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RESUMO

Os experimentos de cultivo do morangueiro (cultivo no solo, e em sistema
semihidropbnico) foram realizados na area experimental do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, Campus lbiruba, iniciando-se
no més de setembro de 2020 e finalizando-se em marco de 2021. O morangueiro €
uma cultura que demanda varias praticas de manejo, com isso tem-se a necessidade
de pesquisas para levantamento de dados de cultivo referente a adaptacédo de
diferentes cultivares, conducdo do cultivo e a producdo. No municipio de Ibiruba e
regido, o cultivo do morangueiro esta crescendo mais intensamente na pequena
propriedade de agricultura familiar. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o
comportamento dos cultivares Albion, Portola e San Andreas, sob diferentes sistemas
de cultivo, no solo e fora do solo. As variaveis avaliadas foram a producdo média de
frutos por planta (PF) expressa em gramas.plantat, o nimero médio de frutos por
plantas (NF) e teor de sdlidos soluveis totais médio dos frutos (TSS) expresso em
°Brix. De acordo com os resultados encontrados concluiu-se que apenas os resultados
encontrados no cultivo no solo apresentaram diferencas entre os cultivares

estudados, sendo que Albion obteve a maior média de produtividade.

Palavras-chave: Albion. San Andreas. Portola. Cultivo em slabs. Cultivo

semihidropdnico.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho consistiu no cultivo do morangueiro (Fragaria x ananassa

Duch) com trés cultivares e sistemas de cultivo diferentes.

A area produzida no Brasil com a cultura do morangueiro é de
aproximadamente 4.500 ha. As propriedades que se dedicam ao cultivo do
morangueiro no pais tém como area média cultivada 0,5 ha a 1,0 hectare (ANTUNES,
L, E, C e BONOW, S, 2020). O cultivo de morango no Brasil estd concentrado nos
estados do Rio Grande do Sul, de Sao Paulo e de Minas Gerais (ANTUNES, et al,
2016).

O morangueiro € uma cultura que demanda varias praticas a serem adotadas,
e com isso tem-se a necessidade de pesquisas para levantamento de dados do cultivo
referente a adaptacéo de diferentes cultivares, conducédo, manejo e producédo. Pode
ser realizado diferentes sistemas de cultivo, destacando-se o cultivo no solo, utilizando
o mulching e o cultivo fora do solo, em ambiente protegido. Além da utilizacdo de
diferentes cultivares com distintas caracteristicas. As cultivares de morangueiro
podem ser divididas em dois grupos (de dias curtos e dias neutros). No municipio de
Ibiruba e regido, o cultivo do morangueiro estad crescendo mais intensamente na
agricultura familiar como uma geracao de renda extra as demais atividades feitas nas
propriedades. Porém, na comercializacdo dos frutos existe um gargalo, onde o
produtor tem que escoar sua producéo de maneira independente, procurar o mercado,
seja ele de venda direta ao consumidor ou por meio de redes de distribuicdo, como o

supermercado.

Assim, com o crescente aumento da producdo de morango na regido, €
importante a geracao de pesquisa, para a difusdo de conhecimento sobre o manejo
da cultura do morangueiro, ja que € um cultivo novo para os produtores e que traz
consigo varias davidas e desafios. Com isso, é necessaria, também, a formacgéo de
profissionais responsaveis para fornecer assisténcia técnica de qualidade ao produtor
e melhorar o desenvolvimento da cadeia produtiva do morango que possui um alto

potencial a ser explorado.



O objetivo desta pesquisa foi avaliar o comportamento dos genétipos Albion,
Portola e San Andreas, sob diferentes sistemas de producao, no solo e fora do solo.
Foram avaliados aspectos quantitativos e qualitativos dos frutos nos trés cultivares
avaliados, além de observacdes a respeito da ocorréncia de pragas e doencas, em

ambos sistemas de producédo adotados.

Os objetivos especificos foram: avaliar a produ¢cdo média de frutos por planta,
namero médio de frutos por planta e teor de sélidos solUveis totais expresso em °Brix
nos trés cultivares de morangueiro cultivados no solo e fora do solo e observar a

respeito da ocorréncia de pragas e doencas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DO MORANGUEIRO

O morango é uma fruta de grande importancia econébmica, aceita na maioria
dos centros consumidores para consumo in natura e pela industria alimenticia, sendo
a fruta mais popular, mais cultivada e mais consumida no grupo das pequenas frutas
(TAZZO, et al, 2015).

O Brasil € um dos principais paises produtores de morango na América do Sul,
o fruto do morango apresenta um valor agregado, tanto para consumo in natura quanto
processados como: geleias, doces, sucos, bebidas, sendo também usado em
restaurantes, confeitarias e padarias. Com isso o cultivo do morango é na sua maior
parte, para suprir o mercado interno brasileiro, e pouquissimo é exportado
(ANTUNES, et al, 2016).

Segundo Carvalho (2011), o cultivo do morangueiro assume extrema
importancia como diversificacdo de renda em propriedades rurais, com abrangéncia

preponderante na agricultura familiar.

Contudo, segundo Cerutti e Santos (2018) os gendtipos de cultivo no Brasil sao
cultivares estrangeiras oriundas de projetos de melhoramento genéticos norte-
americanos, gue implicam nas dificuldades de adaptacdo as diferentes regifes de
cultivo e também no alto valor de aquisicao dessas mudas, e também fatores abiéticos

gue podem ocorrer dependendo do tipo de cultivo.

A producdo mundial de morangos vem crescendo em numeros absolutos,
passando de 7.879.108 toneladas (2013) para 9.223.815 toneladas (2017), ou seja,
um crescimento de 17% nos ultimos cinco anos. Mas, o aumento da area total
plantada foi de apenas 7,1%, visto que em 2013 foi de 369.569 hectares e em 2017
foi de 395.844 hectares. Portanto, houve ganhos em produtividade em funcdo da
maior eficiéncia das plantas e dos sistemas inovadores de produgédo (ANTUNES, L,
E, C e BONOW, S, 2020).



A area produzida no Brasil com a cultura do morangueiro é de
aproximadamente 4.500 ha. As propriedades que se dedicam ao cultivo do
morangueiro no pais tém como area média cultivada 0,5 ha a 1,0 hectare. No entanto,
também podem ser verificadas areas maiores de cultivo, pertencentes a grandes
empresas, superiores a 15 hectares continuos (ANTUNES, L, E, C e BONOW, S,
2020).

O cultivo de morango no Brasil estd concentrado nos estados do Rio Grande
do Sul, de Sdo Paulo e de Minas Gerais (ANTUNES, et al, 2016). A produtividade
média no Brasil é de cerca de 30 toneladas/ha, ocorrendo diferencas acentuadas entre
regides, dependendo do local e sistema de cultivo adotado. O estado de Minas Gerais
possui uma produtividade média de 25 t/ha, Rio Grande do Sul com 32 t/ha e S&o
Paulo com 34 t/ha (FRONZA et al., 2017). Mesmo com 0s avancos alcancados nos
altimos anos, a produtividade meédia nacional ainda se encontra abaixo das
registradas nos maiores produtores mundiais (Estados Unidos e Espanha), que
apresentam produtividade acima de 50 toneladas/ha, mas superiores a China, maior
produtor mundial (ANTUNES, L, E, C e BONOW, S, 2020).

Entre o grupo das pequenas frutas, 0 morangueiro é a espécie mais explorada
no Brasil. A demanda anual por mudas de morango no Brasil, que é de
aproximadamente 175 milhdes de plantas, confirma o crescente prestigio que essa
cultura usufrui entre os brasileiros, gracas aos seus aspecto e sabor inigualaveis.
Ademais, essa cultura apresenta grande importancia socioecondémica, uma vez que a
maioria das areas de cultivo do morango esta situada em propriedades com base na
agricultura familiar, o que pode significar maior renda para as familias, maior geracao

de empregos e um convite a fixacdo do homem no campo (ANTUNES, et al, 2016).

2.2 BOTANICA

O morangueiro é uma planta pertencente a familia das rosaceas. E uma planta
nativa das regifes de clima temperado da Europa e das Américas. A espécie de
morangueiro produzida comercialmente nos dias de hoje € um hibrido natural,
resultante de um cruzamento casual entre duas espécies americanas levadas a
Franca (ANTUNES, et al, 2011).



