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RESUMO

Strassburger, André Samuel. Crescimento, particAo de massa seca e
produtividade do morangueiro em sistema de cultivo organico. 2010. 124 f.
Tese (Doutorado em Ciéncias) — Programa de Pdés-Graduacdo em Sistema de
Producédo Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas. Orientadora:

Dr2. Roberta Marins Nogueira Peil.

Um fator determinante para o sucesso de uma lavoura de morangueiro é a escolha
da cultivar a ser utilizada. A duragédo do ciclo, a produtividade, a qualidade da fruta e
a resisténcia as principais doencas séo aspectos importantes a serem considerados.
Em se tratando do cultivo organico do morangueiro deve-se considerar, ainda, que
as cultivares modernas atualmente disponiveis ao agricultor foram desenvolvidas em
programas de melhoramento genético caracterizados pela adocdo de sistemas de
producgéo convencional. Assim, as cultivares provenientes desses programas podem
apresentar menores patamares de crescimento, produtividade e de qualidade das
frutas em sistemas de cultivo organico. Portanto, este trabalho teve como objetivo
estudar o crescimento, a particio de massa seca e a produtividade de cultivares de
morangueiro em sistema de cultivo orgénico. Para tanto, dois experimentos foram
realizados. O Experimento 1 teve como objetivo estudar o efeito de bordadura sobre
o crescimento das cultivares Albion, Aromas, Camarosa e Camino Real e a dinamica
de crescimento dessas cultivares ao longo do ciclo de cultivo. O Experimento 2 teve
como objetivo estudar o efeito da densidade de cultivo (determinada pelo numero de
linhas por canteiro — 2; 3 e 4 linhas, proporcionando densidades de 3,51; 5,26 e 7,02
plantas m?) sobre as cultivares Diamante e Aromas. Os experimentos foram
realizados na Embrapa Clima Temperado/Estagcdo Experimental Cascata, Pelotas,
RS. O transplante das mudas foi realizado em 12/05/2008 (Experimento 1) e
04/07/2008 (Experimento 2). O delineamento experimental adotado foi o de blocos



completos casualizados com quatro repeticdes. A partir dos dados de biomassa
aérea e da érea foliar, determinou-se a producédo e a particdo de massa seca dos
diferentes oOrgdos aéreos das plantas, bem como a produtividade e os demais
indices e taxas de crescimento de interesse. Os resultados obtidos no Experimento 1
permitem concluir que nédo existe efeito de bordadura para as cultivares Aromas,
Albion, Camarosa e Camino Real. De maneira geral, a ‘Camarosa’ apresenta maior
crescimento (produgdo de massa seca) dos 0rgdos vegetativos aéreos e das frutas
em relacdo as demais cultivares e juntamente com a ‘Aromas’, as maiores
produtividades, sendo que a primeira apresenta maior crescimento reprodutivo
precoce e, consequentemente, maior capacidade de produgédo precoce. A producéo
acumulada de massa seca da fragdo vegetativa, das frutas, do total da planta, a
produtividade e o indice de area foliar nas cultivares Aromas, Albion, Camarosa e
Camino Real elevam-se continuamente ao longo do ciclo de cultivo. A contribuicéo
das frutas para a constituicdo do total da massa seca aérea das plantas varia de 2,2
a 13,4% no inicio da frutificacdo até 49,5 a 60,6% no final do cultivo o que indica que
estas sdo os principais 6rgaos drenos das plantas. A taxa de crescimento da fracao
vegetativa cresce até o final do cultivo, enquanto que a taxa de crescimento das
frutas decresce a partir de 184 dias ap6s o transplante. A taxa de crescimento
relativo é decrescente no decorrer do cultivo em todas as cultivares. Os resultados
obtidos no Experimento 2 permitem concluir que o cultivo do morangueiro na
densidade de 5,26 plantas m? (em linhas triplas) proporciona uma adequada
producéo e particdo de biomassa das plantas para as cultivares Diamante e Aromas
e produtividade de frutas de 30,4 Mg ha™, valor superior & densidade de 3,51 plantas
m? (linhas duplas) e semelhante ao da densidade de 7,02 plantas m™ (linhas
quadruplas). Ao final do ciclo de cultivo, as cultivares Diamante e Aromas
apresentam padrbes semelhantes de crescimento e de produtividade.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch., fisiologia da produgéo, produgéo e
particdo de massa seca, dinamica de crescimento, densidade de plantio, producéo

sustentavel.



ABSTRACT

Strassburger, André Samuel. Growth, dry mass partitioning and fruit yield of
strawberry in organic crop system. 2010. 124 f. Thesis (Doctor in Science). Post-
Graduation Program in Sistema de Producéo Agricola Familiar, Universidade Federal

de Pelotas, Pelotas. Adviser: Dra. Roberta Marins Nogueira Peil.

The strawberry cultivar choice is an important factor for the success of the crop. The
time crop, yield and quality of the fruits and resistance of diseases are important
aspects to consider. In strawberry growing in organic crop system should consider
too, that the modern cultivars currently available for the farmers were developed in
breeding programs characterized by the use of conventional crop system. Therefore,
the cultivars developed from these programs can obtain smaller growth, yield and
fruit production in organic crop system. Therefore, the aim of this work was to study
the growth, dry mass partitioning and yield of strawberry cultivars in organic crop
system. Thus, two trials were conducted. The objective of Trial 1 was to evaluate the
border effect on growth of Albion, Aromas, Camarosa and Camino Real strawberry
cultivars as well as the dynamics of these cultivars along the crop-season. The
objective of Trial 2 was to evaluate the plant density effect (determined by row
number per bed — 2; 3 and 4, providing densities of 3.51; 5.26 and 7.02 plants m?,
respectively) on the growth of Aromas and Diamante strawberry cultivars. The trials
were conducted in Embrapa Clima Temperado/Estacdo Experimental Cascata,
Pelotas, RS. The plant setting was performed in 05/12/2008 (Trial 1) and 07/04/2008
(Trial 2). The randomized blocks experimental design was used with four replications.
From the data of aboveground biomass production and leaf area, the dry mass
production and partitioning among the different aboveground organs, as well as yield
and others interesting index and rates of growth were determinate. The obtained

results from Trial 1 indicated that there are no border effects for the Albion, Aromas,



Camarosa and Camino Real strawberry cultivars. In general form ‘Camarosa’
presented the highest growth (dry mass production) of the shoot organs and fruits in
relation to the others cultivars and together with ‘Aromas’, the highest fruit yield.
However, ‘Camarosa’ obtained highest early reproductive growth and consequently
highest early yield. Accumulated dry mass production of the shoot, fruits and total
aboveground plant, yield and leaf area index in Albion, Aromas, Camarosa and
Camino Real cultivars increase continuously along the crop-season. The fruit dry
mass represented from 2.2 to 13.4% at fruiting beginning until 49.5 to 60.6% at the
end of crop-season of the total aboveground dry mass, which indicate that they are
the strongest sinks for assimilates. The vegetative growth rate increase until the end
of the crop, while that the fruits growth rate decrease after 184 days after setting. The
relative growth rate decrease along the crop in all cultivars. The obtained results from
the Trial 2 indicated that the grown of strawberry at 5.26 plants m? (triple row)
provide a more appropriate plants biomass production and partitioning and yield of
30.4 Mg ha™, which was higher than the yield of 3.51 plants m? (double row) and
similar to 7.02 plants m? (quadruple row) yield. The Aromas and Diamante cultivars
showed similar growth pattern and yield.

Key words: Fragaria x ananassa Duch., production physiology, dry mass production

and partitioning, growth dynamics, plant density, sustainable production.
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2. CARACTERIZACAO E RELEVANCIA DO TEMA

O cultivo do morangueiro, segundo relatos histéricos, foi iniciado nas
civilizacdes indigenas da América Pré-Colombiana. Tanto a espécie Fragaria
chiloensis quanto a Fragaria virginiana foram, provavelmente, cultivadas pelos indios
(Seelig, 1975). Ap6s o século XIV, varias espécies do género Fragaria foram
retiradas do estado selvagem e cultivadas em jardins Europeus com finalidade
ornamental e medicinal. A hibridacdo, ocorrida na Europa no século XVIII entre as
espécies F. chiloensis e F. virginiana, originou o morangueiro cultivado atualmente
(Fragaria x ananassa Duch.) e, a partir de entdo, ocorreu um incremento em relagao
a importancia dessa cultura.

No Brasil, a exploragdo comercial do morangueiro teve inicio no Rio Grande do
Sul, a partir de meados do século XIX (Dias et al., 2007), mas somente a partir dos
anos 60, as lavouras foram ampliadas com a introdugédo de cultivares mais
adaptadas (Castellane, 1993; Passos, 1997; Ronque, 1998) e de novas técnicas de
cultivo (Ronque, 1998).

A producdo brasileira ocupa uma area estimada de 3500 ha, sendo uma
importante atividade socioecondmica em muitas regides do Brasil. Dentre os estados
produtores de morango destacam-se Minas Gerais, S&o Paulo e Rio Grande do Sul,
como 0s maiores produtores nacionais, representando aproximadamente, 33%, 32%
e 16%, respectivamente, da producéo nacional (Radmann et al., 2006).

No Rio Grande do Sul, a area cultivada com o morangueiro é estimada em 880
ha, com producdo aproximada de 11 mil toneladas anuais (Oliveira et al., 2006).
Possui grande importancia para o setor hortigranjeiro da Regido Sul do Estado, a
qual possui uma fragcdo significativa da area produzida com a cultura no Estado,
sendo a produgdo predominantemente destinada para mesa.

