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O objetivo desse estudo foi avaliar o desenvolvimento de mudas de
morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) produzidas a partir de estoldes emitidos
pela planta mée, submetidas a sistemas hidroponico e em substrato. Foi avaliada a
sobrevivéncia, numero de folhas, comprimento do peciolo, comprimento da raiz aos
15, 30, 45 e 60 dias da formacdo das mudas. O numero de dias para o inicio da
floracdo foi determinado do dia do transplantio até a data da abertura do primeiro
botdo floral. Ndo houve diferenca significativa entre os sistemas de producdo de
mudas para o numero de folhas, comprimento do peciolo e comprimento da raiz. As
mudas em sistema com bandejas preenchidas de substrato apresentaram maior
porcentagem de sobrevivéncia, ja as mudas em sistema hidropbénico apresentaram
precocidade na floracdo, porém uma baixa taxa de sobrevivéncia. Concluimos que é
viavel para os produtores de morango fazer suas proprias mudas, pois 0
crescimento e desenvolvimento das mesmas foram expressivas, sendo uma
alternativa mais rentavel para os produtores de morangos considerando que mudas
importadas apresentam um custo elevado, podendo, dessa forma, aproveitar o
material por mais tempo. A escolha do sistema de implantacdo dependera do
produtor, mudas em bandejas com substrato demonstrou ser mais pratico e
econdmico.
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STRAWBERRY SEEDLING PRODUCTION IN HYDROPONIC SYSTEMS
AND IN SUBSTRATE
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This study aimed to evaluate the development of strawberry seedlings (Fragaria X
ananassa) produced from runners of the mother plant, using hydroponic systems and
substrates. The survival rate, number of leaves, petiole length, and root length were
assessed at 15, 30, 45, and 60 days after transplanting. The number of days to
flowering was determined from the transplant date until the opening of the first floral
bud. There were no significant differences between the seedling production systems
in terms of the number of leaves, petiole length, and root length. Seedlings grown in
substrate-filled trays exhibited a higher survival rate, while seedlings in the
hydroponic system showed earlier flowering but with a lower survival rate. It is
feasible for strawberry producers to grow their own seedlings, as the growth and
development of these seedlings were substantial. This method represents a more
cost-effective alternative to purchasing imported seedlings, which are expensive,
allowing producers to make better use of their material. The choice of cultivation
system will depend on the producer; seedlings in substrate trays proved to be more
practical and economical.

Key Words: Strawberry, Survival, Propagation, Runners
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1 INTRODUCAO

O morangueiro é uma planta pertencente a familia das rosaceas. As espécies sdo
nativas das regifes de clima temperado da Europa e das Américas. A espécie de
morangueiro produzida comercialmente nos dias de hoje é um hibrido natural,
resultante de um cruzamento casual entre o morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch) cultivado € um hibrido das espécies F. chiloensis e F. virginiana. (ANTUNES,
et al., 2011).

O morangueiro é considerado uma planta perene com producdo o ano todo.
Podendo ser cultivada em diferentes condi¢des de clima e de solo, mas as altas
temperaturas, os longos periodos chuvosos e a incidéncia de doencas sédo
limitantes, acarretando pouca ou nenhuma producao (SENAR, 2019).

O interesse comercial pelo morangueiro é grande em muitos paises. A coloracéo,
o0 aroma e o sabor da fruta, assim como suas propriedades nutritivas, fazem do
morango um produto muito apreciado pelos consumidores (GIMENES, ADRIOLLO,
GODOI, 2008). A cultura do morangueiro no Brasil passou a ter importancia
econdmica nos estados de S&o Paulo e Rio Grande do Sul em meados do século
20. Nessa época, todas as cultivares eram provenientes dos Estados Unidos e da
Europa (OLIVEIRA, BONOW, 2012).

A fase de producdo de mudas é crucial na cadeia produtiva do morangueiro.
Como as mudas precisam ser renovadas anualmente ou a cada dezoito meses, a
qualidade e a saude das mudas produzidas sdo essenciais para garantir uma
colheita saudavel e produtiva. Essa renovacdo gera um elevado custo para 0s
produtores.

No Brasil, a cultura do morangueiro € limitada tanto pela falta de cultivares
adaptadas as condi¢des de clima e solo, quanto pela baixa qualidade fisiolégica e
fitossanitaria das mudas produzidas, obrigando os produtores a importar mudas do
Chile e da Argentina (ANTUNES, 2016)

Para a obtencdo de mudas saudaveis e produtivas, é importante garantir que as
mudas sejam propagadas a partir de planta-mae saudaveis, usando técnicas
adequadas de propagagcao, como estacas de estoldes ou mudas de coroa,
dependendo das condi¢cbes e preferéncias locais.

A producdo nacional de mudas de morangueiro ndo atinge a quantidade

necessaria para atender a demanda dos agricultores das principais regides do Brasil
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(Antunes et al., 2020), o que, de certa forma, cria oportunidade para a ciéncia de
desenvolvimento de genética propria, na qualificacdo dos sistemas de producéo e no
estimulo a producéo nacional.

Para produtores da agricultura familiar, a cultura do morangueiro tem uma
importancia significativa, pois pode oferecer diversas oportunidades e beneficios,
como diversificagdo de culturas, garantir uma renda estavel e reduzir os riscos
associados a problemas climaticos ou de mercado. O cultivo de morangos é uma
excelente opcao para diversificar a producado, os produtores familiares muitas vezes
tém a vantagem de acessar mercados locais e estabelecer relagdes diretas com os
consumidores, seja atraves de feiras agricolas, mercados de produtores ou sistemas
de entrega direta. E também pode garantir apenas mao de obra familiar,
economizando com empregados e também fortalecendo os lacos familiares,
transmitindo conhecimentos e habilidades agricolas de geracdo em geracéo.