O morango é um pseudofruto, pois se origina de uma unica flor com varios
ovarios. O desenvolvimento de cada ovario produz uma fruta. Cada um dos pequenos
pontos escuros do morango (chamados popularmente de sementes) é cientificamente
conhecido como aquénio, que, na verdade, é o verdadeiro fruto. A por¢éo suculenta

do morango origina-se do receptaculo floral (ANTUNES et al., 2011).

Possui um sistema radicular fasciculado e superficial, com 50% a 90% das suas
raizes localizadas nos primeiros 20 cm do solo e 25% a 50% dos primeiros 7,5 cm. As
raizes nascem adventiciamente a partir da base das folhas novas ao longo da coroa,
mas emergirdo apenas se estiverem em contacto com o solo. No seu conjunto, o
sistema radicular de uma planta adulta apresenta um aspecto fasciculado, de cor
amarelo pardo e tanto mais claro quanto mais jovem e sa for a planta (MEXIA, 2005).

O caule do morangueiro é um rizoma estoloso curto e com formato cilindrico e
retorcido que se ramifica e do qual emergem em roseta as folhas trifoliadas formando
um conjunto a que é dada a designacao de coroa. A planta é constituida por uma ou
mais coroas onde crescem inflorescéncias, estoldes e raizes. O estoldao é um ramo
especializado que difere do ramo-coroa pela elongacdo dos primeiros dois entrenos.
Um estoldo novo emerge das estipulas-bainha da folha subjacente. Os estol6es
surgem na época da primavera e verao, quando os dias sao maiores (MEXIA, 2005).

As folhas por sua vez sédo folhas de cor verde, mate ou brilhante, séo
constituidas por trés foliolos (trifoliadas), pilosos, de margens dentadas. O tempo entre
a emergéncia das folhas sucessivas em plantas que estejam em crescimento ativo é
de cerca de 8 a 12 dias e cada uma delas tem uma duracdo que varia entre um e trés
meses. A taxa de emergéncia depende fundamentalmente da temperatura, sendo

maior na primavera e no verdo (MEXIA, 2005).

A inflorescéncia € terminal, emergindo das estipulas-bainha da folha,
imediatamente abaixo dela, em simultdneo com a expansao da folha. O eixo de
crescimento da inflorescéncia termina numa flor primaria que mantém uma posi¢ao
dominante no desenvolvimento da inflorescéncia. As flores sdo pentameras,
agrupando-se em corimbos e possuindo pedunculos compridos revestidos de pélos.
O comprimento do pedunculo depende do fotoperiodo, com os dias mais compridos a

induzirem hastes florais mais longas (MEXIA, 2005).



As flores primarias de cada inflorescéncia sdo as primeiras a frutificarem
produzindo os frutos de maiores dimensdes. As flores secundarias e terciarias, como
possuem menor numero de pistilos, produzirdo frutos menores. A fecundagcdo dos
Ovulos é feita pelo pélen da mesma flor ou de flores da mesma ou de plantas
diferentes. Assim, como resultado da fecundacdo do Ovulo dos varios carpelos
desenvolve-se um fruto composto, que é um multiplo de aquénios. O fruto
propriamente dito € um aquénio (que se apresenta como um pequeno ponto verde ou
preto) disposto num receptaculo floral hipertrofiado. Contudo, no morangueiro
designa-se por fruto o conjunto constituido pelo receptaculo e os aquénios nele

contidos.

2.3 CULTIVARES

A introducdo de novos cultivares pelas empresas que comercializam mudas de
morango, e a avaliacdo da adaptacéao é feita de forma localizada e nédo abrangente, o
que dificulta a tomada de decisao por parte do produtor. A avaliagdo agronémica de
novos gendtipos sdo fundamentais para que o produtor tenha informacdées detalhadas
e confidveis em relacdo a qualidade das novas cultivares, antes que ele invista nesses
materiais (ANTUNES, et al, 2011).

Devido a grande demanda pelo fruto, aumentou a demanda por producao, e
com isso surgiu a necessidade de conhecimentos técnicos e cientificos sobre a cultura
do morangueiro, referente ao manejo do cultivo e sobre as cultivares que se adaptam

melhor em determinadas regides.

Os cultivares sao classificados em cultivares de dias neutros e cultivares de
dias curtos. Os cultivares utilizados sao cultivares de dias neutros, onde o

florescimento é independente do fotoperiodo e temperatura.

Cultivares de dias neutros séo os que independem do comprimento do dia para
iniciar a florac&o, dependendo da temperatura, cuja frutificacdo se da em temperaturas
suficientemente altas para manter o crescimento vegetativo (SANTOS, S, T, L; el al,
2014). Nos cultivares de dias neutros (DN), de acordo com Manakasem & Goodwin
(2001) apud Otto, et al (2009), o florescimento é relativamente insensivel ao

comprimento do dia em regimes de temperatura dia/noite de 21/16°C, onde o0 aumento
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de horas de luz e temperatura, permite um aumento do periodo de producéo de frutos,

gue normalmente é caracterizada pela chamada entressafra.

Os cultivares de dias neutros apresentam a capacidade de produzir frutos de
qualidade durante todo o ano e até mesmo por dois anos consecutivos, permitindo a
obtencdo de maior retorno econdmico aos produtores. A escolha do cultivar esta
diretamente relacionada com a densidade de plantio que sera utilizada no sistema
(ANTUNES, L, E, C; JUNIOR, C, R, 2019).

Dentre os cultivares de dias neutros pode-se citar algumas que tém sido
bastante utilizadas atualmente pelos produtores regionais como: Albion, San Andreas
e Portola.

O cultivar Albion foi langado comercialmente em 2004, pela Universidade da
California (Davis) (ANTUNES, et al, 2011), sendo indicado para o consumo in natura
(ANTUNES, L, E, C; JUNIOR, C, R, 2019). E um cultivar de dia neutro, resultante do
cruzamento entre o cultivar Diamante e uma sele¢éo originaria da Califérnia, EUA. No
entanto, sua arquitetura de planta € mais aberta, facilitando a colheita, apresentando
uma produc¢ao com poucos picos. Possui um sabor mais agradavel do que o de outras
variedades de dia neutro (ANTUNES, et al, 2011). Os frutos sdo mais padronizados
guanto a forma e tamanho, de coloracédo vermelho escuro e polpa firme de coloracéo
avermelhada, com sabor muito apreciado pelos consumidores (SANTOS, 2014). Esse
cultivar apresenta resisténcia a murcha de Verticilium (Verticilium dahliae) e
podriddo-da-coroa (Phytophthora cactorum) (ANTUNES, L, E, C; JUNIOR, C, R,
2019), além de boa resisténcia a murcha de Verticilium dahliae e Phytophtora
cactorum, e resisténcia relativa a antracnose causada por Colletotrichum acutatum.
Quando manejado adequadamente, apresenta tolerancia ao acaro rajado
(Tetranychus urticae) (SHAW, 2004).

Esse cultivar € amplamente adaptado as mais diversas condi¢des de cultivo do
Pais. Nas condi¢des de Pelotas/RS, tem apresentado, nos ultimos anos, as seguintes
caracteristicas: bom rendimento em sistema protegido e cultivo fora do solo; formato
do fruto conico longo; moderados niveis de acidez; arquitetura de planta aberta,
podendo ainda ser cultivada em sistema mais denso de plantio, em virtude do baixo
vigor (ANTUNES, L, E, C; JUNIOR, C, R, 2019).
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O cultivar San Andreas foi lancado comercialmente em 2008, pela Universidade
da Califérnia (Davis) (ANTUNES, et al, 2011). E recomendado para consumo in natura
(ANTUNES, L, E, C; JUNIOR, C, R, 2019). E um cultivar de dia neutro, adaptada para
a costa central e o sul da Califérnia. E originario da Universidade da Califérnia, EUA,
resultante do cruzamento entre Albion e uma sele¢do. Apresenta peso médio do fruto
de 31,6 g e firmeza e sabor semelhantes aos da Albion, no entanto, com polpa mais
escura e vermelha, possuindo época e padrdo de producdo semelhantes aos da

Albion, embora se caracterize por plantas mais vigorosas (ANTUNES, et al, 2011).

Apresentam plantas moderadamente resistente ao oidio (S. macularis),
antracnose (C. fragariae e C. acutatum), murcha de Verticillum (V. albo-atrum) e
podriddo-da-coroa (P. coctorum) e tolerante ao acaro-rajado (T. urticae) (ANTUNES,
L, E, C; JUNIOR, C, R, 2019).