E uma cultura altamente dependente de mao-de-obra, sendo seu cultivo
praticado basicamente em pequenas areas, empregando-se mao-de-obra familiar,
constituindo a principal fonte de renda de muitas familias. No Brasil, os estratos de
area cultivada com o morangueiro variam de 0,2 a 1,0 ha (Botelho, 1999), sendo
poucos os agricultores com areas maiores. Possibilita atingir altas produtividades e

alto rendimento econémico, uma vez que tem mercado garantido e um bom valor de
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venda, o que tem contribuido para melhorar a renda dos agricultores que se
dedicam ao cultivo desta espécie, tornando viavel sua permanéncia no campo.

Nos Ultimos anos, pode-se observar a crescente exigéncia do mercado
consumidor em relagdo aos produtos alimenticios, a busca por produtos de alta
qualidade, sadios, com reducdo ou auséncia de agroquimicos e outros
contaminantes. Para suprir tal demanda, os sistemas de produgéo de hortalicas vém
passando por transformagdes para adequar-se as novas exigéncias do mercado, 0
gue tem exigido esfor¢os dos agricultores e pesquisadores para identificar e eliminar
deficiéncias tecnoldgicas do setor.

Neste sentido, 0 morango € uma das hortalicas que adquiriu imagem negativa
junto ao mercado consumidor devido ao uso intensivo de agrotoxicos durante o ciclo
de cultivo. A conscientizagdo sobre o0s riscos decorrentes da aplicagdo
indiscriminada destes produtos tem levado ao desenvolvimento de sistemas de
producdo que visam a reducdo da utilizacdo de insumos sintéticos, priorizando o
manejo integrado de pragas e doencas e o aperfeicoamento de sistemas de cultivo
integrado e organico.

O movimento que originou a agricultura organica comegou nos paises
europeus como uma reacao a utilizacdo descontrolada de agrotéxicos e fertilizantes
minerais de alta solubilidade e a busca por uma agricultura menos danosa ao meio
ambiente (Paschoal, 1994). Atualmente, a agricultura orgéanica pode ser definida
como um sistema holistico de manejo da unidade de producdo agricola, que
promove a agrobiodiversidade e os ciclos biologicos, visando a sustentabilidade
social, ambiental e econdmica da unidade de produgdo no tempo e no espaco.
Baseia-se na conservacdo dos recursos naturais e ndo utiliza fertilizantes sintéticos
de alta solubilidade, agrotoxicos, antibiéticos e horménios (Neves et al., 2000). No
Brasil, é regulamentada pela Lei n° 10.831 de 23 de dezembro de 2003 (Brasil,
2007).

Ainda, é preciso observar, que um sistema organico de producao néo é obtido
somente pela troca de insumos quimicos por iNnsumos
organicos/biolégicos/ecolégicos. Requer o comprometimento do setor produtivo com
o sentido holistico da produgéo agricola, onde o uso eficiente dos recursos naturais
ndo renovaveis, a manutencdo da biodiversidade, a protecdo do meio ambiente, o
desenvolvimento econdmico, bem como a qualidade de vida do homem estejam

igualmente contemplados (Neves et al., 2000).
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As estatisticas sobre a producdo organica ainda sdo escassas, todavia, as
existentes, indicam uma expansao significativa da demanda por produtos orgéanicos,
com taxas de crescimento de 10-20% ao ano em paises como Estados Unidos,
Japdo, ltdlia, Franca e Alemanha (Yussefi & Willer, 2003), sendo considerado o
seguimento do setor de alimentos que tem apresentado as maiores taxas de
crescimento (Neves, 2005).

Um aspecto adicional a ser considerado em relacdo aos produtos oriundos de
sistemas de cultivo organico é sua valorizagdo pelos consumidores. Como a
producgéo néo tem acompanhado a demanda, normalmente séo oferecidos melhores
precos para os produtos organicos (Neves et al., 2000), passando a ser uma
excelente opgéo para os agricultores familiares que se enquadram perfeitamente ao
sistema de cultivo organico.

Mesmo com a crescente demanda dos produtos organicos e sua maior
valorizagdo pelo mercado consumidor, atualmente a maior fragdo do morango
produzido no Brasil é proveniente de sistemas de cultivo convencional,
caracterizados pela intensa utlizacdo de fertilizantes sollveis e aplicacdo de
insumos quimicos fitoprotetores, chegando até a 45 pulverizagbes com agrotdxicos
por ciclo de cultivo (Dias et al., 2007), motivo pelo qual 0 morango se encontra como
um dos alimentos que apresentam elevados niveis de residuos quimicos (Dias et al.,
2007; Gimenez, 2007). Dessa forma, existe a necessidade de maiores estudos e 0
aperfeicoamento de sistemas de produgéao que objetivem reduzir a dependéncia dos
insumos sintéticos para esta cultura, reduzindo a contaminagdo das frutas e
tornando o sistema de produgdo menos agressivo ao meio ambiente. Nesse sentido,
alguns problemas fitossanitarios foram amenizados e/ou reduzidos como a adogao
de novas praticas de cultivo, como, por exemplo, a utilizacao da plasticultura, mudas
de maior qualidade e a adogédo de sistemas de irrigagdo por gotejamento, que
reduzem o molhamento foliar e o ataque de algumas doengas responséveis por
grande parte da utilizagdo dos agrotdxicos.

Um fator determinante para o sucesso de uma lavoura de morangueiro é a
escolha da cultivar a ser utilizada. A duragéo do ciclo, a produtividade, a qualidade
da fruta, a resisténcia as principais doencas e a distribuicdo da produg&o durante o
ciclo de cultivo sdo aspectos importantes a serem considerados no momento da

escolha da cultivar (Gimenez, 2007).
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Até a década de 80, as principais cultivares utilizadas no Brasil eram
provenientes, exclusivamente, de programas de melhoramento de instituicbes
nacionais, destacando-se o trabalho do Instituto Agrondmico de Campinas e da
Embrapa Clima Temperado (Reichert & Madail, 2003 apud Mazaro, 2007).
Atualmente, as cultivares mais utilizadas no Brasil provém basicamente de
programas de melhoramento genético realizados nos Estados Unidos (destacando-
se as cultivares Aromas, Camarosa, Camino Real, Diamante, Dover, Festival, Oso
Grande e Ventana), na Espanha (Milsei-Tudla e Sabrosa-Candonga), na Embrapa
Clima Temperado (cultivares Burkley, Santa Clara e Vila Nova) e no Instituto
Agrondmico de Campinas (cultivar Campinas entre outras) (Mazaro, 2007). Entre
estas cultivares, existem uma série de diferengas quanto a produtividade (Cansian et
al., 2001; Pallamin et al., 2003; Castro et al., 2003; Antunes, 2007), fenologia de
florac@o e de frutificacdo (Antunes et al., 2006), bem como a caracteristicas visuais
(Conti et al., 2002) e organolépticas da fruta (Fumis et al., 2003), sendo necesséria
uma rigorosa selegéo para a eleigéo da cultivar a ser utilizada.

Em se tratando do cultivo organico do morangueiro, outra questdo importante é
que, atualmente, os programas de melhoramento genético dessa cultura
caracterizam-se pela avaliagdo e selegcdo de clones em sistema de cultivo
convencional. As cultivares provenientes desses programas de melhoramento
genético podem apresentar menor crescimento, produtividade e qualidade de
producédo em sistemas de cultivo organico (Castro et al. 2003), uma vez que as
caracteristicas produtivas das cultivares resultam do manejo adotado e das
condigbes ambientais a que sdo submetidas, sendo necesséria a adequacgdo da
cultivar a ser utilizada com o ambiente de cultivo (Duarte Filho et al., 2007), ou seja,
existe forte interagdo gendtipo x ambiente.

Nesse sentido, a andlise de crescimento tornou-se uma das ferramentas que
tem auxiliado os pesquisadores a conhecer a adaptacéo ecoldgica das cultivares a
novos ambientes, os efeitos dos sistemas de manejo e a capacidade produtiva de
diferentes genotipos (Kvet et al., 1971), tornando-se um método padrdo para a
mensuracgdo da produtividade biol6gica das culturas (Pereira & Machado, 1987). E
um dos primeiros passos na analise de producéo priméria, caracterizando-se como o
elo de ligacdo entre o simples registro do rendimento das culturas e a analise destas

por meio de métodos fisiologicos (Kvet et al., 1971).
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Baseia-se, fundamentalmente, no fato de que cerca de 90%, em média, da
matéria seca acumulada pelas plantas ao longo do seu ciclo é resultado da atividade
fotossintética (Benincasa, 1988). Requer informagdes obtidas por meio de varios
indices fisiologicos. Entre estes, os mais utilizados séo: o indice de area foliar, a
duracdo de éarea foliar, a taxa de crescimento da cultura, a taxa de crescimento
relativo e a taxa de assimilagéo liquida (Pereira & Machado, 1987), estando essas
variaveis diretamente relacionadas a producdo e a distribuicido de massa fresca e
seca entre os diferentes 6rgdos da planta em um determinado periodo de tempo.

Os indices envolvidos indicam a capacidade do sistema assimilatorio das
plantas em sintetizar (fonte) e alocar a matéria organica nos diversos 0rgéos
(drenos). Portanto, a analise de crescimento expressa as condigBes
morfofisioldgicas da planta e quantifica a producgdo liquida, derivada do processo
fotossintético, sendo o resultado do desempenho do sistema assimilatério durante
certo periodo de tempo (Larcher, 1995).

Varios trabalhos ja foram realizados buscando caracterizar o crescimento de
algumas hortalicas, tais como: pepineiro (Marcelis, 1994; Peil, 2000), pimentao
(Fontes, 2005), meloeiro (Medeiros et al., 2006; Duarte et al., 2008), tomateiro (De
Koning, 1994; Heuvelink, 1995; Fayad et al., 2001) e abobrinha italiana
(Strassburger, 2007), entretanto, informagbes mais aprofundadas sobre o
crescimento do morangueiro sdo escassas €, em se tratando de sistema de cultivo
organico, sdo inexistentes.

