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RESUMO
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Curso de Agronomia
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus
Ibiruba

CULTIVO DE MORANGUEIRO COM DIFERENTES CULTIVARES DE DIAS
NEUTROS EM DUAS POSIGOES DE SLAB

AUTOR: LORENZO DE OLIVEIRA SANTOS
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Ibiruba/RS, 4 de dezembro de 2023

O morango é uma fruta que recebe destaque devido as suas caracteristicas
que atraem e encantam os consumidores, como a cor avermelhada, além de aroma
e sabor inigualaveis. No municipio de Ibiruba e regido, o cultivo do morangueiro &
crescente, principalmente nas pequenas propriedades, onde os produtores buscam
uma alternativa na geragao de renda, diversificando a produg¢do agricola. Com isso,
se torna imprescindivel a geragcado de pesquisa, no que diz respeito a utilizacdo de
cultivares de dias neutros, no cultivo em slabs, nas condi¢cdes locais, para que
possa auxiliar os produtores no cultivo, bem como no aumento da producao do
morangueiro e consequentemente no fortalecimento da agricultura familiar. Desta
forma, a pesquisa teve como objetivo avaliar aspectos produtivos de trés cultivares
de morangueiro em duas diferentes posi¢cdes de slabs (em pé e deitado) sob
ambiente protegido, em sistema semihidropdnico, no Setor de Horticultura do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus
Ibiruba. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC).
Os tratamentos foram as trés cultivares (Albion, San Andreas e Monterey), com
mudas doadas pela empresa Bioagro Mudas e Plantas Ltda.® e a posi¢ao do slab,
totalizando dois fatores. As repeticdbes corresponderam aos slabs, doados pela
empresa Agrinobre®., com quatro repeticdes de cada cultivar/posi¢cao do slab,
correspondendo a trés plantas amostradas aleatoriamente por repeticdo. As
variaveis avaliadas no experimento para todos os tratamentos, foram a
produtividade das trés cultivares nas diferentes populagdes de plantas, expressas
em gramas.planta™, produgdo em area expressa em kg.m?2, além do nimero médio
de frutos por planta, bem como o peso médio dos frutos por planta. Foram
determinados ainda o teor de sodlidos soluveis, expressos em °Brix. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. Com base nos resultados encontrados pode-se concluir que
houve diferengcas entre as trés cultivares avaliadas para as variaveis numero de
frutos. Quanto a producdo de frutos, pode-se observar uma maior produtividade
para a cultivar San Andreas, e consequentemente uma producado superior por
unidade de area (kg.m?). Ja referente ao teor de solidos soluveis totais (°Brix), a



cultivar Albion apresentou os melhores resultados. Em relacdo ao posicionamento
dos slabs, o peso dos frutos produzidos foi maior para as plantas cultivadas em
slabs deitados para as cultivares Albion e San Andreas. Ja para as plantas
cultivadas em slabs em pé, o melhor resultado foi obtido pela cultivar Monterey.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch. Semihidropdnico. Slab. Cultivar. Dias
neutros.
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The strawberry is a fruit that stands out due to its characteristics that attract and
enchant consumers, such as its reddish color, as well as its unparalleled aroma and
taste. In the municipality of Ibiruba and its surrounding region, the cultivation of
strawberry plants is growing, especially in small properties, where producers seek an
alternative for income generation by diversifying agricultural production. Therefore, it
becomes essential to conduct research regarding the use of day-neutral cultivars in
slab cultivation, considering local conditions, to assist producers in cultivation
methods and increasing strawberry production, consequently strengthening family
agriculture. Thus, the research aimed to evaluate productive aspects of three
strawberry cultivars in two different slab positions (vertical and horizontal) under
protected environment, in a semi-hydroponic system, at the Horticulture Sector of the
Federal Institute of Education, Science, and Technology of Rio Grande do Sul -
Campus Ibiruba. The experimental design adopted was completely randomized
(CRD). The treatments were the three cultivars (Albion, San Andreas, and Monterey)
using seedlings donated by the company Bioagro Mudas e Plantas Ltda.® and the
slab position, totaling two factors. Replications corresponded to the slabs, donated
by the company Agrinobre®, with four replications of each cultivar/slab position, with
three randomly sampled plants per replication. The variables evaluated in the
experiment for all treatments were the productivity of the three cultivars at different
plant populations, expressed in grams per plant, production per area expressed in kg
per square meter, average number of fruits per plant, and average fruit weight per
plant. Soluble solid content expressed in °Brix was also determined. The data
underwent analysis of variance, and means were compared using Tukey's test at a
5% probability level. Based on the results, it can be concluded that there were
differences among the three evaluated cultivars for the fruit number variable.
Regarding fruit production, a higher yield was observed for the San Andreas cultivar,
consequently resulting in superior production per unit area (kg/m?). As for the total
soluble solids content (°Brix), the Albion cultivar showed the best results. Regarding
the slab positions, the weight of produced fruits was higher for plants grown on



horizontal slabs for the Albion and San Andreas cultivars. Conversely, for plants
grown on vertical slabs, the best result was obtained by the Monterey cultivar.

Keywords: fFragaria x ananassa Duch. Semi-hydroponic. Slab. Cultivar.
Day-neutral.
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1 INTRODUGAO

Entre os anos de 2013 e 2019, houve um aumento de 46% na producao
global de morangos, com a quantidade de toneladas produzidas saltando de
7.879.108 para 12.106.585, além disso, houve um aumento de 41% na area de
plantio, sendo que os maiores produtores mundiais de morangos s&o a China, os
Estados Unidos e o México (ANTUNES et al., 2021).

No Brasil, a cultura do morangueiro ocupa cerca de 4.500 hectares de area
produtiva e as propriedades rurais que realizam esse cultivo possuem uma area
média de plantio que varia entre 0,5 e 1,0 hectare (ANTUNES; BONOW, 2020).
Segundo Antunes et al. (2021) o Brasil € o maior produtor da América do Sul, com
destaque para os estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Parana, Espirito

Santo, Sao Paulo e Santa Catarina.