Nas condicbes de cultivo da regido de Pelotas/RS, tem apresentado as
seguintes caracteristicas: planta pouco vigorosa, frutas simétricas (conico longo) de
alta qualidade; bom sabor e aparéncia, e qualidade superior a Albion no inicio da
temporada. Com caracteristicas de planta semelhantes a Albion, tem sido indicada
para producdo em sistemas protegidos (tunel baixo e alto), apresentando elevado
rendimento em cultivo fora do solo (ANTUNES, L, E, C; JUNIOR, C, R, 2019).

O cultivar Portola, foi langado comercialmente em 2010, pela Universidade da
Califérnia (Davis), € um cultivar considerado de dias neutros, com ampla
adaptabilidade. Esse cultivar apresenta frutificacdo mais precoce que o cultivar Albion.
Gracas a uma forte resposta de floragdo, o cultivar Portola é particularmente bem
adaptado aos sistemas de plantio de primavera e verdo. E uma planta vigorosa e, por
isso, pode exigir uma densidade ligeiramente inferior ao cultivar Albion. O fruto desse
cultivar € semelhante em tamanho a Albion, mas tem cor mais clara e mais brilhante.
As caracteristicas pos-colheita de Portola sdo semelhantes as de Albion, embora seja

um pouco menos tolerante as chuvas (ANTUNES, et al, 2011).

A producéao do morangueiro comeca por volta dos 50 dias apds o plantio das
mudas e os frutos séo colhidos com mais de 75% de maturacdo conforme metodologia
descrita por Flores Cantillano (2010), contudo, a preferéncia dos morangos no quesito
de padrbes comerciais, 75% da maturagdo é o maximo para comercializacdo com

redes de supermercados, visto que as empresas tem preferéncia por frutos assim ja
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gue o tempo de embalagem é maior do que em compara¢ao com morangos com uma

maior porcentagem de maturacao.

Segundo Braga (2002) o tamanho do fruto é um dos aspectos importantes
levados em conta nos programas de selecédo de cultivares de morango, ja que aqueles

gue possuem tamanho maior sdo os mais valorizados no mercado in natura.

E cada vez maior a busca pelo desenvolvimento de novas técnicas para o
cultivo do morangueiro, essas com intuito de aumentar a producao e a qualidade dos
frutos, e em virtude disso atualmente pode-se cultivar morangos de varias formas em
varios sistemas de producdo. Na regido sul do pais o sistema mais empregado sempre
foi o cultivo no solo, também chamado de convencional ou ainda este em ambiente
protegido do tipo tunel baixo. (RICHTER, A, F, et al. 2018).

O autor também cita que é cada vez maior a migracdo dos produtores para 0s
sistemas de cultivos fora do solo ou hidropdnicos, isso se deve aos excelentes
resultados que o sistema vem mostrando quanto ao incremento de produtividade
(RICHTER, A, F, et al. 2018).

Através dos estudos efetuados por Richter (2018), demonstrou-se que o
namero médio de frutos por planta independente do cultivar. No entanto os resultados
foram superiores no sistema de cultivo realizado no solo, diminuindo em 46% no
sistema semihidroponico, e ndo apresentando diferenca significativa entre os

cultivares.

O cultivar Albion foi desenvolvida em 2004 nos Estados Unidos e introduzido
recentemente no Brasil; sua principal caracteristica, ou seja, as vantagens desse
cultivar, sdo a sua excelente qualidade de fruto, a grande aceitacdo no mercado, a
producdo com poucos picos e a facilidade de colheita, tanto por seu tamanho quanto
por seu sabor e firmeza (CASSONATO, M, et al.,2016). O autor também cita que,
trata-se de uma planta de porte médio com folhas de tamanho e espessura maiores
gue as outras variedades. Como consequéncia pelo fato de ser uma planta de dia
neutro, terd maior producdo no segundo ano em razao de estar mais estruturada,

mantendo tamanho e qualidade dos frutos.

Segundo Cassonato (2016) os estudos realizados conferem que essas

caracteristicas sdo muito importantes, pois proporcionam ao fruto uma melhor
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aparéncia, tornando-o mais atrativo ao mercado consumidor, tanto para consumo in
natura quanto para a industrializacdo, apresentando boa resisténcia ao transporte e

um teor de solidos solUveis totais elevado.

Atualmente busca-se cada vez mais cultivares de morango que possuam boas
caracteristicas de qualidade de fruto, resisténcia a patdgenos e maior produtividade
em relacdo aos cultivares ja existentes. Os frutos desempenham um papel muito
importante para a saude, séo fontes naturais de nutrientes, vitaminas e sais minerais
(CASSONATO, M, et al.,2016).

O cultivar San Andreas tem como caracteristicas segundo Santos (2013) por
ser um cultivar de dia neutro adaptado para Costa Central e Sul da California,
originaria do cruzamento entre Albion e uma selecdo. Os frutos sdo vermelhos,
ligeiramente mais leves que Albion, apresentando firmeza e sabor semelhante a
Albion, mas com polpa mais escura e vermelha. Possui época e padréo de producao

semelhante ao deste cultivar, no entanto, a planta € mais vigorosa que Albion
(SANTOS, L, S. 2013).

O cultivar Portola, descrito por Lisboa (2019), apresenta um inicio de producéo
mais tardio em comparacao aos outros como Albion e San Andreas, chegando a um
minimo de 81 dias ap0s o transplantio das mudas. Esse fato torna esse cultivar menos
produtivo em comparacdo a Albion e San Andreas visto que ambos comecam a

produzir no minimo 30 dias antes.

O Portola é caracterizado por Carvalho et al (2012), apresentando uma
coloracdo vermelha mais expressiva, jaA que a cor é uma caracteristica de grande
importancia para os frutos. Pois frutos do morangueiro com coloragéo vermelha mais
intensa chamam mais a atencdo do consumidor. O autor também cita que o cultivar
Portola apresenta também as caracteristicas de possuir boa concentracdo de solidos
soluveis, teor de acidez desejavel (abaixo de 0,8%), uma oOtima relacdo SS/AT e

coloracdo vermelha mais intensa.
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2.4 SISTEMAS DE CULTIVO

De acordo com Fagherazzi et al. (2014), diversas modalidades de cultivo
podem ser empregadas na producéo de morangos, dentre elas o cultivo no solo, semi-
hidropdnico e hidropbnico. Nessa pesquisa serdo estudados dois sistemas de cultivo,

no solo com utilizacado de mulching plastico e sistema semihidropénico em slabs.

A escolha do sistema produtivo depende do perfil do agricultor e das exigéncias
do mercado que se pretende alcancar (JUNIOR e NETO, 2019).

Na regido sul do pais o sistema mais empregado sempre foi o cultivo no solo,
também chamado de convencional ou ainda, no solo em ambiente protegido do tipo
tunel baixo. Entretanto € cada vez maior a migracao dos produtores para 0s sistemas
de cultivos fora do solo semihidroponicos ou hidroponicos, e isso se deve aos
excelentes resultados que os sistemas vém mostrando quanto aos incrementos na
produtividade e, principalmente, ao fato de evitar a contaminacgéo do solo e otimizar o
uso das areas dispensando a rotacdo da cultura. Nos sistemas hidropdnicos, quando
ocorre algum foco de doenca, ha maior possibilidade de controle, podendo ser
removido antes de ocasionar maiores perdas para a cultura ou contaminagao de
outras plantas (FURLANI, 2001).

O cultivo do morangueiro no solo enfrenta atualmente duas grandes limitacdes.
A primeira diz respeito a incidéncia de moléstias, especialmente quando a lavoura é
implantada no mesmo local por varios anos consecutivos. Esse fato esta relacionado
com o emprego de mudas de baixa qualidade sanitaria sendo agravado pelos teores
elevados de umidade no solo e nas folhas, além de umidade relativa do ar acima de
70%, o que é frequente no inverno e na primavera na regido sul do Brasil (GODOI, et
al, 2009).

A cobertura do solo ou mulching € uma pratica bastante comum na cultura do
morangueiro, indicada praticamente em todo o mundo. No Brasil, & essencialmente
utilizada para evitar que as frutas entrem em contato com o0 solo e assim se
deteriorarem; e também para impedir o desenvolvimento de plantas daninhas
(ANTUNES, et al, 2016).