Além do conhecimento sobre o crescimento do morangueiro e a adaptabilidade
das diferentes cultivares ao sistema de cultivo organico, a elucidacdo de questbes
relacionadas a nutricdo das plantas também torna-se preponderante, uma vez que
as plantas exigem relacdes oOtimas de nutrientes minerais, 4gua, luz e CO, para
atingirem altas produtividades (Taiz & Zieger, 2004). Em se tratando do
morangueiro, a adequada nutricdo da cultura torna-se fundamental, pois afeta a
produtividade e a qualidade das frutas.

A reducédo da quantidade de fertilizantes aplicados e a maximizagcdo daqueles
utilizados possibilita a redugédo da dependéncia de insumos externos a unidade de
producdo. Para que este objetivo seja alcangado, é importante o conhecimento
sobre a dindmica da extragdo de nutrientes, possibilitando a sincronizagao entre a

disponibilidade do fertilizante com as necessidades das plantas (Tagliavini et al.,
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2005), ainda mais em sistemas de cultivo organico, que utilizam compostos que
liberam lentamente os nutrientes.

A producgdo de morangos em sistemas de cultivo organico pode possibilitar a
oferta de um produto com reduzida carga de contaminantes quimicos, torna a cultura
menos dependente de insumos externos a propriedade e melhora a relacdo entre o
sistema de producéo e o meio ambiente. Todavia, existe a necessidade de maiores
estudos em relagcdo ao crescimento do morangueiro, visando identificar, dentre as
cultivares atualmente disponiveis aos agricultores, aquelas mais adaptadas ao
sistema de cultivo organico, bem como elucidar questfes relacionadas a dinamica

nutricional da cultura.

3. OBJETIVOS E METAS

3.1. Objetivo Geral

Produzir conhecimento béasico e aplicado sobre o crescimento e a nutricdo de
cultivares de morangueiro em sistema de cultivo organico, identificando aquelas,
disponiveis no mercado brasileiro, que melhor se adaptam ao sistema de cultivo

proposto.

3.2. Objetivos Especificos

»  Quantificar a producéo e a particdo de biomassa de cultivares de morangueiro,
bem como a dindmica de evolugéo dessas variaveis;

»  Determinar os principais indices de crescimento das diferentes cultivares de
morangueiro estudadas;

»  Estudar a dindmica de extragdo dos macronutrientes ao longo do ciclo de
cultivo, com vistas a recomendacdo de adubacdo para a cultura do

morangueiro.
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3.3. Metas

As metas a serem alcangadas por este projeto séo:

»  Promover a formacgdo académica de recursos humanos qualificados na area de
estudo pela participagdo de bolsistas de iniciagéo cientifica e estagiarios;

>  Definir as cultivares de morangueiro mais adaptadas ao sistema de cultivo
orgéanico nas condi¢des da Regido Sul do Estado do Rio Grande do Sul;

>  Aperfeicoar o manejo do morangueiro em sistema de cultivo organico,
viabilizando sua produgcdo com reduzido impacto ao meio ambiente,
proporcionando uma alternativa ao sistema convencional de cultivo, que
permita uma produtividade e rendimento econdmico adequado ao agricultor
com um produto final de alta qualidade;

>  Detectar os pontos de estrangulamento do cultivo do morangueiro em sistema
organico;

»  Publicar quatro artigos cientificos em revistas especializadas na érea de
conhecimento em que se enquadra 0 projeto;

»  Publicagdo de uma Tese de Doutorado sobre a temética do projeto.

4. METODOLOGIA E ESTRATEGIA DE ACAO

4.1. Localizacdo e caracterizagdo da area experimental

Este projeto prevé experimentos a serem realizados nos anos de 2008 e 2009.
Os experimentos serdo realizados na area experimental da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA), no Centro de Pesquisa Agropecuaria de Clima
Temperado (CPACT), na Estagdo Experimental Cascata (EEC) localizada no
municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul (RS).

A localizag&o geogréfica aproximada é: latitude 31° 37’ S, longitude 52° 31’ W e
altitude de 181 m acima do nivel do mar. A classificagdo do clima da regido,
conforme W. Koppen, € do tipo “cfa” — clima temperado, com chuvas bem

distribuidas ao longo do ano e verbes quentes (Mota et al., 1986).



23

Os experimentos serdo realizados em area previamente selecionada e
caracterizada quimicamente pela andlise de solo. Serdo preparados canteiros e
estes abrigados por tuneis baixo, com altura maxima de 1,2 m de altura, cobertos
com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) com 0,1 mm de espessura e
dimensoes de: 1,2 x 18,5 m, dispostos no sentido Norte-Sul.

O controle do aumento excessivo da temperatura, bem como a renovacéo do
ar no interior dos tuneis, sera realizado mediante o soerguimento lateral do plastico
de revestimento as 8 horas e seu fechamento as 17 horas. Em dias de chuva e
ventos fortes, estes serdo mantidos parcial ou totalmente fechados, dependendo das

condigdes climaticas.

4.2. Correcgéo da fertilidade do solo e preparo dos canteiros

Inicialmente, serd determinada a necessidade de correcao da fertilidade do
solo, por meio da coleta de 10 sub-amostras, as quais irdo compor uma amostra
composta que serd encaminhada ao Laboratério de Andlise de Solos
(FAEM/UFPEL) para a determinagdo da concentracdo de macro e micronutrientes.
Posteriormente, os canteiros serdo preparados com enxada rotativa encanteiradora,
construindo-se canteiros com aproximadamente 0,4 m de altura. Ser&o utilizados
guatro canteiros, com dimensbdes de 1,1 x 16,5 m com caminhos de
aproximadamente 0,5 m. A correcdo do solo serd realizada conforme o resultado da
andlise quimica, levando-se em consideracdo as recomendacfes segundo a
SBCS/NRS (2004) para a cultura do morangueiro.

Para a correcdo do pH serd utilizado calcario dolomitico com um PRNT de
98%. Para a correcdo da fertilidade do solo, sera utilizado vermicomposto bovino
(previamente analisado em relagdo a concentragdo de macro e micronutriente) e,
caso necessario, outra fonte alternativa (torta de mamona ou cinzas), para a
correcao de nutrientes limitantes, conforme as recomendagdes de Kiehl (1985). Apds
a aplicacé@o dos fertilizantes corretivos, novamente sera utilizada a enxada rotativa

encanteiradora para a incorporagao dos mesmos.
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4.3. Tratamentos experimentais e manejo da cultura

As cultivares utilizadas, que caracterizam os tratamentos experimentais serao:
Camarosa, Camino Real, Ventana, Aromas e Albion. As mudas ser&o importadas de
viveiros localizados na Argentina ou no Chile, de acordo com a disponibilidade do
mercado.

ApoOs o preparo dos canteiros e aplicacdo dos fertilizantes, serd realizado o
transplante das mudas, na primeira quinzena de abril em ambos experimentos.
Anteriormente ao transplante, a muda sera preparada (toalete), deixando-se apenas
as folhas mais novas. O sistema radicular serq cortado deixando-o com
aproximadamente 10 cm de comprimento.

O espagamento utilizado sera de 0,3 x 0,3 m, em sistema de quincdncio e trés
linhas por canteiro, resultando em uma densidade de 5,26 plantas m (levando-se
em consideracao a area total utilizada, incluindo os caminhos).

A irrigacdo das plantas seré realizada por gotejamento, sendo sua necessidade
monitorada pelo método da tensdo da &gua no solo com o auxilio de tensidbmetro de
vacubmetro instalados a 0,15 m de profundidade, mantendo-se o solo préximo a
capacidade de campo (0,01 a 0,03 MPa), segundo recomendacdes de Pires et al.
(2006). A fertirrigacdo sera realizada utilizando-se humus liquido a 10%, preparado
de acordo com a recomendacgéo de Schiedeck et al. (2006).

A cobertura dos canteiros seré realizada com plastico preto (PEBD) com 0,05
mm de espessura e 2,0 m de largura, colocado sobre os canteiros 30 dias apds o
transplante das mudas, conforme as recomendac¢des de Medeiros e Santos (2005).

O controle de pragas e de doengas serd baseado na Teoria da Trofobiose, ou
seja, no equilibrio nutricional das plantas, o qual proporciona resisténcia as mesmas
(Chaboussou, 1987). Porém, se necessaria intervencdes curativas, estas serdo
realizadas conforme previsto na Instrugdo Normativa 007 do Ministério da Agricultura
(Brasil, 1999), utilizando-se recomendacdes alternativas descritas em Penteado
(1999) e Claro (2000). Ainda, como forma de prevengédo e redugdo da fonte de
in6culo, serédo realizadas limpezas frequentes nas plantas, retirando-se folhas, frutas
ou até mesmo plantas severamente atacadas por pragas ou doengas. Como forma
de melhorar a polinizagdo das flores utilizar-se-4 trés colméias de abelhas

africanizadas instaladas proximo as areas experimentais.
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4.4. Avaliagdes e medidas experimentais

4.4.1. Medidas climatoldgicas

Durante os experimentos, serdo monitoradas a temperatura, a umidade relativa
do ar, a precipitagdo e a radiacdo solar global incidente no exterior dos tuneis de
cultivo. Essas medidas serdo obtidas em um de abrigo meteoroldgico, localizado a

aproximadamente 500 m do local onde serdo executados os experimentos.

4.4.2. Avaliagdes de crescimento das plantas

Serdo avaliadas as massas fresca e seca da parte aérea das plantas durante o
ciclo de cultivo e a acumulada ao final de cada experimento. As andlises de
biomassa serdo realizadas em quatro fases de crescimento pré-determinadas, a
saber: inicio do florescimento, florescimento pleno, frutificagdo plena e por ocasiao
do término do experimento. As plantas amostradas serdo escolhidas previamente,
logo apo6s a implantacdo dos experimentos, sendo estas marcadas para a utilizagéo
dos valores acumulados no momento de cada avaliagéo.