Em suma, para produtores da agricultura familiar, a cultura do morangueiro pode
oferecer uma série de oportunidades para diversificacdo, agregacdo de valor,
acesso a mercados locais e envolvimento da familia, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel de suas propriedades e comunidades.

O sucesso no cultivo do morangueiro esta ligado a fatores como o nivel de
conhecimento tecnoldgico dos produtores, o manejo empregado, as condices
edafocliméticas, a escolha de cultivares adaptadas as condic¢des locais e também do
seu sistema de cultivo. Nesse sentido € importante buscar alternativas para reducao
de custos para os produtores manterem a produtividade conservando a sanidade
das mudas e qualidade dos frutos. Dentre estas alternativas a renovagao de mudas
através da propagacao dos estoldes constitui uma alternativa interessante, porém é
fundamental identificar técnicas de producdo de mudas que tenham melhor potencial
na producdo de mudas de boa qualidade. E esse estudo visa identificar alternativas
promissoras para esta etapa do cultivo do morangueiro.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a producéo de mudas de morangueiro em
sistemas hidropbénico e em substrato, identificando a viabilidade e qualidade de

mudas obtidas nestes sistemas.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Cultura do morangueiro

O morangueiro € uma planta pertencente a familia das Rosaceas e possui um
ciclo rapido comparado as demais pequenas frutas. E uma planta herbacea, perene
e rasteira, com propagacao via vegetativa por meio de estolhos (QUINATO, 2007
apud ROCHA, 2019). A espécie Fragaria x ananassa, € octoploide, € mundialmente
cultivada, sendo originaria de um hibrido entre F. chiloensis e F. virginiana
(NJUGUNA, 2010 apud ANTUNES, 2016).

O cultivo do morango tem relevante importancia econdmica e social em diversos
municipios do Brasil, sendo fonte de renda para muitos produtores, principalmente
os de economia familiar, reunindo todos os entes na producdo, que requer muita
mao de obra (ZAWADNEAK, 2014).

De acordo com Camargo e Passos (1993), o surgimento do cultivo de morango no
Brasil ndo é muito conhecido. Entretanto, em meados do século XX houve um
grande incentivo a sua expansdo. Os principais estados de destaque no periodo
foram Rio Grande do Sul e S&ao Paulo, onde ocorreu grande desenvolvimento
comercial (AMARO, 2002 apud SANTOS, 2013). Em 2021 a produc¢do mundial de
morangos foi de 9.175.384 toneladas, com é&rea total cultivada de 389.665 hectares,
segundo dados da FAO, que calculou a produtividade média de 23,5
toneladas/hectare. No Brasil, registrou-se uma area de cultivo de 5.084 hectares em
2021, queda de 3,69% em relacdo ao ano anterior (5.279 hectares) (ANTUNES,
2023).

A area produzida no Brasil com a cultura do morangueiro € de aproximadamente
4.500 hectares. As propriedades que se dedicam ao cultivo do morangueiro no pais
tém como area média cultivada 0,5 hectare a 1,0 hectare. No entanto, também
podem ser verificadas areas maiores de cultivo, pertencentes a grandes empresas,
superiores a quinze hectares continuos (ANTUNES, BONOW, 2020).
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O cultivo de morango no Brasil esta concentrado nos estados do Rio Grande do
Sul, Sdo Paulo, Parana e Minas Gerais (ANTUNES, JUNIOR, SCHWENGBER,
2016). A produtividade média no Brasil é de cerca de 30 toneladas/ha, ocorrendo
diferencas acentuadas entre regifes, dependendo do local e sistema de cultivo
adotado. Mesmo com 0s avanc¢os alcangcados nos ultimos anos, a produtividade
média 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, BONOW,
2020).

O morango é um pseudofruto, pois se origina de uma unica flor com varios
ovarios. Cada um dos pequenos pontos escuros do morango sdo 0S aquénios,
conhecido popularmente por sementes que, na verdade, é o verdadeiro fruto. A
porcdo suculenta do morango origina-se do receptaculo floral (ANTUNES et al.,
2011).

Durante o desenvolvimento da planta, sao formadas novas folhas, em cujas axilas
se originam as gemas, que podem dar origem a novas coroas, denominadas de
coroas secundarias. A capacidade da planta de formar novas coroas, e assim
aumentar sua capacidade de absorcédo de nutrientes e de producéo, varia de acordo
com a cultivar, o tipo de planta e o ambiente de cultivo (BUCCI et al., 2010 apud
ANTUNES, 2016).

A adaptabilidade de uma cultivar a uma determinada regido produtora é expressa
por meio da interacdo entre 0 genoétipo e o ambiente. A interacdo entre temperatura
e fotoperiodo determina a produtividade e a qualidade da fruta, a qual é influenciada
também pelas condi¢cdes de solo e pela incidéncia de pragas e doencas (ANTUNES,
2016).

A cultivar San Andreas foi langada comercialmente em 2008, pela Universidade
da Califérnia (Davis) (ANTUNES, et al, 2011). E uma cultivar de dias neutros,
adaptada para a costa central e o sul da Califérnia. E originaria da Universidade da
California, EUA, resultante do cruzamento entre Albion e uma selecdo. Apresentam
frutos com peso médio de 31,6 gramas e firmeza e sabor semelhantes aos da

Albion, no entanto com polpa mais escura e vermelha e, planta mais vigorosa em
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relacdo a essa cultivar., embora, a época e padrao de producdo sejam semelhantes
aos da cultivar Albion (ANTUNES, et al., 2011).