O cultivo de morangueiro fora do solo teve seus primeiros registros na serra

galcha, no final da década de 1990, no ambito de estudos realizados pela Embrapa
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Uva e Vinho, em Bento Goncalves. Esses estudos motivaram a expansao gradual do
sistema ao longo dos anos. A Emater-RS/Ascar teve papel fundamental para
impulsionar a adog¢do do cultivo fora do solo nos ultimos anos, capacitando
extensionistas que, dessa forma, oferecem assisténcia técnica qualificada no sistema
proposto (ANTUNES, L, E, C; JUNIOR, C, R, 2019).

De uma forma geral, o sistema de cultivo fora do solo apresenta diversas
vantagens em comparagao com o cultivo no solo, como: alta produtividade, consumo
de combustivel reduzido pela eliminacdo da preparacao da area de plantio e melhor
controle do crescimento das plantas, independentemente da qualidade do solo,
melhor qualidade da producéo, controle da nutricdo do cultivo e das enfermidades do
solo (ANTUNES, et al, 2016).

Os sistemas de cultivo fora do solo podem ser abertos, quando ndo ha
reaproveitamento da solucao nutritiva utilizada na fertirrigacéo e fechados quando ha
a recirculacdo da solugdo nutritiva adotada. O sistema aberto apresenta como
principal vantagem a facilidade de aquisicdo dos componentes, de instalacao e de
manejo. Atualmente, ja existem empresas especializadas em fornecer praticamente
todo material necessario para a implantacéo do sistema de cultivo aberto. O manejo
do sistema é de facil compreensdo por parte dos agricultores, em virtude da
semelhanca em diversos aspectos com 0 manejo realizado com plantas cultivadas em
canteiros no solo (GONCALVES et al., 2016).

Entre as vantagens do cultivo semihidropdnico pode-se citar: a otimizagao da
mao de obra, melhor condicdo de trabalho, maior controle no manejo de agua e
nutrientes e reducdo na incidéncia de doencas e pragas. Além disso, os frutos séao
colhidos em bancadas afastadas do solo, o que reduz a possibilidade de
contaminacgao microbiolégica e possibilita estender o periodo de colheita por mais de
dois meses. (GIMENEZ et al., 2008; PORTELA et al., 2012; ALVES, 2015 apud
JUNIOR e NETO, 2019).

A motivagdo primaria para a adocao do cultivo do morangueiro em substrato
sdo os diversos problemas fitossanitarios relacionados ao sistema radicular que a
cultura apresenta, em especial quando cultivada intensivamente e por repetidos ciclos
em uma mesma area. Historicamente, a cultura do morangueiro tem o potencial de

oferecer alta rentabilidade ao produtor, sendo em algumas regides a principal
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atividade econémica da pequena propriedade. Os agricultores que trabalham em
pequenas areas, geralmente encontram dificuldades em realizar a rotacéao de culturas,
pois ndo encontram outra cultura com rentabilidade similar. Além disso, existe toda
uma estrutura relacionada a cultura, como o sistema de irrigacdo e a estrutura para
protecdo do cultivo, o que representa uma dificuldade para realocar a lavoura de
morangueiro para outra area. No caso do morangueiro, a ergonomia que pode ser
proporcionada pelo sistema de cultivo em substrato e fora do solo, oferecendo maior
bem-estar ao trabalhador durante a realizagdo dos tratos culturais, também tem sido

um forte motivador para a adocédo do sistema (EMBRAPA, 2013).

Quanto ao posicionamento dos slabs, existem davidas quanto a forma de
manejo destes nas bancadas, se horizontalmente (deitado) ou verticalmente (de pé),
para otimizacdo do uso destes e melhor desenvolvimento das plantas e aumento da
producdo de frutos. O slab em posicionamento vertical permite profundidade e
possibilitaria ao sistema radicular da planta maior espaco para o desenvolvimento e
exploracdo do substrato, propiciando melhor absor¢cdo de agua e nutrientes pelas
raizes, o que influencia de forma direta o crescimento e desenvolvimento das plantas.
Ja o slab na posicdo horizontal, tradicionalmente é o mais utilizado por permitir o
adensamento de plantio (FRANCO, et al, 2017).

Em uma pesquisa de Franco, et al (2017), com o cultivar San Andreas, notou-
se gue o posicionamento do slab ndo afetou de modo significativo nos parametros
avaliados, dentre esses a producédo de frutos, visto que somente a variavel diametro

da area foliar foi afetada pela interacdo desses dois fatores.

Segundo Antunes, L, E, C; Junior, C, R. (2019) recomenda-se aos produtores
iniciantes na produgédo de morangos em sistemas fora de solo a adogao de sistemas
abertos, cujos slabs posicionados horizontalmente contenham substrato orgéanico,
tornando-0s menos sujeitos a danos provocados por longos periodos de falta de

energia elétrica.

O fator densidade de plantio é necessario para se otimizar o uso das estruturas
e da area de cultivo, a fim de se obter maior rendimento por unidade de area. A
densidade de plantio pode interferir no crescimento das plantas, que é definido como

a producéo e a distribuicdo da biomassa entre os diferentes 6rgéos. Essa distribuicao
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afeta a producéo total e a massa individual de frutos, os quais sao determinantes do

rendimento econdmico da cultura (PORTELA et al., 2012).

Contudo, diversos desafios tecnolégicos surgem com a adoc¢do do cultivo do
morangueiro em sistema semihidropbnico, edentre esses, destaca-se o0
comportamento dos cultivares recomendados (FAGHERAZZI, 2017; MENEZES
JUNIOR et al., 2018 apud JUNIOR e NETO, 2019).

Em relacdo ao chamado sistema convencional de producdo de morangos no
solo, que utilizam taneis baixos, mulching com plastico preto e fertirrigacdo, o sistema
de cultivo em substrato apresenta distincdo em trés aspectos basicos de grande
relevancia: a estrutura para a protecdo da cultura; o substrato utilizado para o cultivo
e a solucao nutritiva empregada para fornecer os nutrientes as plantas (EMBRAPA,
2013).

2.5 MANEJO DA CULTURA DO MORANGUEIRO

2.5.1 Cobertura do solo com pléastico (mulching)

O uso de coberturas mortas vegetais ou filmes plasticos € uma das praticas
adotadas pelo sistema de produgcédo de morangueiro em praticamente todo o mundo.
Geralmente o objetivo principal dessa pratica € controlar invasoras e reduzir a
evaporacao da agua do solo, proporcionando outras vantagens ao sistema, como
modificacdo do regime térmico do solo, além das anteriormente citadas. Outra
importante caracteristica € a manutencao das condi¢des fisicas do solo, pois, sem a
acao direta dos agentes atmosféricos, a cobertura mantém leve a estrutura do solo,
facilitando o desenvolvimento de raizes, principalmente a porosidade do solo, que se

eleva desde o preparo até o fim do ciclo de producéo.

O plastico usado como cobertura apresenta modificagbes ndo somente nas
temperaturas do solo (abaixo da cobertura) como também na qualidade da radiacéo

disponivel para a cultura acima dele (ANTUNES, et al, 2016).



18

2.5.2 Irrigacéao

A cultura do morango é altamente exigente em termos de disponibilidade de
agua, dai a necessidade de irrigacao, principalmente em regifes onde os regimes de
chuvas néo séo suficientes ou ndo apresentam uma distribuicdo adequada para suprir
a demanda de agua da cultura (STRASSBURGER et al., 2009).

O morangueiro é uma cultura de ciclo curto, com sistema radicular
relativamente superficial, que apresenta alta exigéncia de agua e que esteja
facilmente disponivel no solo, para que se possam atingir elevados niveis de
produtividade e boa qualidade das frutas. Dessa forma, a irrigacdo — antes
considerada como opcéo técnica para a garantia de producdo em locais ou periodos
onde predomina a seca — passou a ser utilizada como estratégia para aumentar a
producéo e a rentabilidade da producdo de morangos. A irrigacdo resulta ainda em
garantia de produtividade, pois, independentemente da ocorréncia de precipitacoes,
proporciona que, normalmente, seja alcancada uma producdo perto da maxima
esperada, viabilizando o retorno adequado dos investimentos de capital necessarios
a exploracédo agricola (ANTUNES, et al, 2016).

O excesso ou o deficit de agua aplicada por meio da irrigacao pode causar
prejuizo no desenvolvimento da planta, o que poderd ocasionar perda de
produtividade. O volume de agua requerido por uma dada cultura ao longo do seu
ciclo de desenvolvimento e sua resposta a irrigacdo ndo sao constantes (ANTUNES,
et al, 2016).