Cada planta utilizada na analise de biomassa ser& dividida em trés frages:
caule (coroa + pedunculos + estoldo), folhas e frutas. As fragdes serdo pesadas para
a obtencé&o do peso fresco e secas em estufa de ventilagdo forgcada a 65°C até peso
constante. Também ser& determinada a area foliar com o auxilio de um equipamento
medidor de imagens (LI-COR, modelo 3100). As fracdes obtidas por desfolhas
antecipadas ou colheita anterior a andlise de biomassa serdo incorporadas a fracao
folhas e frutas, respectivamente, sendo essas computadas individualmente a cada
planta controle.

Apos a secagem, as diferentes fracdes novamente serdo pesadas, em balanga
de precisdo, obtendo-se suas respectivas massas secas. As massas fresca e seca
da fracdo vegetativa da planta corresponderdo a soma das massas do caule e das
folhas. A massa fresca e seca total da planta correspondera a soma das massas do
caule, das folhas e dos frutos. Com base nesses dados, se estabelecera a producéo
e a particdo das massas fresca e seca entre os diferentes 6rgdos das plantas e
calculados os principais indices de crescimento (area foliar especifica, razao de area

foliar, taxa de crescimento relativo, taxa de crescimento das frutas, taxa de



26

crescimento dos Orgdos vegetativos aéreos e taxa de crescimento do cultivo)

segundo orienta¢des de Pereira & Machado (1987) e Benincasa (2003).

4.4.3. Analise da composigdo quimica dos tecidos vegetais

ApoOs cada andlise de crescimento, as plantas das cultivares Camarosa e
Aromas serdo submetidas a andlise da composi¢cdo quimica do tecido vegetal. As
plantas seguirdo a divisdo proposta para a analise de crescimento, ou seja, divididas
em caule (coroa + pedunculo + estolfes), folhas e frutas. As analises quimicas seréo
realizadas no Laboratério de Analise de Solos (FAEM/UFPEL), segundo o
procedimento descrito por Tedesco et al. (1995). Para cada fragdo, seréo
determinados os teores de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio e magnésio. Dessa
forma, se estabelecerd a extracdo desses nutriente ao longo do ciclo de cada

cultivar, bem como sua partigéo entre as diferentes fragcdes das plantas.

4.4.4. Delineamento experimental e andalise estatistica dos resultados

O delineamento experimental adotado serd& o de blocos completos
casualizados com quatro repeticdes, em ambos experimentos. O fator experimental
estudado sera cultivar, em cinco diferentes niveis: Albion, Aromas, Camarosa,
Camino Real e Ventana. Seréo utilizadas duas plantas por repeticdo em cada
andlise (para crescimento e composi¢do quimica do tecido vegetal), sendo todas as
plantas demarcadas logo apds a instalacdo do experimento. Cada parcela sera
constituida por 33 plantas. Os dados obtidos serdo submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo Teste DMS de Fisher com probabilidade de

erro de 5%.



5. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

5.1. Ano de 2008 (primeiro experimento)
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Atividades Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Revisdo da Literatura| X X X X X X X

Coleta de solo para
analise

Adubacédo e
Calagem

Transplante das
mudas

Implantagdo do
mulching e tlneis

Conducdo do
experimento

Analises de
biomassa

Coleta de material
vegetal

Analise de tecido
vegetal

Qualificacdo do
Doutorado

Analise dos
resultados

Redacao da Tese X X X X X X X




5.2. Ano de 2009 (segundo experimento)
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Atividades Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Revisdo da Literatura| X X X X X X X X X X X X
Coleta de solo para X
andlise
Adubacédo e
X
Calagem
Transplante das
X
mudas
Implantagdo do
! P X
mulching e tlneis
Condugao do X | x | x | x| x| x| x| x|x
experimento
Ar]ahses de X X X X
biomassa
Coleta de material X X X X
vegetal
Andlise de tecido X X X X
vegetal
Andlise dos X X X X X
resultados
Redacao da Tese X X X X X X X X X X X X
5.3. Ano de 2010 (Redacéo final da Tese de Doutorado)
Atividades Janeiro Fevereiro Marcgo Abril
Revisdo da Literatura X X X X
Andlise dos X X X X
resultados
Redacéo da Tese X X X X
Defesa da Tese de X

Doutorado




6. RECURSOS NECESSARIOS

6.1. Recursos financeiros
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A infra-estrutura de apoio ja existente e que serd utlizada para o

desenvolvimento do projeto € a seguinte: balanga de precisdo, estufa de secagem

com ar forcado, integrador de area foliar (LI-COR, modelo 3100), computador e

impressora. Os recursos necessérios se destinam a manutencdo da estrutura,

aquisicao de novos equipamentos para reposi¢cao, materiais de consumo e servigos

de terceiros, conforme descrito abaixo, os quais serdo financiados pelo Conselho

Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — CNPq, de acordo com o
processo numero 479516/2007-3, do edital MCT / CNPq 15/2007 e por recursos da

Embrapa Clima Temperado.

DISCRIMINACAO

Custeio

Material de consumo: Valor (R$)

Mudas (1000 unidades) 500,00
Esterco bovino para a vermicompostagem (10 m°) 160,00
Torta de mamona (4 sacos) 200,00
Filme plastico de polietileno transparente (100 mx 2 m x 100 pm) 1800,00
Filme plastico de polietileno preto (100 m x 2 m x 50 pm) 240,00
Mangueira gotejadora (240 m) 600,00
Armacdo para tunel baixo 150,00
Material para preparo de caldas (6leo vegetal, sulfato de cobre, etc) 400,00
Sacos de papel para secagem do material: 5000 un. 300,00
Participacdo em Eventos 2.000,00

Andlises quimicas de tecido vegetal (200 amostras), do solo (2
amostras) e do vermicomposto (2 amostras) 3.000,00
Total custeio 9.350,00

Capital
Equipamentos e material permanente: Valor (R$)

Balanca analitica, precisao de 0,1 g 2.100,00
pHmetro de bolso: 1 un. 500,00
Paquimetro 500,00
Pulverizador costal 20 L 150,00
Total capital 3.250,00
Total Recursos 12.600,00
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6.2. Recursos Fisicos

»  Estrutura do Campo Experimental da Estacdo Experimental Cascata;
»  Laboratério de Fisica do Solo — FAEM/UFPEL.

6.3. Recursos Humanos

> Professora Dr2 Roberta Marins Nogueira Peil (Departamento de
Fitotecnia/FAEM/UFPEL) — Orientadora;

» Pesquisador Dr. Carlos Alberto Barbosa Medeiros (Embrapa Clima
Temperado/Pelotas) — Co-Orientador;

»  Pesquisador Dr. José Ernani Schwengber (Embrapa Clima Temperado/Pelotas)
— Co-Orientador;

»  Engenheiro Agrbnomo M.Sc. André Samuel Strassburger — Aluno de
Doutorado em Sistemas de Producéo Agricola Familiar/FAEM/UFPEL,;

»  Engenheira Agrénoma Denise de Souza Martins — Aluna de Mestrado em
Sistemas de Producé&o Agricola Familiar/FAEM/UFPEL;

»  Engenheiro Agrénomo Jurandir Buchweitz da Silva.

7. INDICADORES DE RESULTADOS

7.1. Indicadores de progresso ao final de cada 6 meses

Ao final de seis meses:
»  Treinamento de bolsistas de iniciagdo cientifica e estagiarios em sistemas de
producéo de hortalicas, focando o manejo fitotécnico da cultura do morangueiro

e a importancia das praticas agricolas realizadas.
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Ao final de 12 meses:

>

Treinamento de bolsistas de iniciagdo cientifica e estagiarios em sistemas de
producéo de hortalicas, focando o manejo fitotécnico da cultura do morangueiro
e a importancia das praticas agricolas realizadas.

Identificagd@o preliminar da(s) cultivar(es) mais adapta(s) ao sistema de cultivo
organico;

Inferir sobre os pontos de estrangulamento, vantagens e desvantagens da
producéo de morangos em sistema de cultivo organico;

Elaboracéo e submissdo de um trabalho cientifico a uma revista especializada

da area de conhecimento em que se enquadra o projeto.

7.2. Indicadores de resultados ao final do projeto

Treinamento de bolsistas de iniciagdo cientifica e estagiarios em sistemas de
producéo de hortalicas, focando o manejo fitotécnico da cultura do morangueiro
e a importancia das praticas agricolas realizadas;

Identificag@o da(s) cultivar(es) mais adapta(s) sob o ponto de vista da andlise
de crescimento e produgéo, ao sistema de cultivo orgénico;

Inferir sobre os pontos de estrangulamento, vantagens e desvantagens da
producéo de morangos em sistema de cultivo organico;

Elaboragcéo e submissé@o de quatro artigos cientificos a revistas especializadas
da &rea de conhecimento em que se enquadra o projeto;

Elaboracédo de uma Tese de Doutorado sobre a teméatica do projeto.

8. RISCOS E DIFICULDADES

Os maiores riscos sao aqueles usuais em um cultivo a campo, estando

relacionados a ocorréncia de intempéries, como excesso de chuvas ou de calor,

vendavais ou chuva de granizo de grandes propor¢des, 0os quais podem danificar a

estrutura de cultivo e as plantas, bem como a ocorréncia de pragas ou moléstias de

dificil controle. O atraso na entrega das mudas e algumas altera¢des no fluxo de
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disponibilidade de recursos financeiros pode acarretar atrasos no cronograma de

execugao.