No municipio de lbiruba e regido, o cultivo do morangueiro tem se tornado
uma excelente alternativa para as pequenas propriedades, principalmente as que
trabalham com a agricultura familiar, sendo uma 6tima alternativa na hora de
garantir uma renda mais significativa, tendo em vista que algumas empresas da
regiao, com destaque para a cooperativa Coopeagri. Nos ultimos anos a cooperativa
vem realizando acdes de fomento para auxiliar os produtores de morangueiro, tanto
em relagédo a assisténcia técnica, fornecimento de insumos, além de garantir dentro
do possivel a venda do produto, através de feiras livres e parcerias com empresas

do ramo alimenticio.

O cultivo do morangueiro requer a adogao de multiplas técnicas de manejo,
podendo ser realizado em diferentes sistemas de cultivo. Neste estudo, enfatiza-se
o cultivo fora do solo em sistema semihidropbnico, em slabs, em ambiente
protegido. Dentre as cultivares de morangueiro existem aquelas denominadas de
dias curtos e dias neutros, porém, neste trabalho, foram empregadas cultivares de
dias neutros, consideradas indiferentes ao fotoperiodo, tais como Albion, San

Andreas e Monterey.

Com o aumento expressivo da produgcédo de morango na regido, € crucial a
realizacdo de estudos para disseminacdo de informagdes sobre o cultivo dessa

cultura, uma vez que se trata de uma atividade relativamente recente para os
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produtores locais, que enfrentam diversos desafios e incertezas.

Alguns relatos de produtores da regido também justificaram a realizagéo
deste trabalho, sendo o cultivo de morangueiro uma atividade nova, muitos tiveram
que buscar informagdes para viabilizarem o manejo da cultura. Ainda, segundo
esses agricultores, a rotina de trabalho € constante, mas diferente do cultivo
convencional, pois o sistema semihidropbnico, oferece ergonomia e seguranga
facilitada para quem vai fazer o manejo, pois o produtor trabalha em frente a uma
bancada na altura de sua cintura, sem necessitar atuar rotineiramente de forma
desconfortavel como agachado ou ajoelhado, como normalmente ocorre no cultivo
no solo.

Com base nesse contexto anteriormente descrito, estudos sobre cultivo de
morangueiro em sistema semihidropdnico em slabs é de suma importancia para
alcancar maiores produtividades na regido, principalmente com relagdo a produgao
em slabs. Empiricamente muitos produtores relatam que os slabs em pé
proporcionam um melhor desenvolvimento do sistema radicular da planta devido a
uma maior area de exploragdo das raizes, resultando em uma melhor absorgéo
tanto de agua quanto de nutrientes, sendo que os slabs deitados resultam na
possibilidade da utilizagao de uma populagao maior de plantas por slab.

O fato de cultivares de dias neutros serem as mais utilizadas nos dias de hoje
em sistemas de cultivo de morangueiro fora do solo, se justifica devido ao fato de
que as plantas pertencentes a este grupo florescem continuamente, independente
do fotoperiodo, desde que a temperatura média permaneca entre 10°C e 28°C.
Além disso, estas cultivares florescem mais de uma vez ao ano, o que possibilita o
seu cultivo em ambiente protegido (cultivo fora do solo) e colheita de frutos em
periodos da chamada entressafra.

E importante destacar que este trabalho é uma sequéncia dos estudos de
outras pesquisas que vém sendo desenvolvidas no IFRS Campus lbiruba pelos
alunos do curso de Agronomia, desde o0 ano de 2020.

O objetivo geral do trabalho foi avaliar aspectos produtivos do cultivo do
morangueiro de primeiro ano, cultivado em duas diferentes posi¢des dos slabs
(deitado e de pé) com diferentes cultivares de dias neutros (Albion, San Andreas e
Monterrey).

Os objetivos especificos foram avaliar o numero médio de frutos por planta,
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avaliar o peso médio de frutos por planta, determinar o teor de sélidos soluveis dos
frutos expresso em °Brix, estimar a produgcdo média das plantas (grama.planta™) e
estimar a produtividade média de frutos de morangueiro da area util da estufa

(kg.m™2) para as trés cultivares estudadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTIVO DO MORANGUEIRO

Dentre as chamadas pequenas frutas, o morango (Fragaria x ananassa
Duch.) é a espécie considerada mais importante. O morangueiro € originario do
cruzamento interespecifico entre Fragaria chiloensis e F. virginiana (SANTOS,
1993), sendo uma planta perene, pertencente ao género Fragaria, familia Rosaceae
(ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016).

Com relacdo as caracteristicas botanicas a inflorescéncia é caracterizada
como cimeira dicotébmica, onde a planta solta um pedunculo com uma flor principal e
a partir desta, outras surgem agrupadas (QUEIROZ-VOLTAN, 1996). As flores sao
hermafroditas, ou seja, apresentam estruturas femininas e masculinas na mesma
flor. O calice é formado por bracteas unidas na base e as pétalas sao livres,
lobuladas, brancas ou avermelhadas, dispostas ao redor do receptaculo
proeminente o qual, apés a fecundacdo dos pistilos, se transforma no fruto
(HOFFMAN; BERNARDI, 2006) .

O morango se desenvolve a partir de varios carpelos presentes na flor,
formando o pseudofruto (NUNES; NOVELLO, 2021), com frutos do tipo aquénio,
considerados os verdadeiros frutos (LOPES, 2019). O morango € um fruto nao
climatérico e deve ser colhido diariamente ou a cada trés dias, quando apresentar
no minimo 75% de coloracdo vermelha, para que o fruto tenha sua maturagao
minima atingida (CANTILLANO, 2010).

O morangueiro apresenta maior produtividade nos meses de junho a outubro,
mas em contrapartida, nos meses de janeiro a margo esta é reduzida devido as
temperaturas elevadas (ANTUNES et al., 2021). A taxa de crescimento maximo do
morangueiro ocorre numa temperatura em torno de 22°C e as cultivares de dias
neutros sdo mais indicadas para a produgcao no verao, e ja as de dias curtos, no
periodo de inverno (VIGNOLO, 2015).