A quantidade de agua a aplicar e 0 momento de fazé-lo representam uma das
etapas mais importantes no manejo da agua de irrigacdo. Para que essas questdes
sejam corretamente respondidas, torna-se necessario conhecer os fatores que afetam
0 manejo da irrigacdo, tais como: cultura, solo, clima e caracteristicas do local onde
sera instalado o sistema de irrigacdo e as caracteristicas do sistema (ANTUNES, et
al, 2016).

O sistema de irrigacao por gotejamento caracteriza-se pela aplicagdo de agua
em pequena quantidade e alta frequéncia na regido radicular da cultura. Sendo assim,
a irrigacdo por gotejamento tem apresentado vantagens em comparagdo com O

sistema convencional de aspersédo, pois ndo aplica agua sobre toda a area irrigada.
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Além disso, a irrigacdo por gotejamento tem potencial para atingir elevada
uniformidade, possibilitando a aplicacao de adubos via agua de irrigacéao (fertirrigacao)
(ANTUNES, et al, 2016).

Atualmente, o morangueiro é uma das culturas que mais utiliza a irrigacao por
gotejamento, gracas, principalmente, ao uso da cobertura do solo com plastico. O
sistema de irrigagdo por gotejamento sob filme plastico € uma das poucas formas
eficientes de complementar a necessidade de adubacdo da cultura por meio da
fertirrigacdo. Por esse motivo, 0 sistema teve grande aceitacdo, tendo sido
imediatamente implantado em todas regides produtoras. Outro sistema que vem
conseguindo uma forte adeséo por parte dos produtores é o cultivo hidropénico, por
conta de duas caracteristicas basicas: além de fornecer a quantidade ideal de agua e
fertilizantes para a cultura, a producdo em bancadas elevadas torna a tarefa mais facil
e confortavel para o trabalhador, resultando, assim, em maior rendimento de trabalho
(ANTUNES, et al, 2016).

2.5.3 Poda de limpeza

Deve-se realizar uma poda de limpeza das mudas, também chamada “toalete”,
que consiste em eliminar as folhas velhas e em excesso, e manter apenas as folhas
novas. Nesse momento, também pode ser feita a poda das raizes, se em excesso ou
se forem muito longas, de forma a deixa-las com aproximadamente 10 cm de

comprimento, sendo que esse procedimento facilita o plantio e pegamento das mudas.

O desenvolvimento de estoldes restringe o crescimento da parte aérea da
planta, podendo reduzir a formacdo de novas coroas secundarias, sendo, por isso,
recomendada a poda dos estoldes em &area de producéo de frutas (VILLAGRAN et al.,
2013 apud ANTUNES, et al, 2016), apds o periodo de colheita, quando as plantas

intensificam o crescimento vegetativo.
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2.6 PRAGAS E DOENCAS

Como em qualquer outra cultura, 0 morango também apresenta uma gama de
pragas e doencas que podem afetar diretamente a producéo, provocando danos
severos nas plantas, sejam por doencas e também por atagues de insetos. Em
particularidade, como o morango € consumido na forma in natura, ndo € recomendado
que se faca o0 uso de agrotdxicos sem registro na cultura para o manejo de pragas e
doencas, tornando mais trabalhoso e cuidadoso o controle.

A ocorréncia das pragas na cultura dependerd, principalmente, da regido de
cultivo, do clima, do cultivar, dos tratos culturais e do manejo da lavoura, sendo que
0S prejuizos estdo diretamente ligados a destruicdo das partes aéreas da planta,
ataque ao fruto e a transmissao de viroses que podem reduzir o ciclo e a producao da
planta (FILHO, J, U, T, B et al. 2014).

O controle de formigas € um dos principais gargalos para a agricultura,
especialmente nos sistemas organicos de producéo, que ndao permitem a utilizacéo
de insumos quimicos sintéticos (EMBRAPA 2018). Dentre as diferentes formulaces
de formicidas utilizados para o controle de formigas (iscas granuladas; p0; solucdes
emulsionaveis e termonebulizacdo), as iscas granuladas sdo as mais eficientes e em

uso corrente.

As formigas causam danos severos as plantas do morangueiro, cortando suas
folhnas, removendo a &rea fotossintetizante da planta e afetando no seu
desenvolvimento. Deve se tomar bastante cuidado com o atague de formigas
principalmente na fase inicial onde a planta esta pouco desenvolvida e apresenta

menos folhas tornando-a mais suscetivel.

Outra praga que também ocorre e causa danos severos nos frutos do morango
sao as lagartas como a lagarta roscae também o complexo de lagartas Spodoptera.
Elas penetram os frutos e se alojam dentro deles, se alimentando da polpa. No estagio
vegetativo € mais avancado, podendo as lagartas abrirem galerias na base do colo da
planta e seu ataque acaba reduzindo o estande/nimero de plantas da éarea e
consequentemente diminuindo a producéo e aumentando o custo com o replantio de
mudas (PIROVANI, V, D, et al., 2015).
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Uma das técnicas é o controle quimico, que segundo Filho (2014), adotando-o
de forma apropriada, sua utilizacdo pode ser empregada de forma a reduzir uma
infestacdo, diminuindo assim 0s prejuizos que possam vir a causar ha cultura e ao

produtor.

E importante sempre fazer vistorias diarias nas areas de cultivo de modo a
identificar qualquer registro de incidéncia de doencas e ocorréncia de pragas, para

efetuar o controle no inicio das incidéncias ou infestagdes.

Doencas fungicas estdo entre os principais problemas para o cultivo do
morangueiro. A doenca fungica com maior ocorréncia € a mancha das folhas, ou
mancha de micosferela (Mycosphaerella fragariae). Os sintomas iniciam com

pequenas manchas, arredondadas e de coloracéo purpura (EMBRAPA 2011).

Posteriormente, as manchas se desenvolvem e adquirem uma coloragao
marrom clara com o centro acinzentado, as manchas podem coalescer, causando
gueima da folha. Além das folhas, o fungo pode infectar os peciolos, calices e frutos,
sendo que na area de cultivo o patégeno é disseminado principalmente pelo vento. O
controle da doenca é feito principalmente com o uso de fungicidas registrados no
MAPA para a cultura do morangueiro (EMBRAPA 2011).

Outra doenca fangica com maior ocorréncia no cultivo do morangueiro é a
murcha de verticilio (Verticilium dahliae), essa doenca € bastante grave e causa
muitos danos econémicos a cultura, pois a sua evolucdo ocasiona a diminuicdo do
estande de plantas (EMBRAPA 2011).

Os sintomas caracterizam-se por uma murcha nas folhas periféricas mais
velhas, essa murcha evolui para um crestamento das folhas, causando a morte da
planta. A touceira da planta afetada pode morrer, ou entdo, permitir novas brotacoes,
onde as folhas se desenvolvem pouco, deixando a touceira “repolhuda”. Como
principais medidas de controle da doenga recomendam-se o plantio de mudas sadias,
0 uso de cultivares tolerantes e o plantio em areas ndo contaminadas (EMBRAPA
2011).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos de cultivo no solo e fora do solo em sistema semihidropdnico
foram conduzidos na area experimental do Instituto Federal de Educacgé&o, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul, Campus lbirub4, iniciando-se no més de setembro
de 2020 e finalizando em marco de 2021.

3.1 CONDUCAO DOS EXPERIMENTOS

O experimento de cultivo no solo foi instalado numa &rea sobre trés canteiros
com 3,20 metros (m) de largura por 9,0 metros de comprimento, cobertos com lona
plastica de cor preta na parte interna e externa na cor branca (mulching). O
espacamento adotado entre as plantas foi de 0,30 centimetros (cm) através de cortes
feitos em x na lona pléastica (Figura 1).

Figura 1- Experimento em sistema de cultivo no solo.

Fonte: MENDES, 2020.
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No sistema semihidropénico foram utilizados sacos plasticos (slabs) comerciais
da marca Agrinobre® de 90 cm de largura por 15 cm de comprimento ja preenchidos
com substrato composto por turfa de sphagno, vermiculita expandida, casca de arroz
carbonizada, calcario dolomitico, gesso agricola, fertilizante NPK e micronutrientes, e
foram acomodados horizontalmente e verticalmente sobre bancadas de madeira a

cerca de 1,0 metro do nivel do solo (Figura 2).