Cultivares de dias neutros, como a cultivar San Andreas, sdo cultivares que nao
dependem do fotoperiodo para iniciar a floracdo, ou seja, o florescimento ocorre em
qualquer época do ano. Podendo ter producdo de frutos no periodo de entressafra,
em que tem um preco melhor dos frutos (ANTONIOLI, 2007).

2.1.2 Propagacao do morangueiro

A propagacdo do morangueiro pode ser realizada tanto por via assexuada quanto
por via sexuada. A propagacdo assexuada resulta em plantas geneticamente
idénticas a planta-mde. Um dos métodos é por meio dos estolhos que sao
ramificacbes emitidas pela planta-matriz, que crescem a partir da planta mae, em
namero variavel, a depender da cultivar, produzindo gemas intercaladas, as quais
podem formar raizes e folhas e originar novas plantas. Este método é amplamente
utilizado devido a sua eficiéncia e a garantia de manutencdo das caracteristicas
desejadas da planta-méae, (ANTUNES, et al., 2016).

A fase de propagacdo da planta de morangueiro, quando a planta emite os
estoldes, € altamente influenciada pela temperatura. Na maioria das cultivares,
guando a temperatura comeca a se elevar, no verdo, as plantas iniciam a fase de
propagacdo vegetativa por meio da producdo de estoldes, interrompendo a
producdo de flores e, consequentemente, a producdo de frutos (RESENDE et al.,
1999 apud ANTUNES, et al.,, 2016). Outra técnica de propagacao vegetativa do
morangueiro € a propagacao por divisdo de touceiras, este € um método menos
comum, mas pode ser utilizado para algumas variedades que nao produzem muitos
estolhos (BUCCI et al., 2010).

Um dos pré-requisitos essenciais para obter frutos de morango de qualidade
consiste em utilizar mudas de alta qualidade genética e sanitaria, em local de baixa
potencialidade de in6culos de fungos e bactérias. A manutencdo da qualidade das
mudas durante todo o processo de multiplicacdo depende da disponibilidade de
tecnologias adequadas e de controle rigoroso (BISOGNIN, 2007 apud ANTUNES,
2016)
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Plantas originadas de sementes apresentam elevada heterogeneidade e
crescimento lento quando comparadas com plantas obtidas por via assexuada. Esse
€ o principal motivo da inviabilidade da propagacdo comercial de mudas de
morangueiros por esse método. Ja mudas obtidas assexuadamente (estoles)
apresentam as mesmas caracteristicas da planta-matriz, por se tratarem de clones.
Esse método €, alias, a base da producdo comercial de mudas no mundo (BUCCI
et al., 2010; SILVA et al., 2007 apud ANTUNES, 2016).

O estolho é a forma mais utilizada de multiplicacdo ou propagacéo vegetativa do
morangueiro. Seu no fértil rapidamente emite raizes adventicias e sua gema terminal
forma folhas, gemas axilares e uma coroa que constituirdo a nova planta (DUARTE,
et al., 2007).

A utilizacdo de mudas de elevada qualidade permite melhores respostas a
praticas e tecnologias aplicadas no cultivo. Independente do sistema de cultivo, a
muda de boa qualidade proporciona o desenvolvimento inicial adequado da planta,
obtencdes de producbes precoces e manutencdo de qualidade das frutas e
diminuicdo de custos com controle de doencas (ANTUNES, GONCALVES, 2016).

A fase de producédo de mudas é uma etapa importante dentro da cadeia produtiva
do morango. Especialmente em lavouras cultivadas em canteiros no solo,
recomenda-se que as plantas sejam renovadas anualmente, devido ao acumulo de
doencas e pragas, de um ano de cultivo para outro, acarretando reducdo do
estande, pela mortalidade de plantas e impacto negativo na produtividade
(ANTUNES, 2023).

Durante o periodo em que as mudas de morangueiro permanecem no viveiro, as
raizes primarias, juntamente com a coroa, tém a funcdo de armazenar reservas na
forma de carboidratos. Essas reservas vao proporcionar o crescimento inicial da

planta logo ap6s o transplante no local de cultivo definitivo (ANTUNES et al, 2016)

A legislacéo brasileira permite que o produtor multiplique mudas para seu préprio
uso, a partir de plantas matrizes adquiridas de laboratorios de cultura de tecidos
vegetais, devidamente registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria de
Abastecimento (Mapa), de cultivares presentes no Registro Nacional de Cultivares
(RNC) (ANTUNES, 2023).
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A muda é o ponto de partida no cultivo de morango, sendo que o uso de mudas
de baixa qualidade compromete todas as etapas de producgéo, independente do
sistema adotado (ANTUNES, 2023). Com isso busca-se alternativas eficientes e de

baixo custo para a producdo de mudas pelos produtores.

2.2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na propriedade de Adriano Alves Xavier,
localizado no interior de Colorado, Rio Grande do Sul, localidade de Vista Alegre,
com as seguintes coordenadas, latitude 28°25'42.3"S e longitude 52°56'54.8"W, com

clima do tipo temperado e estacdes do ano bem definidas.

Foi utilizada a cultivar de dias neutros, San Andreas, as plantas matrizes
correspondem a um cultivo de trés anos onde séo usadas para producao de frutos, e
foram compradas por uma empresa que importou as mudas oriundas da Argentina.
As producgbes das mudas foram feitas a partir dos estoldes, emitidos pela planta-
matriz e coletadas em janeiro de 2024. Os tratamentos foram: mudas produzidas no
cultivo hidroponico e produzidas no cultivo em substrato, totalizando 150 mudas em

cada sistema.