A producdo de morangos no mundo apresentou crescimento de 46% nos
anos de 2013 a 2019, passando de 7.879.108 toneladas para 12.106.585 toneladas,

com 41% de aumento na area plantada, tendo como maiores produtores mundiais a
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China, os Estados e o México (ANTUNES et al., 2021).

O Brasil produziu em 2020, 165.440 toneladas de morangos em 4.500 ha
(FAOSTAT, 2020). Desse montante, 67% da produgédo € consumida na forma in
natura e 33% é encaminhada para as industrias (AMARO, 2002).

2.2 CULTIVO DO MORANGUEIRO FORA DO SOLO

O cultivo de morangueiro fora do solo, também chamado de cultivo
semihidropbnico, vem sendo adotado nos ultimos anos em praticamente todas as
regides tradicionalmente produtoras de morango do Rio Grande do Sul. A migragao
do cultivo tradicional, no solo, para sistemas fora do solo € motivada pela
necessidade de rotacdo de culturas no cultivo no solo, aliada a maior
conscientizagdo do produtor quanto ao risco do uso indiscriminado de agrotoxicos
(BORTOLOZZO et al., 2007). A dificuldade ergondbmica em manejar a cultura
quando cultivada no solo também exerce grande influéncia para essa migragao
(ANDRIOLO et al., 2009), pois interfere, diretamente, na saude do agricultor e no
recrutamento de mao-de-obra (GODOI et al., 2009).

Séo diversas as vantagens proporcionadas pelo sistema fora do solo, quando
comparado com os sistemas de producgao diretamente no solo. Segundo Gongalves
et al. (2016) é possivel obter producdo durante todo o ano, utilizar a mesma éarea
durante um longo periodo de tempo sem necessidade de rotacionar culturas,
reduzindo a incidéncia de pragas e doengas, principalmente as radiculares, protegao
contra a chuva, maior ventilagdo e melhoria da sanidade das plantas. Também
acarreta em uma menor pressao de doencgas, permitindo a substituicao parcial dos
agrotoxicos por praticas culturais adequadas, uso de agentes de controle bioldgico,
assim como produtos alternativos, reduzindo o nivel de contaminacéo dos frutos.
Além disso, possibilita maior ergonomia aos trabalhadores, melhorando as
condi¢cdes de trabalho e diminuindo possiveis problemas de saude, aumentando-se,
assim, a produtividade, a qualidade do fruto e a ampliacdo do ciclo de producao
(MORAES; FURLANI, 1999).

Segundo Gongalves et al., 2016, existem variagdes quanto ao sistema de

producédo de morangueiro fora do solo. Onde o sistema pode ser considerado como
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aberto ou fechado. O sistema de producao fora do solo aberto é assim denominado
por ndo reaproveitar a solugdo drenada (ndo absorvida pela planta) durante o ciclo
produtivo. Atualmente, esse sistema € o mais utilizado quando se fala em produgao
de morangos fora do solo, independente da regido produtora. E um sistema
considerado de relativa facilidade de manejo por parte do produtor, sendo que para
tal sistema ja existe um pacote tecnoldgico bem definido, que envolve indicagédo de
substratos e cultivares, instalacdo de estruturas, assim como da nutricdo nas
diferentes fases de desenvolvimento da cultura. Ja o sistema de produgao fechado
ou recirculante é dotado de estruturas que permitem que a solugéo nutritiva utilizada
no sistema, que n&o for absorvida pelas plantas, seja coletada e direcionada
novamente para o reservatério de abastecimento do sistema, sendo a mesma
fornecida novamente as plantas. O sistema recirculante é considerado uma
alternativa para minimizar a contaminagéo ambiental ocasionada pelo cultivo, sendo

o mesmo mais eficiente no uso de nutrientes e agua.

2.3 CULTIVARES DE MORANGUEIRO

Os cultivares de morangueiro foram melhorados ao longo do tempo, para
atender as necessidades do consumidor e do produtor, com a producao de frutos
mais doces, menos acidos, de maior tamanho, resistente a determinadas pragas e

doengas e adaptados a maior diversidade climatica.

Os cultivares de morangueiro podem ou nao serem influenciados pelo
fotoperiodo, sendo classificados em plantas de dias neutros, que nao alteram sua
produgao devido ao periodo de luz e as plantas de dias curtos, que apresentam

maior produgao quando a noite apresenta periodo superior a doze horas.

As cultivares indicadas para o cultivo fora do solo sdo as pertencentes ao
grupo de dias neutros, sendo essas assim definidas em virtude da insensibilidade
das mesmas as variagdes de fotoperiodo. As cultivares desse grupo apresentam a
capacidade de produzir frutos de qualidade durante todo o ano e até mesmo por
dois anos consecutivos, permitindo a obtencao de um maior retorno econdmico aos

produtores.

Entre as principais cultivares de dias neutros, podemos destacar as cultivares
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Albion a qual possui muitas caracteristicas desejaveis, assim como, San Andreas
que é uma cultivar com frutos de excelente qualidade, sabor e tamanho, com planta
vigorosa e, Monterey, cultivar de 6tima qualidade de fruto e de sabor excepcional. Ja
o cultivar Portola € considerada a mais produtiva dentre os considerados de dias

neutros, porém apresentam frutos mais frageis (VIDAL; SANTOS, 2017).

A cultivar Albion pode ser cultivada em sistema mais denso de plantio em
virtude do baixo vigor, ja Monterey € um exemplo de cultivar que apresenta elevado
vigor, necessitando assim de mais espago e, por consequéncia, devendo ser

plantada em sistemas de plantio menos densos (GONCALVES et al., 2016).

A cultivar Albion é indicada para o consumo in natura, e foi langada no ano de
2006 pela Universidade da California, EUA. Essa cultivar € considerada uma cultivar
amplamente adaptada as mais diversas condicbes de cultivo do pais. Nas
condicbes de Pelotas/RS tem apresentado, nos ultimos anos, as seguintes
caracteristicas: bom rendimento em sistema protegidos e cultivo fora do solo;
formato do fruto conico longo; moderados niveis de acidez; arquitetura de planta
aberta e com baixo vigor (GONCALVES et al., 2016).