Figura 2- Experimentos em sistema de cultivo semihidropénico.

Fonte: MENDES, 2020.

O espacamento entre plantas no experimento em sistema semihidroponico foi
de 0,20 cm entre plantas, delimitados através de cortes em x feitos na parte superior
do slab, a fim de acomodar as mudas de acordo com as densidades de plantas pré-
estabelecidas (5 e 10 plantas). Apos isso foram feitos pequenos cortes na parte inferior
do slab para que ocorresse a drenagem do excesso da solucdo nutritiva fornecida via

fertirrigacdo, o que caracteriza o chamado sistema aberto.

Os cultivares de morangueiro que foram utilizadas foram de dias neutros:
Albion, San Andreas e Portola. As mudas eram importadas do Chile, de raiz nua e
foram fornecidas pela empresa Bioagro®. Antes do plantio as mudas foram
submetidas por um processo de assepsia, consistindo em procedimentos tais como:
mantidas hidratadas em agua, homogeneizadas e suas raizes podadas para a retirada
da parte excedente (Figura 3).
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Figura 3- Preparacdo das mudas de morangueiro para o plantio.

Fonte: DIETZE, 2020.

No dia 04 de agosto de 2020 foi efetuado o plantio das mudas no experimento
do solo, e no dia 04 de setembro de 2020 foi realizado o plantio das mudas nos

experimentos da estufa.

A adubacgdo do sistema semihidropbnico foi exclusivamente através de
fertirrigacdo com solugdo nutritiva via fertirrigagéo. No sistema convencional no solo

ocorreu apenas irrigacdo com agua, sem adoc¢éo de adubacéo ou fertirrigacao.

No cultivo semihidropdnico foi utilizado um sistema de irrigagdo automatizado
utilizando-se mangueiras de gotejamento com espagamento de 0,30 cm entre 0s
emissores, e constituido por um conjunto motobomba, tanques de fibra de 370 litros
para armazenagem da solucdo nutritiva, temporizador analdgico para controle dos
intervalos de irrigacdo e canais de circulagdo da agua e solugéo nutritiva. A irrigacao
era acionada por um temporizador com intervalos preestabelecidos e intervalos de
rega igual a 15 minutos para cada irrigacdo diaria. Foram efetuadas seis irrigagdes

diarias, nas horas mais quentes do dia.

A fertirrigagéo ocorreu através da diluicdo do fertilizante de forma manual e
direta no reservatorio de 4gua do sistema de irrigacdo, na quantidade de 100 mL do

fertilizante liquido Agroper® de origem organica (nitrogénio 2,5%; fésforo 3,6% e
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potassio 4,4%) com intervalo de duas vezes por semana, feitas diretamente no

reservatorio de agua que fornecia a solucdo nutritiva para as plantas (Figura 4).

Figura 4- Sistema de irriga¢do no cultivo semihidropénico

Fonte: MONTEZANO, 2020.

Para o cultivo no solo foi utilizado o sistema de irrigacdo com acionamento
manual, utilizando mangueiras de gotejamento com espacamento de 0,30 cm entre
emissores, constituido basicamente por um registro de 4gua e mangueiras de 3/4 que
conduziam &gua para as mangueiras gotejadoras. A programacado de irrigacao foi
variada e empirica, dependendo da condi¢gdo ambiental, inicialmente, com as mudas
implantadas ocorreu seguidamente a irrigacao, devido a fragilidade das mudas e para
facilitar o pegamento. Conforme o crescimento das mudas/plantas e condicado
ambiental a programacéo foi alterada, observando-se visualmente as condi¢des de

umidade do solo e a aparéncia das plantas (Figura 5).
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Figura 5- Sistema de irriga¢gdo no cultivo no solo.

Fonte: MENDES, 2020.

Os tratamentos fitossanitarios foram efetuados conforme necessério, de acordo
com as recomendactes para a cultura e disponibilidade de produtos na instituicao,
buscando-se alterar diferentes ingredientes ativos e respeitar o intervalo de seguranca

recomendado.

A colheita era feita manualmente, colhendo as repeti¢cdes separadas, variando
de 2 a 3 dias de intervalo dependendo da coloracao do fruto para a colheita, onde os
frutos eram colhidos com a coloracdo de no minimo 75% de maturacdo, que é o

aceitavel para o consumo.

Realizou-se a poda de limpeza (retirada de folhas secas e doentes e estoldes)
no més de janeiro de 2021, visto que a producéo estava desacelerada e as plantas

estavam doentes.

3.2 VARIAVEIS AVALIADAS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As variaveis que foram avaliadas nos experimentos no solo e fora do solo para

as trés diferentes cultivares estudadas foram: a produgéo média de frutos por planta
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(PF) expressa em gramas/plantat, o nimero médio de frutos por plantas (NF) e teor

de sélidos soluveis totais médio dos frutos (TSS) expresso em °Brix.

Os experimentos foram conduzidos utilizando-se o delineamento experimental
inteiramente casualisado. No experimento no solo, os tratamentos foram as trés
cultivares estudadas (Albion, San Andreas e Portola), com 8 repeticdes de 6 plantas

cada (Figura 6).

No cultivo semihidropbnico foram realizados trés experimentos diferentes,
tendo como tratamentos, as trés cultivares (Albion, San Andreas e Portola). Um
experimento estudou o posicionamento do slab (vertical/de pé e horizontal/deitado) e
outro experimento foi estudada a densidade de plantas cultivadas no slab (5

plantas/fileira simples e 10 plantas/fileira dupla).

Nos experimentos do cultivo fora do solo as repeticbes corresponderam ao
slab com cinco plantas cada, onde foram um total de cinco slabs para o cultivo em
slab vertical/de pé, para cada uma dos trés cultivares (Figura 7). No cultivo com slab
horizontal/deitado, foram 4 repeticbes (cada slab, com cinco plantas) (Figura 8) e 4
repeticdes (cada slab, com dez plantas) (Figura 9), para cada uma das trés cultivares.

Em todos experimentos foram avaliadas as seguintes varidveis: a média do
namero de frutos por planta, o peso médio de fruto por planta e o teor de sélidos
soluveis totais médio dos frutos expresso em °Brix. Os dados foram analisados através
do software R (versdo 4.0.1). As diferencas entre cultivares foram testadas a partir da
analise de variancia e as médias entre cultivares foram comparadas pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.
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3.3 MANEJO DE PRAGAS E DOENCAS

As pragas e doencas observadas durante a conduc¢ao dos experimentos foram
as lagartas Spodoptera (Figura 10), formigas (Figura 11), mancha de Micosferela
Mycosphaerella fragariae (Figura 12), e murcha por Verticillium Verticillium dahliae
(Figura 13).

Para o controle das pragas e doencas observadas foram realizadas aplicacdes
de produtos quimicos quando necessario, através de aplicacdo com pulverizador
modelo costal dos seguintes produtos no experimento no solo: 7 g/10 L de Metiltiofan
+ 2 g/10 L de Fipronil 800 + 6,5 mL/10 L de Permetrina + 7,5 mL/10 L de Rimon + 30
mL/10 L de Assist, sendo que o volume total de calda aplicado foi de aproximadamente

7,0 litros nos trés canteiros.

Figura 10- Ocorréncia de lagartas nos frutos do morangueiro cultivado no solo.

Fonte: MENDES, 2020.



Figura 11- Ocorréncia de formigas nas plantas de morangueiro cultivado no solo.

Fonte: MENDES, 2020.

Figura 12- Ocorréncia da Mancha de Micosferela nas plantas de morangueiro cultivado no
solo.

Fonte: MENDES, 2020.
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e

Figura 13- Ocorréncia de Murcha de Verticillium nas plantas de morangueiro cultivado no solo.

Fonte: MENDES, 2020.

A segunda aplicacdo no experimento no solo foi realizada com o mesmo
pulverizador com as seguintes doses e 0s respectivos produtos: 20 mL/10 L de
Platinum Neo + 7,5 mL/10 L de Rimon. Essa aplicacéo foi realizada visando o controle

de lagartas e formigas.

3.4 SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS

O teor de sélidos soluveis nos permite um indicativo da quantidade de acucares
existentes nos frutos, considerando que outros compostos, em menores propor¢oes,
como o0s &cidos, as vitaminas, os aminoacidos e algumas pectinas, também fazem

parte da composicao dos solidos soltuveis do fruto (KLUGE et al., 2002).