Os estoldes foram coletados durante a manhda, preparadas e colocadas para
enraizar em bandejas de isopor e em canos de pvc para cultivo hidropénico. Para a
producdo em substrato utilizou-se bandejas de isopor com 128 células (Figura 1 A),
cada célula com tamanho de 3,5cm X 3,5cm e altura de 6 cm, preenchidas com
substrato da marca Carolina Soil, na qual tem composi¢cdo com Turfa de sphagnum,
vermiculita expandida, calcario dolomitico, gesso agricola e fertilizante NPK (tracos).
Para a producao hidropbnica foram implantados os estolées em canos de PVC em

cultivo hidroponico (Figura 1 B e C).
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Figura 1: Mudas em substrato (A) e mudas em sistema hidrop6nico (B e C),

?‘ i . o \ ! 1 ‘ ! -,
24 ps AN R ey

Fonte: elaborado pelo autor

As mudas em bandejas de isopor foram irrigadas todos os dias com regador
contendo agua, as mudas que foram cultivas em sistema hidroponico, ficavam
imersas na agua com solucdo nutritiva, na qual eram dissolvidos em agua os
fertilizantes Kristalon (06-12-36) e Calcinit, com dosagens de 500 gramas de ambos
e uma dosagem de 30 gramas de Rexolin CXK e 20 gramas de Rexolin Q48,
mantendo sempre um pH entre 6,5 a 7, esse pH era medido com o auxilio de um
milivoltimetro, que converte o valor de potencial medido pelo eletrodo em unidades
de pH. A circulagdo da solugdo nutritiva era intermitente, programada por um
temporizador, que era acionado a partir das 8 h da manha até as 19 h durante 15

minutos, com intervalos entre circulagbes de 15 minutos, durante todo o ciclo de

cultivo.

Foram descartadas as pontas de estoldo velhas, com os primoérdios radiculares
suberizados e aquelas muito jovens, que nao apresentavam desenvolvimento de

primordios radiculares e mantidos apenas um trifélio mais jovem.

As variaveis analisadas foram sobrevivéncia (%), numero de folhas,
comprimento de peciolo (cm), comprimento da raiz (cm) e nimero de dias da
floracdo (dias). As avaliagbes foram feitas a partir de 10 plantas aleatérias, sendo
feitas as contagens e medi¢Bes das variaveis com 15 dias, 30 dias, 45 dias e 60
dias. As medidas foram determinadas com o auxilio de uma régua.

Apés 60 dias de formagdo das mudas em ambos os sistemas de cultivo, as
mesmas foram transplantadas para slabs contendo substrato e dispostos em
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bancadas. Nesse sistema, a irrigacao foi por gotejamento, com duas linhas de fitas
gotejadoras em cada. A solucao nutritiva para a fertirrigagéo foi preparada com os
fertizantes Calcinit, Kristalon (06-12-36) usando uma dosagens de 500 gramas de
ambos, uma dosagem de 100 gramas do fetilizante Krista K e uma dosagem de 270
gramas do fertilizante de Krista MgS, foram dissolvidos e colocados na caixa d’agua
e uma dosagem de 30 gramas de Rexolin CXK e 15 gramas de Rexolin Q48, para
posterior aplicacdo nos morangos pelo sistema de gotejamento. Todos o0s
fertilizantes utilizados foram da marca YaraTera®. Ja os slabs foram da marca Dalle
Mole®, onde o substrato € envolto por um plastico com alta resisténcia, com aditivos
para ter resisténcia e uma durabilidade maior. Em sua composi¢céo contem casca de
pinus, casca de arroz e cinzas de arroz, funciona como suporte para as plantas
enraizarem e mantém a solucdo que carrega os fertilizantes. O periodo (dias) para
inicio da fase reprodutiva foi medido da data de transplante até a data da

visualizagao da abertura do primeiro botéo floral.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes de dez plantas. Os dados foram submetidos & analise de variancia e as
médias dos tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey (a 5% de

probabilidade de erro), utilizando o programa Sisvar.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo de sobrevivéncia (%) apresentou diferenca significativa entre os
sistemas de producao (Tabela 1). As mudas cultivadas em substrato apresentaram
uma taxa de sobrevivéncia superior em todas as avaliagdes a sobrevivéncia
comecou em 100% aos 15 dias e reduziu para 79,3% aos 60 dias. No final do
periodo de 60 dias, 79,3% das mudas (ou seja, 118 mudas) sobreviveram. Por mais
gue no sistema hidrop6nico conseguimos ter um controle maior de nutrientes, do pH
da agua e da umidade, as mudas cultivadas em sistema hidroponico apresentaram
menor taxa de sobrevivéncia, com 77,3% da mudas sobreviveram, tendo uma
grande mortalidade de plantas aos 15 dias, e diminuindo para 52,6% aos 60 dias. As
diferencas significativas entre os sistemas foram verificadas em todas as avaliacoes,

indicando que o substrato foi mais eficaz para a sobrevivéncia das mudas.
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Um dos fatores que podem ter afetado a sobrevivéncia das mudas, € o aumento
da temperatura da solugao nutritiva, como tivemos um verao quente, isso pode ter
diminuido o oxigénio da agua, devido a essa deficiéncia nesse importante elemento,
a planta passa a acumular toxinas nos seus tecidos, atrapalhando a absorcao de
agua e nutrientes de forma a reduzir seu desenvolvimento. A consequéncia desse
fato é a ocorréncia de estresse na planta por conta da deficiéncia de minerais e a
realizacdo da fotossintese (SARRO, 2019). O sistema de substrato pode ter
oferecido um ambiente mais estavel para as raizes, com menos variacdo de
temperatura e maior disponibilidade de oxigénio, favorecendo a sobrevivéncia das

mudas.