A cultivar San Andreas também é indicada para o consumo in natura, e foi
langada no ano de 2009 pela Universidade da California, EUA. Nas condigdes de
cultivo da regido de Pelotas/RS, tem apresentado as seguintes caracteristicas:
planta pouco vigorosa; frutas simétricas (cénico longo) de alta qualidade; bom sabor
e aparéncia e qualidade superior a Albion no inicio da temporada. Possui uma
planta semelhante a Albion, sendo a mesma indicada para producdo em sistemas
protegidos (tunel baixo e alto), apresentando elevado rendimento em cultivo fora do
solo (GONCALVES et al., 2016).

Ja a cultivar Monterey, foi langada no ano de 2009 pela Universidade da
Califérnia, EUA, propria para o consumo in natura. Tem apresentado as seguintes
caracteristicas nas condigdes de Pelotas/RS: elevado vigor de planta, sendo
necessario maior espagamento do que o utilizado para Albion; boa producédo de
verédo; bom rendimento em sistemas protegidos (tunel baixo e alto); bom rendimento
em cultivo fora do solo; frutos maiores e mais firmes que Albion; fruto doce e com
florescimento um pouco mais intenso que Albion com produtividade similar e

indicada para producao de segundo ano na regiao de Pelotas/RS (GONCALVES et
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al., 2016).

2.4 CULTIVO DE MORANGUEIRO EM SLABS

No caso do sistema de cultivo aberto, geralmente as plantas sédo cultivadas
em slabs, sendo uma embalagem plastica (PEBD) tubular, preferencialmente de cor
branca externamente e internamente preta, para evitar aquecimento excessivo do
substrato que é colocado em seu interior, bem como evitar a germinagdo de
sementes que possam existir. Os slabs podem ser adquiridos prontos (com
substrato) ou vazios, para que o produtor prepare o seu proprio substrato e realize o
enchimento na propriedade, reduzindo o custo, além de garantir maior controle

sobre o substrato utilizado e seus componentes (GONCALVES et al., 2016).

Atualmente, existem disponiveis no mercado plasticos especialmente
destinados a confeccdo dos slabs, com distintas dimensdes e espessuras. As
larguras mais comuns dos slabs comerciais s&o: 39,0 cm; 33,0 cm e 30,0 cm. Os
slabs confeccionados com material de 39,0 cm de largura comportam
aproximadamente cerca de 60,0 litros de substrato por metro; os com 33,0 cm de
largura, aproximadamente 42,0 litros e os de 30,0 cm comportam aproximadamente
28,0 litros de substrato (GONCALVES et al., 2016).

A maioria dos produtores utiliza de sete a dez plantas por metro de slab,
dispostas em fileiras duplas, sendo este um ponto de grande divergéncia
atualmente. Algumas cultivares apresentam melhores resultados quando cultivadas
em fileira uUnica no slab, acondicionando assim seis a oito plantas por metro
(GONCALVES et al., 2016).

Com o passar dos anos, esta crescendo o cultivo de morangueiro fora do
solo, em substrato ou semihidropbénico, neste tipo de cultivo as plantas sao
cultivadas em sacos de polietileno contendo substrato (slab), para a sustentagéo
das mesmas (BEZERRA NETO; BARRETO, 2012). Este sistema de cultivo
apresenta como principal vantagem a facilidade de manejo do morangueiro, em
virtude da elevagcdo da cultura e ainda o maior adensamento de populacdo de
plantas (GODOI et al., 2009). Outros aspectos positivos desse sistema é o ambiente

protegido, em que se tem o controle das condi¢ées edafoclimaticas possibilitando o
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plantio em épocas desfavoraveis a sua exploracdo. E ainda, a diminuicdo do
molhamento foliar que propicia menor incidéncia de doencas e podriddes dos frutos
(ANTUNES et al., 2007).

Existem incertezas em relagdo a melhor forma de posicionar os slabs nas
bancadas para otimizar o uso e aumentar a producao de frutos. A duvida esta em
escolher entre o posicionamento horizontal ou vertical. A opgao de posicionar os
slabs verticalmente permitiria maior profundidade e espacgo para o sistema radicular
das plantas explorarem o substrato, resultando em uma absorgao mais eficiente de
agua e nutrientes pelas raizes. Isso tem um impacto direto no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Por outro lado, o posicionamento horizontal dos slabs
é tradicionalmente o mais utilizado, pois permite um maior adensamento do plantio
(FRANCO et al., 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area agricola, no setor de horticultura do IFRS
Campus lbiruba. O cultivo do morangueiro foi realizado em sistema semihidropdnico
aberto, em uma estufa com cobertura de filme plastico para uso agricola, nao
climatizada, com janelas laterais de ventilagdo. Ela possui acesso a agua e energia
elétrica, e as dimensdes aproximadas da estufa sdo de 30,0 metros de comprimento
por 10,0 metros de largura. Foram utilizadas duas bancadas de cultivo onde ocorreu
a disposicao dos slabs (sacos com substrato) da marca Agrinobre® modelo TN Slab
0,5 35L com dimensdes de 0,95 metros de comprimento e 0,25 metros de largura, o
substrato presente nos slabs era composto por turfa de Sphagno, vermiculita
expandida, casca de arroz carbonizada, calcario dolomitico, gesso agricola,

fertilizante NPK e micronutrientes.

Figura 1 - Estufa onde o experimento foi realizado.

