, as primeiras flores, por possuirem um maior numero de 6évulos,
produzem morangos maiores, ja, as ultimas flores tendem a produzir frutas
menores e também com maior numero de defeitos (FILGUEIRA, 2000;
CARPENEDO, 2010).
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Tabela 6. Tamanho de fruta em func&o das cultivares de morango e das datas
de plantio das mudas. Embrapa Clima Temperado Pelotas/RS,2017.

Ano de 2015

Comprimento da fruta (mm) Largura da fruta (mm)
16/03/2015 01/04/2015 16/04/2015 16/03/2015 01/04/2015 16/04/2015

Cultivar

Aromas  4163bA 41,70bA 4517abA 3437bcA 3387bA 3426aA
Camarosa 48,12aA 5452aA 48,03aA  40,16aA 38,14aA 32,88aB
Festival 47 17aA 5126aA 4976aA 31,35cA 31,06bA 32,00aA
Oso Grande 4089b A 4388bA 4049bA 3723abA 32,76 bB 34,26 a AB

C.V. (%) 5,18 5,11
Ano de 2016
Cultivar Comprimento da fruta (mm) Largura da fruta (mm)
16/03/2016 01/04/2016 16/04/2016 16/03/2016 01/04/2016 16/04/2016
Aromas  34,12bA 3572aA OcB 30,36 bA 30,52aA OcB

Camarosa 40,37aA 40,87aA 43,90aA 3269abA 3226aA 3420aA
Festival  43,38aA 40,83aA 32,17bB 36,67aA 2759aB 2755bB
Oso Grande 4218aA 38,10aA 40,63aA 3494abA 2923aB 34,83aA

C.V. (%) 8,23 8,64

Médias seguidas de letra minUsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5
% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey; ™ nao significativo.

Os teores de Solidos Soluveis (SS), Potencial Hidrogéniénico (pH),
Acidez Total Titulavel (AT) e relacdo SS/AT presentes na Tabela 7, sdo de
frutas somente da segunda data de plantio. Devido ao fato de que no segundo
ano nao teve frutas suficientes das outras datas no momento da coleta para
avaliacao.

As maiores médias de soélidos soluveis (SS) ocorreram nas cultivares
Camarosa e Festival nos dois anos de avaliacdo e em Oso Grande no primeiro
ano. ‘Aromas’ apresentou o menor teor de solidos soluveis (SS) nos dois anos
(5,14 e 4,15° Brix) respectivamente (Tabela 7). Valores abaixo do teor de SS
aceitavel em morango, 7,0° Brix, estabelecido por Kader (1991), frutas com
maior acidez. Além das condicbes ambientais, o teor de soélidos sollveis
também é afetado por aspectos nutricionais e varietais (COCCO, 2014)

Os maiores valores do Potencial Hidrogénibnico (pH) foram obtidos nas
cultivares Oso Grande (3,73) em 2015 e (3,80) em 2016, e Festival (3,64) em
2015 (Tabela 7). ‘Aromas’ mesmo apresentando valor menores de pH, foram
superiores ao encontrado por Krolow et al., (2007) sob sistema convencional



97

(3.27). Apesar de ter menor valor em pH, as frutas apresentaram maior acidez
em relacdo as demais cultivares, pois nos dois anos o teor de sélidos soluveis
e a relacao SS/AT foi menor para esta cultivar.

A cultivar Camarosa apresentou acidez titulavel (AT) de 1,04%, valor
superior ao encontrado nas demais cultivares. ‘Oso Grande’ apresentou o
menor valor nos dois anos (0,74 % e 0,67%, respectivamente), conferindo as
frutas menor acidez e maior relacdo SS/AT corroborando com os dados de
Almeida et al. (2015), que ao testar sistemas de cultivo, para o sistema
convencional, a cultivar Oso Grande apresentou menor acidez titulavel e maior
relacdo SS/AT em relacao as cultivares Albion, Camarosa e Festival.