Tabela 1: Sobrevivéncia (%) de mudas de morangueiro cultivar San Andreas,
produzidas em substrato e sistema hidropdnico.

Sistema de producao 15 DIAS 30 DIA/S 45 DIAS 60 DIAS
Hidropbnica 77,3 b 62,0b 54,0b 52,6 b
Substrato 100 a 88,6 a 80,66 a 79,3 a

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro

Fonte: elaborado pela autora (2024)

Um dos problemas que temos no sistema hidropdnico € a evaporagdo, em dias
mais quentes a taxa de evaporacdo aumenta, aumentando o consumo de agua e
perdendo agua também para o ambiente, fazendo com que assim tenhamos que ter
um ajuste mais frequente da agua e da solucdo nutritiva. Também altas
temperaturas causam estresse térmico para a planta. Andriolo et al. (2004),
considera que essas altas temperaturas da solug&o nutritiva séo a principal causa da
reducdo do crescimento das plantas cultivadas sob a técnica da hidropdnica,
associando para esse fator, uma relacdo entre as condi¢cdes de hipoxia da raiz e
temperaturas elevadas, jA os substratos permitem melhor controle do teor de
oxigénio e maior inércia térmica das raizes, quando comparados aos sistemas
hidroponicos do tipo NFT (HENNION; VESCHAMBRE, 1997; LIETEN, 1998).

Os resultados indicam que, sob as condicbes deste estudo, o cultivo em

substrato foi mais favoravel para a sobrevivéncia das mudas de morangueiro da
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cultivar San Andreas em comparacao ao sistema hidroponico, especialmente em
condicbes de temperatura elevada. O controle de temperatura em sistemas
hidropbnicos pode ser um fator critico para o sucesso do cultivo, especialmente

durante os meses mais quentes.

As mudas cultivadas em substrato apresentaram inicialmente um maior nimero
de folhas aos 30 dias (Tabela 2), uma média de 3,10 folhas por muda, destacando-
se em relacdo ao sistema hidroponico, j& aos 60 dias, o numero de folhas no
substrato foi menor resultando em uma média de 3,70 folhas por planta em
comparagdo com o sistema hidropdnico. Ja as mudas em sistema hidropdnico
tiveram um menor numero de folhas inicialmente, mas apresentaram um aumento
significativo ao longo do tempo, mostrando que aos 60 dias, o0 sistema hidropénico

apresentou uma média de 5,20 folhas por planta, superando o sistema de substrato.

Goncalves (2012) no seu estudo ndao encontrou interacao entre cultivar Florida
Festival e Oso Grande que teve como objetivo quantificar a sobrevivéncia de mudas
produzidas com e sem folhas durante o periodo inicial de enraizamento, os fatores
utilizados foram: Cultivar e presenca de folhas (mudas com folhas e mudas sem
folhas) sendo verificada apenas influéncia dos niveis do fator presenca de folhas.
Aos trinta dias de avaliacdo foi observado um percentual de 98,95% de plantas vivas
nas plantas com folhas diferindo das plantas inicialmente mantidas sem folhas que
apresentaram um percentual de sobrevivéncia de 77,36%. Ja na segunda data de
avaliacdo aos 60 dias, as mudas com folhas apresentaram uma reducédo na taxa de
sobrevivéncia ficando em 97,56%, voltando a diferir estatisticamente das plantas
inicialmente mantidas sem folhas, que apresentaram sobrevivéncia de 68,40%, na
segunda data de avaliacdo (GONCALVES et al., 2012).

Em um estudo citado acima que estas diferencas proporcionadas pela presenca
de folhas vém acompanhadas de uma maior necessidade de controle sanitario
durante o periodo de formacdo da muda e ndo se deve executar a pratica de
desfolha total das plantas no momento da repicagem das pontas dos estoldes para

as bandejas de enraizamento e crescimento (GONCALVES et al., 2012).

Alguns estudos revelam sobre efeitos provocados por fatores ligados a solucéo
nutritiva, por exemplo, pH muito acido ou alcalino, condutividade elétrica muito
elevada ou ainda um desequilibrio nutricional (RESH, 1997; COSTA, GRASSI
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FILHO, 1999 apud PILLA el al., 2017). Porém néo foi possivel identificar a causa das
mortes, a solucdo nutritiva era produzida seguindo as recomendacdes técnicas dos

fertilizantes utilizados.

O numero de folhas nas mudas de morangueiro é um indicador importante da
saude e do potencial produtivo das plantas. Garantir que as mudas tenham um bom
desenvolvimento foliar desde o inicio pode resultar em plantas mais vigorosas e

produtivas.

Tabela 2: Numero de folhas das mudas de morangueiro cultivar San Andreas,
produzidas em sistema hidroponico e em substrato.

Sistema de producéao 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS 60 DIAS

HidropOnica 1,60 a 2,20 b 4,00 a 520 a

Substrato 1,80 a 3,10 a 3,50 a 3,70b

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro

Fonte: elaborado pela autora (2024)

Segundo Bartczak et al. (2010), a producédo de frutos no morangueiro depende
da producéo fotossintética, a qual esta estreitamente relacionada ao tamanho do
aparato de assimilacdo da planta. Assim, plantas com maior nimero de folhas
possuem capacidade fotossintética mais elevada, resultando em melhor suprimento
de carboidratos durante a frutificacdo. Capacidade fotossintética mais elevada,
resultando em melhor suprimento de carboidratos durante a frutificacdo (COCCO,
2015). O namero de folhas aos 60 dias, momento em que as mudas foram plantadas
para o local definitivo, se manteve igual, proporcionando a mesma condi¢do para a

producéo de flores e na sequéncia de frutos.