9. DIVULGAGCAO PREVISTA

Os resultados serdo divulgados em periddicos (Horticultura Brasileira, Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Bragantia, dentre outros) e anais do Congresso de
Olericultura, Congresso de Iniciacdo Cientifica e Pds-Graduagdo da UFPEL e da
Embrapa Clima Temperado, bem como em palestras, reunides técnicas, cursos e

demais momentos oportunos.
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Relatério do trabalho de campo

O inicio do trabalho de campo deu-se no més de janeiro de 2008, com a coleta
de amostras do solo e do vermicomposto para a andlise quimica. De posse dos
resultados, procedeu-se o calculo da quantidade necesséria de calcario e de
vermicomposto a serem utilizados para a corre¢éo da fertilidade e da acidez do solo.
Posteriormente, procedeu-se o preparo dos canteiros (em namero de quatro), com
enxada rotativa encanteiradora. A dimenséo dos canteiros foi de aproximadamente
1,1 x 27,0 x 0,3 m e caminhos de 0,5 m, sendo que cada canteiro constituiu um
bloco.

A corregdo da fertilidade do solo foi realizada de acordo com o resultado da
andlise quimica do solo, dos fertilizantes utilizados e das recomendagfes da
SBCS/NRS para a cultura do morangueiro, com base na concentra¢do de potassio
no solo. Para a corregéo do pH foram aplicados 2,7 Mg ha™ de calcéario dolomitico,
com PRNT de 98%. Para a corregao da fertilidade do solo, foram utilizados 18,6 Mg
ha? de vermicomposto bovino e 24,0 Mg ha? de torta de mamona, tendo-se como
base o teor de potassio. Tanto a aplicagcdo do calcario como dos fertilizantes foram
realizadas a lanco. Posteriormente, a enxada rotativa encanteiradora foi novamente
utilizada para a incorporacédo do calcério e dos fertilizantes.

Dois experimentos foram realizados, sendo que o Experimento 1 teve como
objetivo estudar o efeito de bordadura sobre crescimento das cultivares Albion,
Aromas, Camarosa e Camino Real e a dinAmica de crescimento dessas cultivares
ao longo do ciclo de cultivo. O Experimento 2 teve como objetivo estudar o
crescimento das cultivares Diamante e Aromas em diferentes densidades de cultivo.
O transplante das mudas foi realizado no dia 12/05/2008 (no Experimento 1) e no dia
04/07/2008 (no Experimento 2). Anteriormente ao transplante, instalou-se o sistema
de irrigagcdo por gotejamento, sendo que, durante o periodo de -cultivo, a
necessidade de irrigagcdo foi monitorada por um tensidmetro de vacudmetro,
instalados a 0,15 m de profundidade, mantendo-se o solo proximo a capacidade de
campo (0,01 a 0,03 MPa). A fertirrigacdo foi realizada com humus liquido
(vermicomposto bovino diluido em &gua e posteriormente coado) em uma

concentracao de 10%.
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No momento do transplante, realizou-se a limpeza das mudas (toalete),
deixando-se apenas as folhas mais novas. A raiz foi cortada, deixando-a com
aproximadamente 10 cm de comprimento. A cobertura dos canteiros foi realizada
com plastico preto (PEBD) com 50 um de espessura e 2,0 m de largura apos o
completo pegamento das mudas (aproximadamente 45 dias apds transplante - DAT)
e, posteriormente, procedeu-se a instalacdo dos tlneis baixos.

Durante o periodo de cultivo, o controle de insetos e de doengas foi realizado
utilizando-se calda bordalesa, calda sulfocélcia, extrato de nim e alhol (mistura de
alho triturado, 6leo vegetal, sabdo neutro e 4gua). Ainda, como forma de prevencao
e de reducdo da fonte de indculo, foram realizadas limpezas frequentes nas plantas,
retirando-se folhas, frutas ou até mesmo plantas severamente atacadas. Apés o
estabelecimento das mudas, foram selecionadas 8 plantas em cada parcela no
Experimento 1, sendo quatro plantas do centro da parcela e quatro plantas na
bordadura da parcela (para a comparacéo do crescimento entre as plantas centrais e
as de bordadura). No Experimento 2, foi selecionada uma planta por parcela. Dessa
forma, foram selecionadas 152 plantas sobre as quais se manteve total controle da
colheita de frutas, remogé&o de folhas e de estolbes durante o ciclo de cultivo.

As andlises de biomassa, no Experimento 1, foram realizadas em diferentes
estadios fenoldgicos pré-estabelecidos: crescimento vegetativo, florescimento pleno
(mais de 50% das plantas com flores), frutificagcdo plena (mais de 50% das plantas
com frutos) e por ocasido do término do ciclo de cultivo, correspondendo,
respectivamente aos 108, 155, 184 e 241 DAT. No Experimento 2, foi realizada
apenas uma andlise de biomassa ao final do ciclo de cultivo, aos 186 DAT.

Para a andlise de biomassa, as plantas foram separadas em trés fracdes: folha
(incluindo peciolos), coroa (incluindo os estoles e pedunculos) e frutas. Cada fragdo
foi pesada individualmente e seca, em estufa de ventilacdo forcada a 65°C até
massa constante, para a obtencdo da massa seca. Determinou-se, também, a area
foliar acumulada ao final do experimento com um integrador de éarea foliar (LI-COR,
modelo 3100).

A partir dos dados de producgéo de biomassa e da area foliar, foram calculados
a particdo de biomassa, a produtividade, os indices e as taxas de crescimento de
interesse. Os experimentos foram encerrados aos 241 e aos 186 DAT no
Experimento 1 e no Experimento 2, respectivamente, em virtude das plantas

reduzirem drasticamente a producéo de flores e de frutas.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo quantificar o crescimento e a produtividade de
cultivares de morangueiro observando a influéncia da posi¢cao da planta no canteiro
em sistema de cultivo organico. O experimento foi realizado na Embrapa Clima
Temperado/Estacdo Experimental Cascata, Pelotas, RS. Os tratamentos constaram
da combinacéo de dois fatores experimentais: cultivar (Albion, Aromas, Camarosa e
Camino Real) e a posicdo das plantas no canteiro (Central e Bordadura). O
delineamento experimental adotado foi o de blocos completos casualizados com
parcelas divididas e quatro repeticées. O crescimento das plantas foi quantificado ao
final do cultivo por meio da determinag&o da producéo e da particdo de massa seca
dos 6rgéos aéreos das plantas. Ainda, foi quantificada a produtividade e os demais
indices de crescimento de interesse. A ‘Camarosa’ apresenta maior producdo de
massa seca dos Orgdos aéreos das plantas e, juntamente com a ‘Aromas’, maior

produtividade, sendo, portanto, as mais recomendadas para o sistema de cultivo
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orgéanico. A posicao das plantas n&o influencia o crescimento e a produtividade das
plantas, indicando auséncia de efeito de bordadura para as cultivares avaliadas.
Assim, em futuros trabalhos cientificos as plantas de bordadura podem ser utilizadas
para coleta de dados semelhantes aos avaliados no presente trabalho.

Termos para Indexacdo: Fragaria x ananassa Duch., fisiologia da produgéo,

produgéo e particdo de massa seca, efeito de bordo.

Growth and yield of strawberry cultivars in organic crop system: effect of plant

position in the bed

Abstract

The aim of this work was to quantify the growth and yield of strawberry cultivars,
observing the influence of the plant position in the bed under organic crop system.
The trial was conducted in Embrapa Clima Temperado/Estagdo Experimental
Cascata, Pelotas, RS. The treatments were compose by two experimental factors
combination: cultivar (Albion, Aromas, Camarosa and Camino Real) and plant
position in the bed (Central and Border). The randomized blocks experimental design
with split-plots and four replications was used. The plants growth was quantify at the
end of the trial (241 days after setting) by the determination of dry mass production
and partitioning of the aboveground plants organs. Also, yield and interesting growth
rates were determinate. The highest dry mass production of aboveground organs
was obtained in ‘Camarosa’ which together with ‘Aromas’ presented the highest yield.
Therefore, these cultivars are recommended for the organic crop system. The plant

position did not influence the growth and the yield of the plants which indicate no
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border effect for the evaluated cultivars. Therefore, in future scientific works the
border plants can be used for taking data similar to one of the present work.
Index terms: Fragaria x ananassa Duch., production physiology, dry mass

production and partitioning, border effect.

Introducéo

Um dos fatores determinantes para o sucesso de uma lavoura de morangueiro
€ a escolha da cultivar a ser utilizada. A duracdo do ciclo, a produtividade, a
gualidade da fruta, a resisténcia contra as principais pragas e doencas e a
distribuicdo da producdo durante o ciclo de cultivo sdo aspectos fundamentais a
serem considerados no momento da escolha da cultivar (Gimenez, 2007).
Atualmente, as cultivares mais utilizadas no Brasil provém, basicamente, de
programas de melhoramento genético realizados nos Estados Unidos (destacando-
se as cultivares Albion, Aromas, Camarosa, Camino Real, Diamante, Dover, Festival,
Oso Grande, Sweet Charlie e Ventana) e na Espanha (cultivares Milsei-Tudla e
Sabrosa-Candonga).

Em se tratando do cultivo organico do morangueiro, um aspecto adicional a ser
considerado € que os programas de melhoramento genético, nas quais as cultivares
modernas foram desenvolvidas, caracterizam-se pela avaliagdo e selegéo de clones
em sistema de cultivo convencional, muitas vezes até mesmo com a esterilizagdo do
solo. Dessa forma, as cultivares provenientes desses programas podem apresentar
menor crescimento, produtividade e qualidade de producdo em sistemas de cultivo
organico (Castro et al.,, 2003), uma vez que as caracteristicas produtivas das
cultivares resultam do manejo adotado e das condicdes ambientais a que sé&o

submetidas (Duarte Filho et al., 2007).
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Dentre as principais caracteristicas desejadas em uma cultivar de morangueiro
para o cultivo em sistema organico destacam-se o indice de area foliar e a
arquitetura da planta. A desfolha é uma pratica cultural empregada na cultura do
morangueiro para a reducdo da fonte de in6culo de doencgas foliares, sendo muito
importante no cultivo organico. Assim, em cultivares que tenham como caracteristica
um vigoroso crescimento foliar, limpezas mais constantes e drasticas podem ser
realizadas, removendo-se as folhas atacadas por doengas sem que ocorram graves
prejuizos na producdo de fotoassimilados sem que haja necessidade de
intervencbes com fitoprotetores. Ainda, plantas que apresentem um habito de
crescimento ereto permitem maior ventilagdo do dossel, o que pode reduzir a
ocorréncia de doengas, sendo as mais recomendadas para o cultivo em sistema
organico.