A cultivar Oso Grande, obteve a maior relagdo de SS/AT em 2015 (9,01)
e em 2016 (8,06) (Tabela 7). Isso se deve ao fato das frutas terem apresentado
baixa acidez (0,74 % e 0,67%) em relagdo as demais cultivares. ‘Aromas’
apresentou os menores valores da relacdo SS/AT nos dois anos (6,03 e 5,54),
respectivamente. Os valores encontrados nas cultivares Camarosa e Festival
foram inferiores aos encontrados por Carvalho et al. (2013), ‘Camarosa’ (9,53)
e ‘Festival’ (11,55) e por Antunes et al. 2010, ‘Camarosa’ (9,94) e ‘Festival
(10,83), sendo que os dois experimentos tiveram o més de maio como data de
plantio, os maiores valores podem estar relacionados com a influéncia das
condicbes climaticas ocorridas durante o periodo de avaliagao
(desenvolvimento da planta e momento da colheita), conferindo maior acumulo

de agucares na fruta.
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Tabela 7. Teores de Sélidos Soluveis (SS), Potencial Hidrogénidnico (pH),
Acidez Titulavel (AT) e relagcdo SS/AT das frutas em funcdo das
cultivares de morango na segunda data de plantio das mudas.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS,2017.

Ano de 2015
Cultivar ~ SS (°Brix) pH ATé?{:i?(;:)ido Relaci? S8/
Aromas 514 b 3,43 b 0,85b 6,03 c
Camarosa 6,48 a 3,47 b 1,04 a 6,25 ¢c
Festival 6,88 a 3,64 a 0,83b 8,30 b
Oso Grande 6,64 a 3,73a 0,74 c 9,01 a
C.V. (%) 5,98 2,5 6,13 6,06
Ano de 2016
Cultivar  SS (° Brix) pH A e Relacio S8
Aromas 415¢ 3,62 b 0,75 ab 554 c
Camarosa 6,47 a 3,67b 0,88 ab 7,35b
Festival 5,6 ab 3,50c 0,93 a 6,03 c
Oso Grande 54b 3,80 a 0,67 b 8,06 a
C.V. (%) 8,8 1,1 12,19 5,52

Médias seguidas de letra mindsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5
% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey; ™ no significativo.
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4.4 Conclusoes

O plantio antecipado aumenta o numero de frutas;

As cultivares Camarosa e Oso Grande apresentam frutas com maior

massa média;

Plantas da cultivar Camarosa quando submetidas a datas de plantio
antecipadas para regidao de Pelotas obtém maior producdo precoce e
total de frutas de morango;

Quanto mais antecipada a data de plantio das mudas de morangueiro
maior producao precoce € obtida em Pelotas-RS;

O plantio tardio proporciona a entrada em producdo em menor intervalo,

mas reduz a producao;

A data de plantio 16/03 é indicada para a producdo de frutas de
morangueiro a partir de mudas envasadas sob sistema de tunel baixo na
cidade de Pelotas-RS.
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5. Consideracoes Finais

O plantio na época adequada é uma das etapas mais importantes para
gue O morangueiro possa expressar seu potencial produtivo. Entretanto, no
estado do Rio Grande do Sul, devido a baixa disponibilidade e qualidade das
mudas nacionais, o plantio é feito nos meses de maio e junho. Epoca em que
0s produtores obtém as mudas de viveiros chilenos e argentinos. Como
consequéncia, a produgcado precoce, durante os meses de inverno, é limitada,
periodo em que o0s precos sao mais elevados em razao da baixa oferta da fruta
no mercado.

Uma das alternativas propostas para a superacao deste entrave é o uso
de mudas com torrdo, produzidas a partir de plantas-matrizes cultivadas em
ambiente protegido durante a primavera e o verdo, utilizando sistemas de
producéo fora do solo, com substrato.

A principal vantagem deste tipo de muda € a possibilidade de escalonar
a producao das mesmas, de maneira que o plantio na lavoura comercial possa
ser realizado na época recomendada. Além de diminuir o estresse nas mudas
por ocasidao do transplante, contribuindo para o melhor desenvolvimento das
mudas no campo e precocidade na producao de frutas.