Para maximizar o potencial de crescimento, é importante monitorar
constantemente os parametros da solugéo nutritiva, ajustando conforme necessario
para otimizar o ambiente de crescimento. A gestdo cuidadosa da temperatura é
crucial para evitar problemas de estresse. Garantir que o substrato permaneca
adequadamente irrigado e que o0s nutrientes sejam suplementados conforme

necessario pode ajudar a manter um crescimento saudavel das plantas. A escolha
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de um substrato com boa drenagem e capacidade de retencdo de nutrientes pode

contribuir para um desenvolvimento equilibrado.

Um estudo conduzido pela Embrapa, com o objetivo de avaliar a influéncia do
volume de alvéolos em bandejas no crescimento, no desenvolvimento de mudas e
na producdo de frutos do morangueiro. Os tratamentos consistiram em quatro
volumes de alvéolos (50; 100; 180 e 312 mL) e duas cultivares (‘Camarosa’ e
‘Aromas’), onde investigou 0 crescimento e o desenvolvimento de mudas de
morangueiro com diferentes volumes de torrdo. Nesse estudo, o numero de folhas
foi avaliado em amostras de mudas, mostrando que maiores volumes de substrato
resultaram em mudas com mais folhas e melhor desenvolvimento geral. Essas
mudas apresentaram maior massa seca da parte aérea e raizes mais robustas,
indicando que um bom desenvolvimento foliar esta associado a um sistema radicular
mais saudéavel e eficiente (COCCO, 2015).

Segundo Rosa (2013) em estudo sobre o crescimento vegetativo e produtivo do
morango das cultivares Araza e Yvapitade onde ele avaliou a &rea foliar e nimero
de folhas na coroa primaria. As mudas foram produzidas a partir de pontas de
estoldes coletadas de plantas matrizes e ficou aproximadamente um més em
dispositivos do tipo camara umida com microaspersdo, em bandejas de 128 células
preenchidas com o substrato comercial Plantimax® onde a cultivar a cultivar Yvapita
apresentaram folhas maiores e mais numerosas contribuindo para uma maior area
foliar total, o que esta diretamente ligado a capacidade fotossintética e ao vigor das
plantas. Folhas sdo maiores e assim sdo mais eficientes na interceptacdo da
radiacdo solar pelo dossel (PENNING et al., 1989).

Destacamos que as folhas nas mudas de morangueiro € um fator importante que
influencia no desenvolvimento e na produtividade das plantas. Estudos mostram que
a quantidade e a saude das folhas nas mudas podem afetar diversos aspectos do
crescimento das plantas, incluindo a fotossintese, a absor¢cdo de nutrientes e a
resisténcia a estresses ambientais. Os resultados indicam que ambos o0s sistemas
de producdo tém suas vantagens e desvantagens ao longo do tempo. O substrato
promove um crescimento inicial mais rapido, enquanto o sistema hidroponico

proporciona um desenvolvimento foliar maior em longo prazo.
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O aumento no numero de folhas em mudas hidropbnicas ao longo do tempo
pode estar relacionado a otimizagdo de nutrientes na solucdo nutritiva, apesar de
algumas dificuldades iniciais. O substrato pode oferecer inicialmente uma estrutura
mais estavel para o desenvolvimento das raizes, permitindo um rapido crescimento
inicial. Porém, a medida que as plantas crescem, a disponibilidade de nutrientes
pode se tornar limitante e também o pouco espac¢o nas cédulas pode ter reduzido o

espaco para o crescimento da raiz.

A Tabela 3 apresenta o comprimento do peciolo das mudas de morangueiro
cultivadas em dois sistemas de producédo, hidroponico e substrato. Os resultados
indicam que ndo houve diferenca significativa no comprimento do peciolo entre os
sistemas de produc¢éo ao longo do tempo, conforme indicado pelas letras iguais na
tabela. Isso sugere que ambos os métodos de producdo foram igualmente eficazes

em promover o crescimento do peciolo das mudas de morangueiro.

Tabela 3: Comprimento do Peciolo (cm) de mudas de morangueiro cultivar San
Andreas, produzidas em substrato e sistema hidropénico.

Sistema de producao 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS 60 DIAS
Hidropbnica 3,36 a 4,46 a 5,32 a 6,71 a
Substrato 3,05 a 491 a 6,71 a 6,62 a

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro

Fonte: elaborado pela autora (2024)

O comprimento do peciolo aumentou progressivamente ao longo do tempo em
ambos os sistemas, indicando um crescimento saudavel das plantas. O sistema
hidropbnico apresentou um ligeiro aumento no comprimento do peciolo aos 60 dias
em comparacdo com o0 substrato, mas sem diferenca estatisticamente significativa.
O peciolo é a estrutura que conecta a folha ao caule da planta. Seu comprimento
pode influenciar a disposi¢cado das folhas e na interceptacdo de luz, favorecendo a

produtividade.

Segundo Tsuruyama (2018) a duracéo e a intensidade da luz séo cruciais para o
desenvolvimento do peciolo. Estudos indicam que fotoperiodos mais longos podem

aumentar o comprimento do peciolo devido a maior atividade fotossintética e ao

crescimento celular. A luz artificial, especialmente LED, pode ser usada para
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controlar essas condicdes e otimizar o crescimento do peciolo. Com isso, 0 método

de producdo de mudas néo influenciou nessa variavel.