No Brasil, atualmente, a producdo de morangos é dominada pelo uso de
cultivares de morangueiro de dia curto (Silva et al., 2007; Dias et al., 2007). Estas
cultivares, em condigdes de temperaturas elevadas e de dias longos, apresentam
maior diferenciagdo das gemas em estoldes (Duarte Filho et al., 1999), reduzindo o
florescimento e, consequentemente, a producdo. Dessa forma, a partir do més de
novembro até o inicio do inverno, observa-se uma menor oferta da fruta no mercado.
Em contrapartida, nesse periodo de escassez, € que a fruta apresenta maior valor
(Duarte Filho et al., 1999; Leite et al., 2007). Este fato justifica a crescente busca por
cultivares que proporcionem producdo durante os periodos mais quentes do ano.
Assim, observa-se cada vez mais a busca por cultivares de morangueiro de dias
curtos ou indiferentes ao fotoperiodo. A utilizacdo dessas cultivares apresenta-se

como uma alternativa para prolongar a oferta da fruta, pois apresentam menor
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sensibilidade aos estimulos que o fotoperiodo e a temperatura exercem sobre a
emissdo de estolBes, prorrogando o periodo de frutificagao.

No Rio Grande do Sul a ‘Camarosa’ e a ‘Aromas’ séo, respectivamente, as
cultivares de dias curtos e de dias neutros mais cultivadas (Oliveira & Scivittaro,
2006). A ‘Camino Real' (dias curtos) e a ‘Albion’ (dias neutros) estdo sendo
introduzidas no Estado devido, principalmente, a alta qualidade das frutas.

Em uma parcela experimental, é frequente a ocorréncia de diferengas entre o
desempenho de plantas das fileiras da bordadura e o desempenho de plantas da
parte central do canteiro. As linhas de bordadura das unidades experimentais
geralmente ndo sdo aproveitadas para a obtencdo de dados experimentais. Elas
servem para evitar a influéncia matua entre as unidades experimentais adjacentes,
fato que ocorre quando as linhas externas sofrem concorréncia ou a exercem (Costa
& Zimmermann, 1998).

Normalmente, as plantas que se desenvolvem nas bordaduras apresentam
maior crescimento, ou seja, maior producdo de biomassa (massa seca e fresca).
Esse fato se deve ao menor efeito de competi¢céo entre plantas (Ribeiro et al., 2001).
Dessa forma, a utilizag@o de bordaduras tem sido uma técnica experimental utilizada
para reduzir o efeito da competigéo interparcelar (Storck et al., 2000).

Embora essas fileiras muitas vezes sejam necessarias, seu uso sistematico e
indiscriminado e sem nenhum estudo prévio deve ser evitado (Alves et al., 2000). A
utilizac&o de plantas de bordadura aumenta o tamanho da parcela, o que pode levar
a um aumento da heterogeneidade entre estas e, consequentemente, um maior erro
experimental (Valentini et al., 1988). Quando verifica-se a existéncia de efeito de
bordadura, o numero de fileiras a serem descartadas de cada lado da parcela varia

conforme a espécie (Alves et al., 2000), a cultivar, a finalidade do experimento e, até
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mesmo, de acordo com as variaveis avaliadas (Gomez & Gomez, 1984; Silva et al.,
1991).

Alguns trabalhos relatam a inexisténcia de efeito de bordadura para a cultura
do morangueiro (Camargo et al., 1968; Camargo et al., 1974). Todavia, as
observacdes foram realizadas em cultivares antigas, com padrdes de crescimento e
de produtividade diferentes das cultivares atuais. Ainda, trabalhos relacionados a
fisiologia da producéo das cultivares modernas de morangueiro Sdo escassos e que
busquem elucidar o efeito de bordadura séo inexistentes.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi quantificar o crescimento e a
produtividade de cultivares de morangueiro a fim de definir aquelas que mais se
adaptam ao sistema de cultivo organico e observar a influéncia da posigcdo das

plantas no canteiro.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na area experimental da Embrapa Clima
Temperado/Estacdo Experimental Cascata, localizada no municipio de Pelotas, RS.
A localizacdo geografica aproximada € 31° 37’ S, 52° 31’ W e altitude de 181 m. A
classificacdo do clima da regido, conforme W. Koppen é do tipo “cfa” - clima
temperado, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e verfes quentes (Mota et
al., 1986).

O experimento foi realizado em canteiros, abrigados por tuneis baixos, cobertos
com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) com 100 pm de espessura,
dispostos no sentido Leste-Oeste. A renovagdo do ar no interior dos tuneis foi
realizada mediante o soerguimento lateral do plastico de revestimento nas primeiras

horas da manhd e seu fechamento ao entardecer. Em dias de chuvas e ventos



48

fortes, estes foram mantidos parcial ou totalmente fechados, dependendo das
condigdes climaticas predominantes.

Os canteiros foram preparados com enxada rotativa encanteiradora,
construindo-se canteiros com aproximadamente 0,3 m de altura. Foram utilizados
guatro canteiros, com dimensdes de 1,1 x 15,0 m com caminhos de 0,5 m. A
correcdo do solo foi realizada conforme o resultado da analise quimica do solo,
levando-se em consideragdo as recomendagdes da SBCS/NRS (2004) para a
cultura do morangueiro. Para a correcdo do pH foram aplicados 2,7 Mg ha™ de
calcario dolomitico, com um PRNT de 98%. Para a correcdo da fertilidade do solo
foram utilizados 18,6 Mg ha™ de vermicomposto bovino e 24,0 Mg ha™ de torta de
mamona, tendo-se como base o teor de potassio. Posteriormente, a enxada rotativa
encanteiradora foi novamente utilizada para a incorporacdo do calcario e dos
fertilizantes.

O transplante das mudas foi realizado no dia 12/05/2008. O espagamento
utilizado foi de 0,3 x 0,3 m, com trés fileiras por canteiro e linhas desencontradas,
totalizando uma densidade de 5,26 plantas m2, considerando a &rea total de cultivo
(incluindo os caminhos). A irrigagéo das plantas foi realizada por gotejamento, sendo
sua necessidade monitorada pelo método da tensdo da dgua no solo com o auxilio
de tensidbmetro de vacudmetro instalado a 0,15 m de profundidade, mantendo-se o
solo préximo a capacidade de campo (0,01 a 0,03 MPa), segundo recomendacdes
de Pires et al. (2006). A fertirrigagéo foi realizada utilizando-se hdamus liquido a 10%,
preparado de acordo com a recomendacéo de Schiedeck et al. (2006).

A cobertura dos canteiros foi realizada com plastico preto (PEBD) com 50 pm
de espessura e 2,0 m de largura, colocado sobre os canteiros 30 dias apos o

transplante das mudas. O controle de pragas e de doencas foi realizado, utilizando-
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se calda bordalesa, calda sulfocélcia, extrato de nim e alhol (mistura de alho
triturado, 6leo vegetal, sabdo neutro e agua) conforme previsto na Instrucéo
Normativa 007 do Ministério da Agricultura (Brasil, 1999). Ainda, como forma de
prevencao e reducdo da fonte de inéculo, foram realizadas limpezas frequentes nas
plantas, retirando-se folhas, frutas ou até mesmo plantas severamente atacadas por
pragas ou doengas.

Os tratamentos experimentais constaram da combinagdo de dois fatores:
cultivar (Albion, Aromas, Camarosa e Camino Real) e posi¢éo da planta no canteiro
(Central e Bordadura). O delineamento experimental adotado foi o de blocos
completos casualizados, com quatro repeticdes e parcelas divididas, sendo que o
fator cultivar constituiu a parcela e o fator posicdo da planta a subparcela.
Posteriormente ao transplante, foram selecionadas duas plantas por repetigéo,
sendo uma na fileira central da parcela e outra em uma das fileiras de bordadura,
sobre as quais se manteve total controle da colheita, da remogéo de folhas e de
estoldes durante o periodo de cultivo.

O crescimento da cultura foi determinado por meio da quantificagdo da
producdo e particdo da massa seca aérea acumulada das plantas controle aos 241
dias apos o transplante (07/01/2009), sendo incluidas as frutas colhidas durante o
processo produtivo, bem como as folhas provenientes de desfolhas antecipadas e o0s
estoldes removidos. As plantas foram separadas em trés fragdes: folha (incluindo
peciolos), coroa (incluindo os estol6es e pedunculos) e frutas. A massa seca total da
parte aérea da planta correspondeu a soma das folhas, coroa e frutas e, a massa
seca vegetativa, & soma das folhas e coroa. Cada fragéo foi seca individualmente,
em estufa de ventilagdo forcada a 65°C até massa constante, para a obtencdo da

massa seca. Determinou-se, também, a &area foliar acumulada ao final do
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experimento com um integrador de area foliar (LI-COR, modelo 3100), a
produtividade e os indices de crescimento de interesse. Os resultados foram
submetidos & andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste DMS de

Fisher em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Resultados e discusséo

De acordo com a andlise de variéncia, ndo ocorreu interacdo entre os fatores
experimentais estudados (Tabelas 1 e 2). Dessa forma, o efeito principal de cada
fator foi analisado. Observaram-se diferentes padrfes de crescimento (representado
pela producao e particdo de massa seca entre dos 6rgaos aéreos das plantas) entre
as cultivares avaliadas, enquanto que, a posicdo das plantas no canteiro n&o
exerceu influéncia sobre o crescimento.