Kluge (2002) também faz referéncia que o teor de sdlidos sollveis totais
aumenta no transcorrer do processo de maturacéo do fruto, seja por biossintese ou
pela degradacédo de polissacarideos. Portanto, o teor de sdlidos solUveis totais € um
importante fator de qualidade quanto ao sabor dos produtos. Segundo Chitarra e
Chitarra (2005), ele é usado como medida indireta do teor de acUcares, pois a medida
gue os teores de agucares vao se acumulando no fruto, os teores solidos soluveis

totais aumentam.
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Para a determinacédo dos solidos soluveis foram utilizadas amostras de cada
tratamento, e homogeneizadas antes da realizacdo das medidas. As amostras foram
analisadas, quanto aos solidos sollveis totais, expressos em graus °Brix, que foram

determinados através de um equipamento portétil chamado de refratbmetro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para as variaveis média do peso de frutos por planta, média do
namero de frutos por planta e média do teor de sdlidos soluveis totais dos frutos das
trés diferentes cultivares de morangueiro cultivadas no solo a céu aberto podem ser

encontradas na Tabela 1.

Tabela 1- Médias e desvio padrédo do peso de frutos por planta (PF), do nimero de
frutos por planta (NF) e do teor de sdlidos soluveis totais dos frutos (SST) de trés
diferentes cultivares de morangueiro cultivados no solo a céu aberto. lbiruba - RS,
2021.

Cultivar PF NF SST
(grama.plantat) (°Brix)
Albion 339,77 £32,45a 18,67 £2,00 a 9,75+0,71 ab
San Andreas 135,65+ 23,62 b 9,69+2,71b 9,50+0,93b
Portola 73,10 £ 14,30 c 542+1,20c 10,63 +0,74 a

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Através dos valores obtidos na Tabela 1 pode-se verificar que o cultivar Albion
obteve a maior média de peso de frutos por planta, atingindo o valor médio de 339,77
gramas/planta em comparacdo aos cultivares San Andreas e Portola que
apresentaram respectivamente os valores médios 135,65 gramas/planta e 73,10
gramas/planta, ambos diferindo estatisticamente. Trabalhos efetuados por Richter et
al. (2018) demonstram que o cultivar San Andreas obteve o maior acumulo de
producao atingindo 330 gramas por planta, seguidas do cultivar Albion de 320 gramas
por planta, indicando que os frutos do cultivar San Andreas sdo maiores em diametro
e comprimento, conferindo uma maior massa fresca e resultando em maior acimulo
produtivo por planta. Outros resultados encontrados por Cerutti et al (2019)
demostram que o cultivar Portola produziu mais frutos comparativamente ao San
Andreas e Albion que nao diferiram entre si, apresentando uma produgéo de frutos de
160 a 650 gramas por planta, respectivamente valores superiores para o cultivar

Portola.
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Cerutti et al., (2019) também ressalta que o cultivar Albion apresenta como
caracteristicas uma producao precoce de frutos, além de picos de producao, e vigor
médio das plantas. Os cultivares San Andreas e Portola apresentam maior vigor
vegetativo, normalmente exigindo espagamentos de plantio menos adensados
(ZAWADNEAK et al., 2014) apud (CERUTTI et al., 2019).

As diferencas no fator cultivar podem ser explicadas em razdo de
caracteristicas de cada gendtipo avaliado. Todas as cultivares sdo de dias neutros
(DN), necessitando de temperaturas amenas (que variam de 10 - 28°C), para propiciar
a inducao floral (Zanin et al., 2017). Contudo, a adaptacédo de cada cultivar é diferente

de acordo com suas caracteristicas genéticas e morfoldgicas.

Alguns estudos efetuados por Richter et al. (2018), ao avaliarem a
produtividade e qualidade de cultivares de morangueiro em cultivo no solo e em
sistema semihidroponico, destacaram que o0 sistema no solo foi 0 que apresentou
maior produtividade de frutos. Fato esse, que também foi observado nos experimentos

conduzidos na realizacdo dessa pesquisa.

Entretanto, os resultados encontrados por varios autores, em relacdo ao
comportamento de diferentes cultivares, demonstraram que o -cultivar Albion
apresentou menores médias em comparacao aos cultivares San Andreas e Portola,

tanto em relacdo a produtividade, quanto ao numero de frutos, o que difere dos

resultados encontrados nos experimentos conduzidos.

A partir dos resultados encontrados, parte do que foi observado, pode ser
explicado pelo fato de que, devido aos severos danos de formigas ocorridos na fase
inicial de desenvolvimento das mudas, houve o retardo do ciclo da planta até iniciar-
se o florescimento nos cultivares San Andreas e Portola. O canteiro onde estava
implantado o cultivar Albion ndo sofreu danos severos pelas formigas. Ja os canteiros
dos cultivares San Andreas e Portola sofreram repetidamente danos ocasionados
pelas formigas desde a fase inicial até o final da colheita. O controle foi realizado com

iscas inseticidas a base de Fipronil, no entanto, o controle néo foi efetivo.

Outro aspecto que provavelmente influenciou a diminuigdo da produgé&o nos
cultivares San Andreas e Portola foi a ocorréncia de pragas a exemplo das lagartas
do complexo Spodoptera que causaram danos severos, principalmente aos frutos, nao

permitindo serem colhidos e contabilizados na produtividade desses cultivares, devido
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ao fato dos frutos estarem perfurados e parcialmente danificados pelas lagartas. O
cultivo com o cultivar Albion foi o canteiro que menos teve a ocorréncia de danos

ocasionados pelas formigas e lagartas, fato esse que foi observado visualmente.

Para a variavel correspondente a média do teor de sélidos sollveis totais dos
frutos de morangueiro avaliados, aqueles colhidos do cultivar Portola apresentaram

valores superiores, nao diferindo estatisticamente do cultivar Albion.

Resultados encontrados por Godoi (2009) demonstraram que as meédias gerais
e independente do cultivar adotado, o sistema de cultivo no solo foi 0 que proporcionou
0 maior acumulo no teor de acUcares. Essa caracteristica pode estar ligada a forma
em que os nutrientes estdo disponibilizados no solo ou ainda ao teor de matéria
organica que € maior no solo (GODOI, 2009). Sottero (2003) ressalta que valores
elevados de solidos soluveis, podem ocorrer devido a plasticidade do solo pela
presenca de matéria organica e de microrganismos que podem proporcionar
transformacdes quimicas, fisicas e biolégicas, destacando-se o0s processos de

ciclagem de nutrientes e disponibilizacdo dos mesmos de diferentes formas.

Uma alta relagcdo SST (sélidos soluveis totais) / ATT (acidez total titulavel)
confere as frutas um melhor equilibrio entre o doce e o acido, conferindo sabor mais
agradavel, tornando-as mais atrativas (BRACKMANN et al., 2011).

Estudos realizados por Fagherazzi (2012) numa comparagdo dos valores
médios de sdlidos sollveis totais para os trés cultivares Albion, San Andreas, e
Portola, demonstraram que nao houve diferencas entre si, e os valores médios
encontrados foram: Albion 6,5, San Andreas 6,7 e Portola 6,1. Esses resultados
mostram uma média inferior as encontradas nessa pesquisa, demonstrado que
provavelmente o solo tenha sido o principal fator para este aumento do teor de sélidos

soluveis encontrados.

No experimento conduzido em ambiente protegido (estufa) em sistema
semihidropbnico os resultados para as varidveis peso médio de frutos por planta,
namero médio de frutos por planta e média do teor de sdlidos sollveis totais dos frutos
para os trés diferentes cultivares de morangueiro utilizados com a posicéo do slab de

pé com fileira simples , podem ser encontrados na Tabela 2.
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Tabela 2- Médias e desvio padrédo do peso de frutos por planta (PF), do nimero de
frutos por planta (NF) e do teor de sdlidos soluveis totais dos frutos (SST) de trés
diferentes cultivares de morangueiro cultivados em sistema protegido (estufa) em slab
de pé com fileira simples de plantas. Ibiruba - RS, 2021.