—

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os slabs utilizados no experimento foram doados através de uma parceria
com a empresa Agrinobre®. As bancadas foram confeccionadas com madeira e
altura de aproximadamente 1,0 metro, além disso, foram utilizados arames

galvanizados para auxiliar na sustentacdo e posicionamento uniforme dos slabs.
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Tanto para os slabs que foram colocados em pé ou deitado, foi realizada a abertura
de 5 furos para o plantio das mudas de morangueiro, com auxilio de um instrumento
cortante, a um espacamento de aproximadamente 20,0 centimetros entre
plantas/furos, juntamente com esse procedimento, também foram passadas
internamente nos slabs as mangueiras de gotejamento que foram responsaveis pela
irrigacao e fertirrigagdo, através de cortes realizados nas extremidades dos slabs.
Foram dispostos doze slabs em cada uma das duas bancadas de cultivo, onde para
ambas as fileiras formadas (em pé e deitado), nos quatro primeiros foram plantadas
mudas da cultivar Albion, nos proximos quatro slabs mudas da cultivar San Andreas
e nos ultimos quatro, mudas da cultivar Monterey. As mudas de morangueiro que
viriam a ser plantadas foram fornecidas pela empresa Bioagro Mudas e Plantas
Ltda®, e antes do plantio se encontravam refrigeradas para garantir a conservacgao
e manter o vigor das mesmas. Antes de planta-las nos slabs dispostos nas
bancadas, foi realizada a assepsia e limpeza dessas mudas, onde as raizes foram
podadas, deixando-as a com um comprimento padrao de aproximadamente 10,0
centimetros, tendo como objetivo de evitar o enovelamento das raizes e para as
mudas ficarem bem acondicionadas nos slabs. Foi também efetuada a poda da
parte aérea das mudas, retirando folhas secas e doentes, como estimulo fisiolégico
para o pegamento das mudas. Apds esse processo, foi entdo realizado o plantio das
mudas nos slabs com uma populagdo padrdo de 5 plantas por slab, além da
realizacdo de furos nos mesmos na parte inferior para possibilitar a drenagem do
excesso de agua e solugédo nutritiva fornecida ja que o sistema de irrigagao e
fertirrigacdo é caracterizado como aberto, onde tanto a agua quanto a solugao

nutritiva ndo retornavam a ser utilizadas.
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Figura 2 - Disposicao dos slabs nas bancadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O sistema de irrigacéo e fertirrigacao era composto pelas mangueiras com
emissores espacados a 30,0 cm, onde foram dispostos na parte superior do
substrato, visando facilitar o molhamento do mesmo préximo as raizes de cada uma
das plantas. Foram também utilizadas duas caixas d'agua de fibra, uma de 500 litros
para o armazenamento de agua utilizada na irrigagdo e outra de 310 litros para o
preparo e armazenamento de uma solugdo nutritiva utilizada na fertirrigagdo. No
reservatorio da solugdo nutritiva foram disponibilizados para as plantas todos os
nutrientes necessarios para o0 seu crescimento e desenvolvimento. Para a
formulagdo da solugéo nutritiva adotada na fertirrigacdo dos morangueiros, foram
utilizados os seguintes fertilizantes, nas respectivas dosagens para 1000 litros de
agua: nitrato de calcio (Calcinit®): 600 gramas (15,5 - 00 - 00); nitrato de potassio
(Krista K®): 500 gramas (12 - 00 - 45); sulfato de magnésio (Magnesol®): 300
gramas (Sulfato de magnésio heptahidratado 5 - 10 kg/10); fosfato monopotassico
(Krista Mkp®): 150 gramas (00 - 52 - 34); micronutrientes (Rexolin Bra®): 30
gramas. Esses nutrientes eram primeiramente adicionados a agua e posteriormente

diluidos no reservatorio, para que a solugao ficasse mais homogénea possivel.
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Para cada caixa d’agua foram instalados dois registros hidraulicos, um para
controlar a saida de agua e de solugao nutritiva e outro para controlar o retorno
desses liquidos para suas respectivas caixas. Quando era realizada a irrigagao
somente com agua também era fechado os registros correspondentes a caixa de
solugdo nutritiva, e quando foi realizada a fertirrigacdo apenas com a solugéo
nutritiva os registros correspondentes a caixa com somente agua eram fechados. O
equipamento responsavel por movimentar os liquidos foi um conjunto motobomba
com poténcia de 0,5 CV para succdo e bombeamento da agua e da solugao
nutritiva, através de uma tubulacdo de PVC de 20,0 mm de didametro até as

mangueiras de gotejamento.

O acionamento da bomba era realizado de duas formas, uma para a irrigacao
e a outra para a fertirrigacdo. Com relagcdo a fertirrigacdo, esta era feita
manualmente uma vez ao dia em qualquer horario, de segunda a sexta, e antes
desse processo, eram seguidos alguns passos pré-estabelecidos. Um desses
passos, era a medigdo da condutividade elétrica da solugao nutritiva, utilizando um
aparelho medidor condutivimetro digital modelo TDS & EC - meter (hold). Esse
aparelho era submergido na solugdo durante alguns segundos, e posteriormente o
valor determinado pelo aparelho aparecia em seu visor digital, indicando a
condutividade em mS.cm™. No periodo inicial do experimento, durante a fase de
desenvolvimento vegetativo das plantas, a condutividade elétrica para a solugao
adotada como padrao foi de 1,6 mS.cm™ a 1,8 mS.cm™. No momento em que as
plantas comegaram a entrar em sua fase reprodutiva, com a ocorréncia de intensa
floragdo e surgimento dos primeiros frutos, era necessario aumentar a
disponibilidade de nutrientes para as mesmas, e com isso, optou-se por aumentar o
valor de condutividade elétrica para 2,0 mS.cm™ a 2,2 mS.cm™, tendo em vista que
quanto maior a condutividade elétrica da solucdo, maior € a quantidade de

nutrientes disponiveis as plantas.

Ainda antes de iniciar a fertirrigagdo, era ligada manualmente a irrigagdo com
agua durante cinco minutos onde o intuito era umedecer o substrato a fim de
proporcionar um melhor ambiente para as raizes absorverem os nutrientes, e apds
isso acionada a fertirrigacdo por dez minutos constantes, no fim desta, era
novamente ligada a irrigacdo somente com agua por 3 minutos, para limpar

internamente as mangueiras e 0s emissores, com 0 objetivo de evitar acumulo de
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residuos da solugao nutritiva que precipitam ao longo do tempo. Ao final desse
processo, os registros eram configurados para que pudesse ser realizada a irrigagao
com agua, esta que por sua vez era realizada de maneira automatica com a
utilizagdo de um temporizador analdgico, programado para ligar o conjunto
motobomba quatro vezes, realizando um total de quatro irrigacdes diarias, de 15
minutos cada, nos horarios de 8:00 horas, 12:00 horas, 16:00 horas e finalizando a

ultima irrigagao as 20:00 horas da noite.