A producgdo de massa seca das folhas e da coroa foi superior na ‘Camarosa’
em comparagdo a todas as demais cultivares, o que, consequentemente, elevou a
producéo de massa seca do compartimento vegetativo nessa cultivar. As cultivares
Albion, Aromas e Camino Real apresentaram valores semelhantes para as variaveis
citadas. Além do maior crescimento vegetativo, a ‘Camarosa’ também apresentou
maior producdo de massa seca das frutas, seguida, respectivamente, pelas
cultivares Aromas, Albion e Camino Real, todas, diferindo entre si.

A ‘Aromas’ apresentou maior contribuicdo proporcional das frutas em
detrimento da fragc&o vegetativa para a composi¢ao do total de massa seca aérea em
comparacao as demais cultivares (Tabela 1), o que, consequentemente, elevou seu
indice de colheita (IC), que alcancou o valor de 88% (Tabela 2). A particdo de massa
seca entre as folhas e a coroa no compartimento vegetativo apresentou padrao

semelhante para as cultivares estudadas (Tabela 1).
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Embora a produgdo de massa seca das frutas tenha sido superior na
‘Camarosa’ (Tabela 1), a produtividade dessa cultivar foi semelhante a da ‘Aromas’
(Tabela 2), sendo que ambas superaram a ‘Albion’ e a ‘Camino Real'. O indice de
area foliar (IAF), a &rea foliar especifica (AFE) e a razdo de éarea foliar (RAF) foram
superiores na ‘Camarosa’. Para as duas primeiras varidveis, as demais cultivares
nao diferiram entre si. Para a razdo de area foliar, a ‘Aromas’ apresentou o menor
valor, sendo superada pela ‘Camino Real’, enquanto que a ‘Albion’ apresentou
valores intermediérios em relagéo as essas duas cultivares.

Dentre os fatores que interferem na atividade fotossintética e,
consequentemente, na producédo de massa seca das plantas, destaca-se a radiacao
solar disponivel, a concentracdo de CO,, a temperatura do ar e a disponibilidade de
agua e de nutrientes para as plantas (Taiz & Zieger, 2004; Marenco & Lopes, 2007).
No entanto, dentro de cada espécie, 0os mecanismos de crescimento e
desenvolvimento controlam a performance das diferentes cultivares em relacéo a
utilizag@o desses fatores. Caracteristicas internas, inerentes de cada cultivar, é que
ditam o padrdo de utilizacdo dos recursos ambientais disponiveis (Pereira &
Machado, 1987; Peixoto, 1998). Nesse contexto, observa-se que, dentre as
cultivares estudadas, a ‘Camarosa’ apresentou maior capacidade de producédo de
massa seca para todos os Orgdos avaliados (Tabela 1). Trabalhos anteriores ja
haviam relatado que essa cultivar é muito vigorosa, com crescimento vegetativo
exuberante e altamente produtiva (Santos, 2003; Duarte Filho et al. 2007),
corroborando os resultados obtidos.

Na ‘Camarosa’ o crescimento foliar foi superior em comparagdo as demais
cultivares, o que é caracterizado pelo maior IAF (Tabela 2). Esse indice indica o

tamanho do aparelho assimilatério da planta e reflete sua capacidade produtiva
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(Kvet, 1979; Hunt, 1981). Quanto mais rapido a cultura atingir o IAF critico (a partir
do qual ndo se observa aumentos significativos na quantidade de radiacdo solar
absorvida pelo dossel) e, quanto mais tempo a area foliar permanecer ativa, maior
serd sua capacidade de producgdo biolégica. Assim, a maior producdo de massa
seca da ‘Camarosa’ pode ser associada a maior capacidade de expansdo do
aparato fotossintético. Como consequéncia, ocorreu uma maior interceptacdo da
radiagdo solar e maior produgéo de fotoassimilados (Tabela 1). Cabe salientar que a
maior area foliar observada na ‘Camarosa’ permite que, caso ocorram doencas
foliares, uma desfolha mais intensa possa ser realizada sem que hajam prejuizos
significativos no crescimento e na produtividade.

Para todas as cultivares, a massa seca das frutas representou a maior fragéo
proporcional da massa seca total das plantas em comparagdo aos demais 6rgédos
avaliados (folhas e coroa - Tabela 1). Varios trabalhos demonstram que, para
hortalicas de fruto, estes sdo os maiores drenos de fotoassimilados das plantas
(Awang & Atherton, 1995; Heuvelink & Buiskool, 1995; Heuvelink 1995a e b;
Marcelis et al., 1998; Rattin et al., 2000; Peil & Galvéz, 2002; Reekie et al., 2007;
Duarte et al.,, 2008; Paula et al., 2008), corroborando os resultados obtidos no
presente trabalho. Embora que, para todas as cultivares, as frutas tenham
representado a maior fragcdo de fotoassimilados, a ‘Aromas’ apresentou maior
alocacdo proporcional de massa seca para as frutas em comparacdo as demais
cultivares (Tabela 1). Nessa cultivar, a producdo de massa seca vegetativa foi 47%
inferior a da ‘Camarosa’ e semelhante a das demais cultivares, enquanto que, a
producdo de massa seca das frutas foi, apenas, 17% inferior & ‘Camarosa’ e superou
a das demais cultivares, o que, consequentemente, elevou a contribuicdo

proporcional das frutas para o total da planta. As cultivares Albion e Camino Real
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apresentaram valores reduzidos de massa seca das frutas e da fragcéo vegetativa em
comparacdo a ‘Camarosa’. No entanto, houve uma equitativa participagdo da fracao
vegetativa e das frutas para a composicéo total das plantas, proporcionando valores
semelhantes ao da ‘Camarosa’.

A maior capacidade de alocagdo de massa seca para as frutas na cultivar
Aromas proporcionou um maior IC em comparagdo as demais cultivares (Tabela 2).
O IC representa a eficiéncia de conversao de produtos sintetizados em material de
importancia econémica, sendo influenciado pelo genétipo - conforme observado no
presente trabalho - e pelo ambiente (Pereira & Machado, 1987; Benincasa, 2003).
Normalmente o rendimento de um cultivo é determinado pela capacidade das
plantas em acumular biomassa (massa seca e fresca) nos 6rgéos que se destinam a
colheita, sendo que um incremento da biomassa destinada a estes 6rgaos garantira
um incremento do rendimento (Challa & Heuvelink, 1993). Dessa forma, observa-se
gue as maiores produtividades foram obtidas nas cultivares que apresentaram maior
capacidade de producdo de massa seca das frutas (Camarosa e Aromas - Tabela 1
e 2), corroborando a afirmacéo anterior. Embora a massa seca das frutas tenha sido
superior na ‘Camarosa’, a superioridade no teor de agua contido nas frutas da
‘Aromas’ proporcionou que a produtividade entre essas duas cultivares néo diferisse.
Para a ‘Camarosa’, o teor de massa seca das frutas foi de 7,2%, estatisticamente
superior ao encontrado na ‘Aromas’ (6,2%), que apresentou o menor valor dentre as
cultivares estudadas. A ‘Albion’ apresentou maior teor de massa seca das frutas
(8,2%), valor significativamente superior ao de todas as cultivares, enquanto que a
‘Camino Real’ apresentou valor semelhante ao da ‘Camarosa’ (6,9%).

Os resultados obtidos em relagédo a produtividade estdo dentro dos relatados

na bibliografia (Andriolo et al., 2002; Fernandes Junior et al., 2002; Castro et al.,
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2003; Andriolo et al., 2009; Loss et al.,, 2009), variando de 696 g planta'l
(aproximadamente 36 Mg ha') na ‘Camino Real a 1220 g planta®
(aproximadamente 64 Mg ha') na ‘Camarosa’, demonstrando que o sistema de
cultivo organico proporciona produtividade semelhante a outros sistemas de
producéo. Cabe destacar que devido ao menor crescimento vegetativo das cultivares
Albion, Aromas e Camino Real, pode-se realizar um plantio mais adensado para
estas cultivares, o que, proporcionaria, uma maior produtividade.

A ‘Aromas’ apresentou maior eficiéncia fotossintética, o que é caracterizado
pela menor RAF (Tabela 2), uma vez que houve maior produgcdo de massa seca
aérea por unidade de area foliar, no entanto, ndo superou a ‘Albion’. Em
contrapartida, a ‘Camarosa’ apresentou a menor eficiéncia fotossintética dentre as
cultivares estudadas. O maior sombreamento mutuo, decorrente da maior expansao
foliar, pode ter sido fundamental para a reducdo da eficiéncia fotossintética na
‘Camarosa’. Ainda para essa cultivar, a maior producéo de massa seca das folhas
resultou em uma maior expansdo da area foliar em relagdo ao acumulo de
fotoassimilados das folhas, o que é caracterizado pela maior AFE (Tabela 2).