Como néo ha diferenca significativa no comprimento do peciolo, os produtores
podem escolher o sistema de produgdo com base em outros critérios, como custo,

disponibilidade de recursos, e preferéncia pessoal.

Deaquiz et al. (2014) observaram maior crescimento vegetativo, com acumulo de
coroa, folhas e peciolos, conforme o aumento no volume de irrigacdo fornecido.
Segundo eles, com um maior volume de irrigacdo aplicado, as folhas, a coroa e
peciolos recebem mais agua e nutrientes, aumentando seu crescimento e, portanto,

apresentando uma maior reserva de fotoassimilados.

A Tabela 4 apresenta o comprimento da raiz das mudas de morangueiro
cultivadas em dois sistemas de producédo, hidropénico e substrato. O sistema
hidropdnico proporcionou um crescimento médio continuo e maior das raizes ao
longo do tempo. Aos 60 dias, as mudas em sistema hidropGnico apresentaram o
comprimento médio de raiz, com 9,42 cm, sugerindo que a auséncia de restricbes

fisicas no ambiente hidropdnico permite o crescimento mais extenso das raizes.

As mudas cultivadas em substrato inicialmente mostraram um comprimento de
raiz ligeiramente maior aos 15 e 30 dias, respectivamente com comprimento médio
de raiz de 2,38 e 5,44. Contudo, aos 60 dias, o comprimento das raizes em
substrato 8,73 cm. N&ao houve diferenca estatisticamente significativa entre os
sistemas de producdo em nenhuma das avaliagdes, conforme indicado pelas letras

iguais na tabela.

Tabela 4: Comprimento da Raiz (cm) de mudas de morangueiro cultivar San
Andreas, produzidas em sistema hidropénico e em substrato.

Sistema de producao 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS 60 DIAS
Hidropbnica 2,38 a 5,44 a 6,66 a 9,42 a
Substrato 2,81 a 6,34 a 6,04 a 8,73 a

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro

Fonte: elaborado pela autora (2024)
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Segundo Cocco (2015), o objetivo do estudo foi avaliar a influéncia do volume de
alvéolos em bandejas no crescimento, no desenvolvimento de mudas e na producao
de frutos do morangueiro. Os tratamentos consistram em quatro volumes de
alvéolos (50; 100; 180 e 312 mL) e duas cultivares (‘Camarosa’ e ‘Aromas’)
observando como o espaco disponivel para as raizes afeta o crescimento e o
desenvolvimento das mudas. Os resultados indicaram que maiores volumes de
alvéolos resultaram em mudas com raizes mais longas e maior diametro da coroa, 0
que favorece o estabelecimento e a producdo no campo. Esse estudo também
mostrou que a técnica de producdo de mudas em bandejas € bem adaptada a
diferentes sistemas de producéo.

O comprimento da raiz pode variar da forma como foi empregada a propagacéo,
podendo influenciar o tamanho das bandejas e também o tipo de substrato que foi
usado. No sistema hidropdnico as mudas recebem diretamente 4gua com os
nutrientes necessarios e espaco para as raizes crescerem sem ter um limite,
diferente das mudas propagadas em bandejas, onde ela tem um espaco minimo
para se desenvolver.

As raizes podem se desenvolver mais extensivamente no sistema hidropdnico
devido a auséncia de restricdes fisicas, o que pode ser benéfico para a absorcao de
nutrientes. O espaco ilimitado e a disponibilidade direta de nutrientes favorecem a
formacdo de raizes mais longas e possivelmente mais eficientes na absorcdo de
nutrientes. No entanto, no presente estudo isso ndo ocorreu.

O substrato oferece suporte fisico, 0 que pode facilitar o0 manejo e a transplante
das mudas. A escolha de bandejas com células de tamanho adequado é importante
para garantir que as raizes tenham espaco suficiente para se desenvolver. O cultivo
de mudas enraizadas em substrato deve ser escolhido um substrato de boa
qualidade e que oferecam uma boa retencdo de agua e utilizar bandejas onde as
células sejam de tamanho ideal.

E importante destacar que as mudas produzidas em sistema hidropdnico
demonstraram mais precocidade no florescimento e na frutificagdo em comparacao
com mudas feitas em substrato. O periodo entre o inicio e 0 auge da floracdo foi de
21 dias para hidroponia, enquanto para substrato 46 dias.

Mudas enraizadas em hidroponia apresentam um crescimento acelerado devido
a disponibilidade constante de nutrientes e oxigénio e um controle maior de

nutrientes, um fator a ser analisado também ¢é a reducéo de doencas, pois ela tem
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menor risco de doencas transmitidas pelo solo, um fator negativo € a dependéncia
da energia, pois a agua é disponibilizada para as plantas através de bombas de
agua. O custo inicial para implementacdo do sistema hidropénico é alto, ndo sendo
indicado somente para producdo de mudas, e sim para produtores que ja possuem
este sistema.

Destaca-se a importancia de avaliar a precocidade das cultivares disponiveis no
mercado, uma vez que a mesma esta diretamente relacionada com o menor periodo
de tempo entre o plantio e a entrada em producdo. A maior precocidade
apresentada pelas mudas possibilita vantagens, como a antecipacdo do
abastecimento de frutas ao mercado consumidor, permitindo que o produtor
comercialize sua producdo a precos mais elevados (DIEL et al. 2017 apud
SCHIAVON et al,. 2021).