Os procedimentos fitossanitarios, como os de poda (folhas doentes e secas),
foram realizados conforme a necessidade verificada nas plantas durante todo o

periodo de condugao do experimento, assim como também a poda de estoldes.

Os estoldes sao um tipo de caule que ocorrem nas plantas de morangueiro,
eles se desenvolvem a partir das gemas basais das folhas, e tém a capacidade de
emitir brotos e raizes, que se forem fixados a algum tipo de substrato ou até mesmo
ao solo podem dar origem a novas plantas, devido a isso € muito utilizado para a
propagacéo da cultura. Porém, quando se visa aumentar a produtividade da cultura,
€ necessaria a realizagao da poda desses estoldes, eles acabam se tornando um
dreno de energia e nutrientes para o seu desenvolvimento que é vegetativo, e que
de certa forma, acabam desviando esses fotoassimilados que poderiam ser
utilizados para a formagao de novos frutos. Tendo esse panorama em vista, foi de
suma importdncia a realizacdo da poda dessas estruturas para que nao
prejudicassem a producdo das plantas, essas podas eram realizadas
periodicamente, com a utilizagdo de tesouras de poda, cedidas pela instituigdo. Os

residuos vegetais desses estoldes eram descartados em local apropriado.

O piso da estufa no qual foi realizado o experimento era formado por chao
batido e uma camada de p6 de brita sobre esse solo, com isso, embaixo das
bancadas onde estavam dispostos os slabs, devido aos furos feitos nos mesmos
para a drenagem da agua e da solugao nutritiva em excesso, que era drenada no
solo. E diante disso, esse local abaixo dos slabs era perfeito para o
desenvolvimento de plantas daninhas, que além de servirem como hospedeiras
para muitas doengas, podem trazer insetos-praga que poderiam infestar as plantas
de morangueiro. Com isso, o controle de plantas invasoras no piso da estufa, abaixo

das bancadas de cultivo, era realizado sempre na fase inicial de desenvolvimento
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dessas daninhas, através da capina. Os residuos vegetais dessas daninhas eram

descartados em local apropriado.

O controle de pragas e doencas foi realizado quando necessario e de acordo
com as recomendacdes técnicas. As folhas contaminadas por doencas foliares
como a mancha de micosferela foram podadas e descartadas durante todo o
periodo de experimento, assim como também frutos contaminados por fungos como

o mofo cinzento.

Com relagéo ao controle de pragas, durante o periodo de experimento houve
a ocorréncia de pulgdes. O controle propriamente dito dos pulgbes foi quimico,
consistindo na utilizagcdo do inseticida de nome comercial Actara® 250 WG, um
produto da marca comercial Syngenta®, com indicagdo de dosagem constando na
bula de 10 g/100 L, em pulverizagao foliar e recomendado pelo MAPA para a cultura

do morangueiro.

A colheita dos frutos foi realizada durante um periodo de quase seis meses,
onde os frutos das plantas amostradas que foram previamente definidas, eram
coletados manualmente quando os mesmos atingiam o tamanho ideal para a
comercializagado e apresentavam aproximadamente no minimo 75% de coloragao
avermelhada, conforme caracteristica do cultivar. A primeira colheita foi feita no dia
28 de setembro de 2022 e a ultima no dia 05 de fevereiro de 2023.

Figura 3 - Frutos ideais para a colheita.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC)
correspondendo a quatro repeti¢cdes por cultivar, onde cada repeticao corresponde a
um slab com cinco plantas, das quais foram amostradas trés plantas em cada slab
para as variaveis avaliadas. O experimento foi classificado como bifatorial em que
um fator corresponde as diferentes cultivares avaliadas (Albion, San Andreas e
Monterey) e o outro fator corresponde a posigao dos slabs (deitado e de pé). As
variaveis que foram avaliadas s&o: o numero médio de frutos por planta, o peso
médio de frutos por planta, o teor de sdlidos soluveis dos frutos expresso em °Brix, a
producao média das plantas (grama.planta™) e a produtividade média de frutos de
morangueiro da area util da estufa (kg.m™?). Para todas as variaveis, os dados

relacionados foram coletados e armazenados em uma planilha no programa Excel.

Para a determinagcao do numero médio de frutos por planta, foram coletados
e contabilizados manualmente todos os frutos de cada planta amostrada, e apds
essa etapa, utilizando os dados resultantes foi calculada a média de frutos entre as

plantas avaliadas, em todas as colheitas realizadas.

O peso médio de frutos por planta foi obtido pela pesagem dos frutos de cada
planta avaliada, com o auxilio de uma balangca de precisdo. apds essa etapa,
utilizando os dados resultantes, foi calculada a média do peso em razdo do niumero

de frutos entre as plantas avaliadas, isso para todas as colheitas realizadas.

O teor de sodlidos soluveis expresso em °Brix foi verificado com a utilizagdo de
um refratbmetro portatil, para o qual era extraido o suco de um fruto por planta
avaliada e a partir desta amostra foi medido o °Brix, para todas as colheitas

realizadas.
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Figura 4 - Refratdmetro portatil utilizado no experimento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A produgdo média das plantas (grama.planta™) foi obtida a partir dos dados
resultantes das variaveis numero médio de frutos por planta e peso médio de frutos
por planta avaliada. Foi feita a multiplicacdo do numero de frutos produzidos por

planta pelo peso dos mesmos.

A produtividade média de frutos de morangueiro da area util da estufa
(kg.m?) foi obtida por um calculo tendo como constantes a produtividade em
(gramas.planta™) multiplicados pela densidade de plantas por slab, sendo esta 5,25

plantas.m™.

Todos os dados foram submetidos a analise de varidncia, e as médias

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 de acordo com os resultados encontrados para a variavel
numero médio de frutos por planta observou-se resultados superiores para as
cultivares San Andreas e Albion em relagdo a cultivar Monterey, a qual acabou
resultando em um valor inferior estatisticamente. Com relagéo a variavel peso médio
de frutos por planta, as cultivares Albion, San Andreas e Monterey, ndo se
diferenciaram estatisticamente entre si. Quanto ao teor de sodlidos soluveis dos

frutos, as cultivares também nao apresentaram nenhuma diferencga estatistica.