Cultivar PF NF SST
(grama.planta?) (°Brix)
Albion 17,30+ 8,77 a 3,600,996 a 8,20 0/45a
San Andreas 9,72+6,17 a 1,96+£0,74 a 8,20+ 0,84 a
Portola 18,99 +10,84 a 3,88x1,70 a 7,60+ 0,55 a

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Através dos resultados encontrados na Tabela 2, pode-se observar que para
todas varidveis avaliadas ndo houveram diferencas significativas entre os trés
diferentes cultivares estudados. Embora, haja indicios de que o slab em
posicionamento vertical permite profundidade e possibilita ao sistema radicular da
planta, maior espago para o desenvolvimento e exploragdo do substrato, propiciando
melhor absorcéo de agua e nutrientes pelas raizes, o que influenciaria de forma direta

o crescimento e desenvolvimento das plantas

Na pesquisa de Franco, et al (2017), a menor densidade de plantio influenciou
positivamente no crescimento, desenvolvimento e produtividade individual das plantas
de morangueiro cultivar San Andreas. Na pesquisa realizada por Mazon (2019) em
sistema de cultivo de morangueiro em bancadas, encontrou-se médias de 229,35,
339,33 e 381,13 gramas por planta, respectivamente para os cultivares Albion, San
Andreas e Portola, sendo que os resultados encontrados para os cultivares San
Andreas e Portola n&o diferiram significativamente entre si. Outro trabalho citado por
Santin (2018) demonstra uma maior produtividade também para Albion 506,7 gramas
por planta em relacdo a San Andreas 501,2 gramas por planta e Portola 488,8 gramas
por planta, porém em numero de frutos Albion apresentou a menor média em
comparacdo a San Andreas e Portola, demonstrando ter frutos maiores. Resultados

gue nao condizem com os dados encontrados nessa pesquisa.
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Apesar do slab estar posicionado verticalmente, supondo-se que essa posicao
iria facilitar no crescimento das raizes e consequentemente em plantas mais
vigorosas, isso nao foi observado. Este fato pode estar relacionado ao atraso do
plantio das mudas, fora do periodo recomendado e também pela
adubacdo/fertirrigacéo que possivelmente ndo foi suficiente com a demanda da cultura
do morangueiro por nutrientes. Cabe destacar, que o fertilizante utilizado néo
apresentava concentragao de nutrientes essenciais suficientes para o pleno
crescimento das plantas, tanto nos estagios vegetativos como na fase de
florescimento e producédo de frutos. Segundo a Embrapa (2016), a formulacédo das
solucgdes nutritivas ideais para a cultura do morangueiro apresenta algumas variacoes,

podendo ela ser influenciada por fatores relacionados a cada sistema adotado.

Apesar dos resultados demonstrarem baixas produtividades e nimero de frutos
inferiores ao esperado, o teor de sélidos solGveis totais encontrados mostraram
elevados valores para os trés cultivares, que também nao diferiram estatisticamente
entre si. Em trabalhos efetuados por Mazon (2019) foram encontrados dados médios
de 5,63 de sdlidos soluveis, mostrando inferioridade aos dados encontrados nessa
pesquisa, 0os quais foram superiores, atingindo valores médios de 8,20. Isso
possivelmente demostra que a quantidade de acucares nos frutos era elevada, apesar

de serem frutos pequenos.

No experimento conduzido em ambiente protegido (estufa) em sistema
semihidropbnico os resultados para as variaveis peso médio de frutos por planta,
namero médio de frutos por planta e média do teor de sdlidos soluveis totais dos frutos
para os trés diferentes cultivares de morangueiro utilizados com a posicdo do slab
deitado com fileira simples cultivadas em sistema protegido (estufa) em slab de pé

com fileira simples de plantas, podem ser encontrados na Tabela 3.
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Tabela 3- Médias e desvio padrédo do peso de frutos por planta (PF), do nimero de
frutos por planta (NF) e do teor de sdlidos soluveis totais dos frutos (SST) de trés
diferentes cultivares de morangueiro cultivados em sistema protegido (estufa) em slab
deitado com fileira simples de plantas. Ibiruba - RS, 2021.

Cultivar PF NF SST
(grama.planta?) (°Brix)
Albion 17,19 +1228a 340+1,49a 8,75+ 1,50 a
San Andreas 21,20+ 3,49 a 3,00+1,07a 9,50+1,29a
Portola 17,99 £+ 6,24 a 425+114a 9,50+ 1,00 a

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Na Tabela 3 observou-se que ndo houveram diferencas significativas para
todas as variaveis analisadas, nos trés cultivares estudados. A baixa produtividade
encontrada nesse experimento provavelmente esta relacionada com um conjunto de
fatores como: atraso na época de plantio das mudas e baixa composicéo de nutrientes
do fertilizante utilizado. Dados obtidos através de trabalhos realizados por Carvalho
(2013) mostram dados semelhantes com os resultados encontrados nesse
experimento, apresentando média de 17,1 gramas por planta para o cultivar Albion e
média de 12,47 gramas por planta para o cultivar San Andreas. Ja para os resultados
relativos ao teor de solidos soluveis, nos trés cultivares estudadas obteve-se valores

elevados, e que nao diferiram entre si.

Os resultados para as variaveis peso de frutos por planta, nimero de frutos por
planta e teor de solidos soluveis totais dos frutos dos trés diferentes cultivares de
morangueiro estudadas em sistema protegido (estufa) em slab deitado com fileira

dupla de plantas podem ser observados na Tabela 4.
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Tabela 4- Médias e desvio padrdo do peso de frutos por planta (PF), do nimero de
frutos por planta (NF) e do teor de solidos solUveis totais dos frutos (SST) de trés
diferentes cultivares de morangueiro cultivados em sistema protegido (estufa) em slab

deitado com fileira dupla de plantas. Ibiruba - RS, 2021.

Cultivar PF NF SST
(grama.plantat) (°Brix)
Albion 13,71 +4,57 a 2,83+0,55a 9,25+1,26 a
San Andreas 20,03 +5,76 a 3,10+0,42 a 9,00+1,63 a
Portola 11,48 +£3,32a 2,75+ 0,55 a 900+1,41a

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os resultados apresentados na Tabela 4, no experimento realizado, houve um
adensamento maior de plantas no slab, no entanto ndo foi observado um incremento
na produtividade das plantas. Para todas as varidveis observadas ndo houveram
diferencas significativas entre os cultivares estudados. Dados encontrados por Franco
(2017) obtendo valores médios de 429,45 gramas por planta, e 0 numero médio de
frutos por planta de 36,4, diferem de forma relevante em relacdo aos dados
encontrados nesse experimento. Segundo Franco (2017) o adensamento pode
interferir negativamente na produtividade, reduzindo assim o numero de frutos por

planta e acarretando menor producdo de massa seca deste 6rgao.

Para a variavel solidos soluveis totais, os valores encontrados também foram
elevados nesse experimento, 0 que provavelmente também se deveu ao fator de
homogeneidade de substrato e ambiente, e ao fertilizante aplicado, apesar de nao

apresentar resultados visiveis com relacéo a producéo e numero de frutos.

Franco (2017) encontrou valores inferiores para o teor de sélidos soluveis,
variando de 6,50 a 6,91, resultados abaixo dos encontrados nesse experimento.
Ressalta-se que esse baixo teor de solidos na maior densidade de plantio pode ser
explicado pela menor radiacdo interceptada individualmente pela planta e
consequentemente reduzindo taxa fotossintética, ocasionando menor acumulo de

acucares nas frutas (FRANCO 2017). Isso explica os dados médios de sélidos
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soluveis elevados, devido ao fato de que as plantas ndo cresceram muito, mesmo em
maior densidade, ndo reduzindo a taxa fotossintética das plantas, pois o porte era

pequeno e n&o causava nenhum tipo de sombreamento na interceptagéo de radiagéo.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados apds a conducdo do experimento no
solo pode-se concluir que o cultivar Albion mostrou-se superior em relagéo a producao
meédia de frutos, apresentando um crescimento visual superior em relacdo aos dois
outros cultivares estudados, inclusive sofrendo menos danos pelas pragas (formigas
e lagartas). Os cultivares San Andreas e Portola apresentaram um crescimento
equivalente em relacao a producdo média de frutos, embora o cultivar San Andreas

tenha sido superior quando comparado ao cultivar Portola.

No cultivo semihidropbnico as trés cultivares apresentaram baixas

produtividades médias por planta, ndo apresentando diferencas significativas.

Os cultivares de morangueiro estudados apresentaram teores de sélidos

soluveis totais (° Brix) elevados em ambos sistemas de cultivo (no solo e fora do solo).
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