Conforme as caracteristicas observadas na producdo precoce no
periodo de avaliagdo, o uso muda envasada é indicado para regides de inverno
com temperaturas amenas (Pelotas, por exemplo). O plantio antecipado das
mudas, entre os meses de margo e abril, € uma alternativa viavel ao produtor
por expandir seu periodo produtivo durante o ano, ja que as mudas importadas
chegam a sua propriedade no periodo em que as mudas produzidas aqui ja
estariam produzindo, gerando renda nos meses de entressafra (que existe
atualmente, com baixa oferta de fruta ao consumidor).

A realizacao desse trabalho é de suma importancia para os produtores,
que carecem de mudas anualmente.

No primeiro ano as dificuldades encontradas foram identificar pragas e
doencas que ocorrem na cultura por recém estar iniciando trabalhos com a
mesma, 0 que pode ter influenciado na morte de algumas plantas ou realizar o

manejo depois da época adequada. Mais avaliagcbes poderiam ter sido feitas
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durante o experimento, mas devido a mao de obra disponivel ser pequena isso
nao foi possivel.

No segundo ano, a maior mortalidade das plantas e menor producao,
podem estar associadas pelo fato das mudas terem sido plantadas no campo
com menor desenvolvimento em relacdo ao primeiro ano, menor
desenvolvimento das raizes por exemplo, devido ao menor acumulo de
reservas (menor tempo das plantas matrizes no leito de cultivo). Além disso,
nesse ano a colocacao dos tuneis baixos atrasou um més devido a elevada e
continua precipitacdo, favorecendo o aumento na incidéncia de doencas
levando a maior mortalidade. Outra desvantagem do segundo ano em relacéao
ao primeiro foi a ocorréncia da ‘vermelhao’, levando ao necrosamento da coroa
e paralisacdo na emissao de raizes, eliminando a passagem de agua e
nutrientes para o desenvolvimento das plantas, e ocasionando a morte das
mesmas.

Novos trabalhos devem ser realizados para aperfeicoar os dados obtidos
no presente estudo. Com relacao a producao de mudas:

v' Testar outras formulagdes de solugao nutritiva com essas cultivares, ou
outras cultivares com as solucgdes utilizadas nesse experimento;

v Testar datas de plantio das plantas matrizes no leito de cultivo.

Quanto ao comportamento das mudas:

v Para Pelotas, as cultivares Camarosa e Festival apresentaram boa
producdo precoce, datas anteriores a 15 de marco devem ser testadas
para verificar se ocorre aumento na producao precoce.

v Verificar o comportamento das mudas em sistema fora do solo para
observar se as plantas obtém maior producao precoce e total, e por facilitar
0 manejo ao produtor.

v Realizar o plantio antecipado de mudas de outras cultivares.

E necessario o aprimoramento nos estudos relacionados a producdo de
mudas, pois este € um dos pontos chaves da cadeia produtiva, representando
em até 25% do custo total de producdo. Em todas as regides produtoras (entre
elas Pelotas) devem ser feitas observagdes para verificar a interacdo de cada
genotipo com as condi¢des edafoclimaticas da regido e identificar qual cultivar
€ mais adaptada para a regido, além de diminuir custos de frete com transporte
apoés producao das mudas.
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6. Anexos

Anexo 1: Etapas da produgdo de mudas envasadas. Preparo do sistema de
producdo de mudas. (A). Fase de propagacédo vegetativa (B). Propagulo
utiizado para formagcdao da muda (C). Mudas durante o periodo de
aclimatizacao (D). Pelotas, 2017.

Fotos: Michel Aldrigui Goncalves
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Anexo 2: Etapas da producdo de mudas. Muda envasada pronta para plantio.
(A). Plantio das mudas a campo (B). Ponto de colheita das frutas (C). Pelotas,
2017.