TABELA 1: Numero médio de frutos por planta, peso médio dos frutos por planta
(grama.planta™), teor de solidos soluveis totais (°Brix) no cultivo de morangueiro em

slabs com trés cultivares de dias neutros. IFRS, Ibiruba — RS, 2022.

Peso médio de frutos

Ndmero médio de I Teor de Solidos
; or planta
Cultivar frutos por planta porp Soluveis Totais
(grama.planta™) (°Brix)
Albion 28,74 a 13,38 a 8,81 a
San Andreas 34,41 a 14,13 a 8,73 a
Monterey 22,37b 14,07 a 8,72 a
Média Geral 28,51 13,86 8,63
CV(%) 17.38 8,98 5,36

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferiram entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Rizzi (2022) realizou um experimento com trés cultivares de morangueiro
cultivadas em substrato, incluindo os gendtipos Albion e San Andreas e nesse
experimento também foram avaliadas as variaveis numero médio de frutos por
planta, peso médio de frutos por planta, teor de sdlidos soluveis e produgao de
frutos. Os dados encontrados por Rizzi (2022), corroboram com os dados
encontrados no experimento realizado, referentes a variavel numero médio de frutos
por planta, para as cultivares Albion e San Andreas que também n&o apresentaram
diferenca estatistica entre si, e apresentaram os melhores resultados. Para a

variavel peso médio de frutos por planta, os valores encontrados no presente
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trabalho acabaram se diferindo dos encontrados por Rizzi (2022), onde para as
cultivares Albion e San Andreas foram constatados os valores de 15,34
gramas.planta™ e 11,98 gramas.planta™ respectivamente, os quais diferiram
estatisticamente.

Santin (2018) realizou um experimento com oito cultivares de morangueiro
cultivadas em substrato, incluindo os gendétipos Albion, San Andreas e Monterey, a
variavel peso médio de frutos por planta também foi avaliada, e os resultados
encontrados no trabalho de Santin (2018) foram de 15,20 gramas.planta™ para
Albion, 14,00 gramas.planta™ para San Andreas e 15,20 gramas.planta™ para
Monterey, nado diferindo estatisticamente, o que se assemelha aos dados
encontrados no presente trabalho realizado.

Com relagao a variavel teor de solidos soluveis totais, o trabalho realizado
por Rizzi (2022) apontou os valores de 8,52 °Brix para a cultivar Albion e 7,16 °Brix
para a cultivar San Andreas, sendo que para Albion o resultado foi similar ao
encontrado no presente trabalho, ja para San Andreas o valor encontrado foi
superior.

Em um experimento realizado por Souza (2022), foram encontrados os
valores de 9,11 °Brix para a cultivar Albion, 8,42 °Brix para a cultivar San Andreas e
9,04 °Brix para cultivar Monterey, no qual San Andreas obteve a menor média entre
as cultivares, diferindo estatisticamente das outras. Resultados estes superiores aos
do presente experimento para as cultivares Albion e Monterey e inferiores para San
Andreas.

Mendes (2020) realizou um experimento com trés cultivares, onde Albion e
San Andreas estavam presentes entre elas, sendo que apds a coleta dos dados,
nao foram observadas diferencas estatisticas entre as trés cultivares, para as
variaveis peso meédio de frutos por planta, numero meédio de frutos por planta e teor
de sélidos soluveis totais. Resultados estes que corroboram com os resultados
encontrados no experimento realizado.

De acordo com um experimento realizado por Cipriani (2022), para a variavel
peso medio de frutos por planta foram obtidos os resultados de 14,00
gramas.planta™ para Albion, 12,20 gramas.planta™ para San Andreas, 13,80
gramas.planta™ para Monterey ocorrendo assim diferenca estatistica das cultivares

Albion e Monterey em relagdo a San Andreas. Resultados estes que sao superiores
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para a cultivar Albion e inferiores para as cultivares San Andreas e Monterey
encontrados no presente trabalho.

Na Tabela 2, pode-se observar que para a variavel producdo média das
plantas, a cultivar San Andreas apresentou um resultado superior as demais,
embora San Andreas nao tenha se diferido estatisticamente de Albion. Além disso,
Albion e Monterey ainda resultaram em valores que n&o se diferenciam
estatisticamente entre si. Considerando-se a produc¢ao por unidade de area, essa
expressa em kg.m?, a cultivar San Andreas apresentou uma maior produtividade em
relacdo as outras cultivares utilizadas no experimento, embora San Andreas nao
tenha novamente se diferido estatisticamente de Albion, da mesma forma
comparando a cultivar Albion com Monterey, que novamente nao se diferiram
estatisticamente entre si. No entanto, as cultivares San Andreas e Monterey,

diferiram-se estatisticamente para ambas as variaveis.

TABELA 2: Producdo média das plantas (gramas.planta™), produg¢do por unidade
de area (kg.m? no cultivo de morangueiro em slabs com trés cultivares de dias
neutros. IFRS, Ibiruba — RS, 2022.

Producédo média das plantas Producéo por unidade de

Cultivar area
(grama.planta™) (kg.m?)
Albion 388,70 ab 2,04 ab
San Andreas 471,66 a 247 a
Monterey 322,02 b 1,69b
Média Geral 394.13 2,07
CV(%) 18.90 18.90

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferiram entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Para Rizzi (2022), os resultados encontrados em relagao a variavel produgéo
média das plantas, para as cultivares Albion e San Andreas foram de 605,76
gramas.planta™ e 599,39 gramas.planta™ respectivamente, os quais nao foi
encontrada diferenga estatistica significativa, dados estes que corroboram com os

do presente experimento realizado. Além disso, os resultados deste trabalho foram
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inferiores, o que pode ser explicado pelo fato de que no experimento de Rizzi (2022)
foram realizadas 35 colheitas, numero superior as 16 colheitas realizadas no
presente trabalho.