A Tabela 5 apresenta o numero de dias que levaram para que as mudas de
morangueiro entrassem em floracdo, apds serem transplantadas, nos dois sistemas
de producédo que foram estudados no trabalho. As mudas cultivadas em sistema
hidropbnico foram as mais precoces a entrar em floracdo, com uma média de 21
dias. Este resultado pode estar relacionado com a disponibilidade constante de
nutrientes e condi¢gdes de crescimento mais controladas no sistema hidropénico, que
favorecem o desenvolvimento rapido e vigoroso das plantas. As mudas cultivadas
em substrato levaram significativamente mais tempo para iniciar a floracdo, com uma
média de 46 dias. O tempo maior pode ser devido as limitacfes fisicas e nutricionais

inerentes ao substrato, bem como ao processo de adaptacdo apos o transplante.

Tabela 5: Dias para inicio da floracdo de mudas de morangueiro cultivar San
Andreas, produzidas em substrato e sistema hidropdnico apés transplante.

Sistema de Producéo Dias
Hidropbnica 21b
Substrato 46 a

Médias seguidas por mesma letra ha mesma coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%

de probabilidade de erro

Fonte: elaborado pela autora (2024)
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A diferenca significativa entre os dois sistemas de producdo, mostra que o
sistema hidropbnico proporciona uma vantagem em termos de precocidade de
floracdo. A rapidez na entrada em floracdo pode permitir colheitas mais precoces e
aumentar o numero de ciclos de cultivo por ano. Embora as mudas em substrato
levem mais tempo para florescer, este sistema pode ser preferivel em situacfes
onde o custo ou a infraestrutura para sistemas hidropénicos € uma limitagdo. O uso
de substratos de alta qualidade e praticas adequadas de manejo pode ajudar a
melhorar o desempenho das mudas.

Na hidroponia, os nutrientes sédo fornecidos diretamente as raizes em uma forma
altamente disponivel, o que permite que as plantas absorvam rapidamente os
elementos essenciais necessarios para o crescimento e desenvolvimento. Em
substrato, os nutrientes podem nado estar tdo disponiveis e podem se mover mais
lentamente para as raizes.

Além disso, também oferecem um ambiente radicular mais Umido por conta de
sempre estar recebendo agua diretamente na raiz, e mais frequentemente podendo
promover um crescimento radicular mais rapido, e podendo resultar em um
desenvolvimento geral mais acelerado da planta. Na hidroponia as raizes ndo eram
limitadas na parte do crescimento, diferente das mudas enraizadas em substrato que
tinham um espago menor para crescimento de raizes.

A diferenciacdo floral em cultivares de morangueiro de dias neutros é um
processo complexo influenciado por fatores ambientais, genéticos e de manejo.
Cocco et al.(2010) esclarecem que o estado fisioldgico da muda e as condi¢des nas
quais sao produzidas afetam a inducao floral e, consequentemente, a precocidade
de producéo das cultivares de morangueiro

O presente trabalho sugere que o substrato pode oferecer condi¢cdes mais
estaveis para a sobrevivéncia inicial das mudas, possivelmente devido a maior
estabilidade térmica. O numero de folhas foi inicialmente maior nas mudas
cultivadas em substrato aos 30 dias. No entanto, aos 60 dias, as mudas em sistema
hidropbnico apresentaram um numero médio de folhas superior (5,20) em
comparacdo ao substrato (3,70). Isso indica que, em longo prazo, o sistema
hidropdnico pode promover um crescimento vegetativo mais vigoroso, possivelmente
devido a disponibilidade continua de nutrientes. No comprimento do peciolo ndo
houve diferenca significativa entre os dois sistemas de producdo. Ambos

proporcionaram crescimento semelhante dessa estrutura ao longo do tempo, o0 que
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indica que o fator de produgéo nao afeta significativamente a arquitetura foliar das
plantas.

O sistema hidropbnico mostrou tendéncia a favorecer o crescimento radicular
mais extensivo ao longo do tempo, especialmente aos 60 dias (9,42 cm em
comparagdo a 8,73 cm no substrato). Isso pode ser atribuido a auséncia de
restricdes fisicas e a constante disponibilidade de nutrientes no sistema hidropdnico.
As mudas em sistema hidroponico floresceram mais rapidamente (21 dias) em
comparacdo com aquelas em substrato (46 dias), indicando uma vantagem
significativa em termos de precocidade de floracdo. O sistema hidroponico € ideal
para produtores que buscam aumentar a precocidade e o0 crescimento vegetativo
rapido, desde que tenham a infraestrutura e o controle necessarios para manter
condi¢cBes 6timas de cultivo. O cultivo em Substrato pode ser preferivel em contextos
onde a estabilidade ambiental é critica e 0 custo ou a infraestrutura limitam o uso de

sistemas hidroponicos.
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3 CONCLUSAO

As mudas produzidas em substratos mantiveram numero maior de plantas
sobreviventes. Neste trabalho se destacou as mudas enraizadas em substrato por
apresentaram namero maior de plantas que sobreviveram, porém a precocidade da

floragéo se destacou no sistema hidroponico.
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APENDICES

Apéndice 1: Mudas de morangueiro, cultivar San Andreas em cultivo de sistema

hidropénico. 15 dias (A), 30 dias (B), 45 dias (C) e 60 dias (D).

S~ AT

FONTE: elaborado pelo autor
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Apéndice 2: Mudas de morangueiro, cultivar San Andreas em cultivo de sistema de
substrato. 15 dias (A), 30 dias (B), 45 dias (C) e 60 dias (D).

FONTE: elaborado pelo autor
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Apéndice 3: Mudas de morangueiro cultivadas em sistema hidropdnico,
transplantada em local definitivo, (slabs com substrato).

FONTE: elaborado pela autora

Apéndice 4: Mudas de morangueiro cultivadas em sistema de substrato,
transplantada em local definitivo, (slabs com substrato).

FONTE: elaborado pela autora