Para a variavel produgao média das plantas, Cipriani (2022) concluiu em seu
experimento que nao houve diferenga significativa entre as cultivares Albion, San
Andreas e Monterey, em ambiente protegido, resultado este que também foi
encontrado por Santin (2018), onde os valores obtidos foram de 506,70
grama.planta™ para a cultivar Albion, 501,20 grama.planta™ para a cultivar San
Andreas e 581,50 grama.planta™ para a cultivar Monterey.

De acordo com informagdes da Embrapa, (2006) sobre a produtividade por
unidade de area, a média de produgéo por planta € de cerca de 800 gramas por
ciclo, equivalente a 4.208 kg por metro quadrado. Isso leva em consideragao a area
util da estufa usada no experimento, onde a densidade populacional de plantas era
aproximadamente de 5,25 plantas por metro quadrado.

Dessa forma, ao comparar os resultados obtidos com relagdo a area da
estufa, pode-se notar que as cultivares avaliadas nao alcancaram a média de
produtividade de acordo com as previsdes, resultado esse que pode ser justificado
pela quantidade reduzida de colheitas realizadas neste trabalho.

Ainda para a variavel de producéo por unidade de area, Fagherazzi (2017),
em cultivo de diferentes gendtipos de morangueiro, porém em cultivo no solo,
obteve resultados superiores aos deste experimento, no qual entre as cultivares
Albion, San Andreas e Monterey, ndo houve diferenga estatistica para a producéo
em area, em que as médias respectivas as cultivares foram de 2,67 kg.m™2, 3,10
kg.m2e 3,21 kg.m™.

Na Tabela 3, pode-se verificar que para a variavel numero médio de frutos
por planta ndo foi encontrada diferenga estatistica significativa levando em conta as
duas diferentes posi¢des de slab, em pé e deitado. Ja para a variavel peso médio de
frutos por planta, o melhor resultado foi obtido pelas plantas cultivadas em slab
deitado, se diferenciando estatisticamente. Com relagao ao teor de sodlidos soluveis,
o melhor resultado foi novamente apresentado pelas plantas cultivadas em slab

deitado,diferenciando-se estatisticamente.
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TABELA 3: Numero médio de frutos por planta, peso médio dos frutos por planta
(grama.planta™), teor de sdlidos soluveis totais (°Brix) no cultivo de morangueiro

comparando as diferentes posicdes de slab. IFRS, Ibiruba — RS, 2022.

Peso médio de frutos ]
Teor de Solidos
Ndmero médio de por planta o .
Soluveis Totais
frutos por planta

Posicéo do Slab (grama.planta™) (°Brix)

Em pé 27,22 a 13,17 b 8,16 b

Deitado 29,80 a 14,55 a 9,11 a
Média Geral 28,51 13,86 8,63
CV(%) 17,38 8,98 5,36

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferiram entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Na Tabela 4, é possivel verificar que para a variavel produgcdo média das
plantas o melhor resultado foi obtido pelas plantas cultivadas em slab deitado, se
diferenciando estatisticamente do resultado obtido pelas plantas cultivadas em slab
em pé. Com relacdo a produgdo por unidade de area, o melhor resultado foi
novamente apresentado pelas plantas cultivadas em slab deitado, diferenciando

estatisticamente das plantas cultivadas em slab em pé.

TABELA 4: Producdo média das plantas (gramas.planta™), produc¢do por unidade
de area (kg.m?) no cultivo de morangueiro comparando diferentes posi¢cdes de Slab.
IFRS, Ibiruba — RS, 2022.

Produgédo média das plantas Producao por unidade de

Posicao do Slab area
(grama.planta™) (kg.m*)
Em pé 355,06 b 1864,11 b
Deitado 433,19 a 2274,28 a
Média Geral 394,13 2069,20
CV(%) 18,9 18,9

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferiram entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Na Tabela 5 para a variavel peso médio de frutos pode-se observar que
houve interagdo entre os fatores cultivares e posigédo dos slabs (em pé e deitado).
Para essa mesma variavel foi observado diferenga significativa entre as cultivares
estudadas, destacando-se os frutos da cultivar San Andreas, que obtiveram os
melhores resultados nas plantas cultivadas em slabs deitados, embora nao tenha
ocorrido diferenca estatistica entre as cultivares. Ja para o cultivo em slabs em pé, o
melhor resultado foi apresentado pela cultivar Monterey, a qual se diferenciou
estatisticamente de Albion, mas n&o se diferenciou estatisticamente de San
Andreas. Segundo Antunes et al. (2011) a cultivar Monterey apresenta plantas
vigorosas, que podem exigir um pouco mais de espago entre as plantas, quando
comparada a Albion. Os frutos da cultivar Albion foram os que apresentaram os
menores valores para as plantas cultivadas em slab em pé, nao diferindo

estatisticamente com a cultivar San Andreas.

TABELA 5: Peso médio de frutos por planta (grama.planta™) em diferentes posigdes
de slab no cultivo de morangueiro com trés cultivares de dias neutros IFRS, Ibiruba
- RS, 2022.

Posicao
Cultivar Em pé Deitado
Albion 12,00 b B* 14,77 a A
San Andreas 13,11 ab B 15,16 a A
Monterey 14,41 a A 13,74 a A

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados apdés o término do experimento,
pode-se concluir que houve diferengas entre as trés cultivares avaliadas. Quanto ao
numero de frutos, San Andreas produziu uma quantidade maior de frutos, além de
que, avaliando o peso de frutos, a mesma apresentou valores maiores diante das

outras cultivares.

Quanto a producédo de frutos, pode-se observar uma maior produtividade
para a cultivar San Andreas, e consequentemente uma produgado superior por

unidade de area (kg.m?3).

Ja referente ao teor de solidos soluveis totais (°Brix), a cultivar Albion

apresentou os melhores resultados.

Em relagdo ao posicionamento dos slabs, o peso dos frutos produzidos foi
maior para as plantas cultivadas em slabs deitados para as cultivares Albion e San
Andreas. Ja para as plantas cultivadas em slabs em pé, o melhor resultado foi

obtido pela cultivar Monterey.
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