Em relagdo a posicdo das plantas no canteiro, ndo observou-se diferenca
estatistica significativa para as variaveis relacionadas ao crescimento das plantas
(Tabela 1) e a produtividade da cultura (Tabela 2). Considera-se que, em plantas
sadias e adequadamente supridas de &gua e nutrientes, a fotossintese liquida e a
producdo de fotoassimilados sejam proporcionais a quantidade de radiacédo
fotossinteticamente ativa disponivel para as plantas (Monteith, 1972). Portanto, para
a maioria das culturas, espera-se que a radiacao solar disponivel para as plantas de
bordadura seja mais elevada em comparagéo com as plantas centrais, em virtude do

menor sombreamento mutuo entre plantas, o que levaria a um maior crescimento e
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produtividade. Deve-se considerar, porém, que, devido a arquitetura da planta de
morangueiro, de porte baixo e com a disposi¢céo das folhas concentradas ao redor
da coroa, o sombreamento mituo entre as plantas ndo é tdo contundente como o
observado em espécies de porte mais alto, como as solaniceas e as cucurbiticeas.
Dessa forma, a radiac@o solar disponivel ndo foi limitante a ponto de interferir no
crescimento das plantas do centro do canteiro. Assim, a produgédo e a particdo de
massa seca (Tabela 1), a produtividade, o IC, o IAF, a AFE e a RAF (Tabela 2)
também n&o foram influenciadas pela posicdo das plantas no canteiro. Dessa forma,
em futuros trabalhos cientificos com as cultivares Albion, Aromas, Camarosa e
Camino Real, as plantas das linhas de bordadura podem ser utilizadas para coleta

de dados semelhantes aos avaliados no presente trabalho.

Conclusbes
1) A cultivar de morangueiro ‘Camarosa’ apresenta maior produgédo de massa
seca dos oOrgdos aéreos das plantas e, juntamente com a ‘Aromas’, maior
produtividade, sendo, portanto, as mais recomendadas para o sistema de cultivo
organico;
2) A posicdo das plantas no canteiro ndo influencia o crescimento e a
produtividade das plantas de morangueiro, indicando auséncia de efeito de

bordadura para as cultivares Albion, Aromas, Camarosa e Camino Real.
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Tabela 1. Producéo e particdo de massa seca de plantas de morangueiro em sistema de cultivo organico de acordo com a cultivar

e a posicao da planta no canteiro. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, 2009.

Producdo de massa seca (g planta™) Particdo proporcional de massa seca (%)
Cultivar 1 A Frutas/ Vegetativo/ Folha/ Coroa/
Folhas Coroa™  Vegetativo Frutas Planta® Planta Vegetativo  Vegetativo

Albion 35,6 b° 16,7 b 52,3 b 58,2 c 52,7 b 47,3 a 68,1 a 319a
Aromas 326 b 15,0 b 476 b 73,1 b 60,6 a 394 b 68,5 a 315a
Camarosa 62,3 a 27,5a 89,8 a 88,0 a 495 b 50,5 a 69,4 a 30,6 a
Camino Real 321 b 15,0 b 471 b 47,8 d 50,4 b 49,6 a 68,2 a 31,8a
Posicéo da Planta’

Central 41,2 a° 18,6 a 59,8 a 68,4 a 53,4 a 46,6 a 68,9 a 3l1,1a
Bordadura 40,1 a 18,5 a 58,6 a 65,1 a 52,6 a 47,4 a 68,4 a 316a
CV (%) 25,5 24,4 22,8 11,4 11,5 13,3 7,9 17,6

! Coroa corresponde a soma da coroa + estoldes + pedinculos; > Vegetativo corresponde & soma: folhas + coroa; * Total da planta corresponde & soma
fracdo vegetativa + frutas; * Determinada pela localizacso da planta no canteiro; > Médias seguidas da mesma letra para o fator cultivar ndo diferem entre si
pelo teste DMS de Fisher em nivel de 5% de probabilidade de erro; ® Médias seguidas da mesma letra para o fator posicio da planta ndo diferem entre si

pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 2. Produtividade, indice de colheita (IC), indice de area foliar (IAF), area foliar
especifica (AFE) e raz8o de éarea foliar (RAF) em plantas de morangueiro em
sistema de cultivo organico de acordo com a cultivar e a posi¢do da planta no

canteiro. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, 2009.

Cultivar Produtivid?del 12 IZAF , AEE . RA2F31
(Mg ha™) (mM"m™) (cm“g") (cm“g")

Albion 37,3 b’ 0,81 b 1,6 b 859 b 252 bc
Aromas 59,1 a 0,88 a 15b 90,0 b 23,0 ¢
Camarosa 64,2 a 0,81 b 3,3a 103,3 a 35,7a
Camino Real 36,6 b 0,82 b 15 b 875 b 294 b
Posicdo da Planta”
Central 49,5 a® 0,83 a 2,0a 920a 28,9 a
Bordadura 49,1 a 0,83 a 2,0a 91,3a 27,7 a
CV (%) 14,2 4.8 22,0 6,3 13,3

! Produtividade considerando a densidade de 5,26 plantas m™ (incluindo os caminhos); * indice de
colheita corresponde a razio entre massa fresca das frutas e a massa fresca total de parte aérea; >
Razdo de area foliar corresponde ao quociente entre a area foliar e a massa seca total das plantas; *
Determinada pela localizacdo da planta no canteiro; > Médias seguidas da mesma letra para o fator
cultivar ndo diferem entre si pelo teste DMS de Fisher em nivel de 5% de probabilidade de erro; ®
Médias seguidas da mesma letra para o fator posi¢éo da planta ndo diferem entre si pelo teste F em

nivel de 5% de probabilidade de erro.



ARTIGO 2: Dinamica do crescimento e da produtividade de cultivares de

morangueiro em sistema de cultivo organico



64

Dindmica do crescimento e da produtividade de cultivares de morangueiro em

sistema de cultivo orgéanico

STRASSBURGER, A.S.%; PEIL, R.M.N.%2, MEDEIROS, C.A.B.>; SCHWENGBER, J.E.}?

! Engenheiro Agronomo, M.Sc, Discente de Doutorado em Sistema de Producdo Agricola Familiar,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS. e-mail:
strassburger.as@gmail.com;

2 Engenheira Agronoma, Dr2,, Professora Associada, Departamento de Fitotecnia, Faculdade de

Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS. e-mail: rmpeil@ufpel.tche.br;

® Engenheiro Agrénomo, Dr., Pesquisador Embrapa Clima Temperado, Estacio Experimental

Cascata, Pelotas, RS. email: medeiros@cpact.embrapa.br; jernani@cpact.embrapa.br.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a dinamica do crescimento e da
produtividade de cultivares de morangueiro em sistema de cultivo organico. O
experimento foi realizado na Embrapa Clima Temperado/Estacdo Experimental
Cascata, Pelotas, RS. Os tratamentos constaram da combinacdo de dois fatores
experimentais: cultivar (Aromas, Albion, Camarosa e Camino Real) e época de
amostragem das plantas (108; 155; 184 e 241 dias ap6s o transplante). Determinou-
se a evolugdo da producdo acumulada e da particdo de massa seca entre 0s 0rgaos
aéreos das plantas, a evolucdo da produtividade e dos principais indices e taxas de
crescimento da cultura. Houve continuo acumulo de massa seca da fracdo
vegetativa, das frutas, do total da planta, da produtividade e do indice de area foliar
em todas as cultivares. A ‘Camarosa’ apresentou maior produgdo de massa seca em
todas as fragbes a partir dos 108 dias ap0s transplante. A contribuicdo proporcional

das frutas para a constituicdo do total da massa seca aérea das plantas varia de 2,2
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a 13,4% no inicio da frutificagdo até 49,5 a 60,6% no final do cultivo, o que indica
gue estas sdo os principais drenos de fotoassimilados das plantas. As cultivares
Aromas e Camarosa apresentaram as maiores produtividades (59,1 e 64,2 Mg ha™,
respectivamente).

Termos para Indexac¢do: Fragaria x ananassa Duch., produgéo e particdo de massa

seca, taxa de crescimento, andlise de crescimento, indice de colheita.

Growth and yield dynamic of strawberries cultivars in organic crop system

Abstract

The objective of this work was to characterize the growth of strawberry cultivars in
organic crop system. The trial was conducted in Embrapa Clima Temperado/Estagé&o
Experimental Cascata, Pelotas, RS. The treatments were composed by the
combination of two experimental factor: cultivars (Aromas, Albion, Camarosa and
Camino Real) and the plants sampling date (108; 155; 184 and 241 days after
setting). The evolution of dry mass accumulated production and partitioning among
the aboveground organs, the yield evolution and the main growth index and rates
were determinate. There was continuous accumulating dry mass in shoot part, fruits
and total above-ground plants part, yield and leaf area index in all cultivars. The
‘Camarosa’ presented the highest dry mass production in all organs after 108 days
after setting. The fruits dry mass represented from 2.2 to 13.4% at fruiting beginning
until 49.5 to 60.6% at the end of crop-season of the aboveground plant dry mass,
which indicate that they are the strongest sinks for assimilates. The highest yield was

obtained in ‘Aromas’ and ‘Camarosa’ (59.1 and 64.2 Mg ha™, respectively).
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Index terms: Fragaria x ananassa Duch., dry mass production and partitioning,

growth rates, growth analysis, yield index.

Introducéo

Um fator determinante para o sucesso de uma lavoura de morangueiro é a
escolha da cultivar a ser utilizada. A duragéo do ciclo, a produtividade, a qualidade
da fruta, a resisténcia as principais doencas e a distribuicdo da produg&o durante o
ciclo de cultivo sdo aspectos importantes a serem considerados no momento da
escolha da cultivar (Gimenez, 2007). Atualmente, as cultivares mais utilizadas no
Brasil provém basicamente de programas de melhoramento genético realizados nos
Estados Unidos e na Espanha.

Em se tratando do cultivo organico do morangueiro organico, outra questao
importante € que os programas de melhoramento genético, nos quais as cultivares
modernas foram desenvolvidas, caracterizam-se pela avaliagdo e selegéo de clones
em sistema de cultivo convencional, muitas vezes até mesmo com a esterilizagdo do
solo. Assim, as cultivares provenientes desses programas podem apresentar menor
crescimento, produtividade e de qualidade de produgcdo em sistemas de cultivo
organico (Castro et al. 2003), uma vez que as caracteristicas produtivas resultam do
manejo adotado e das condicbes ambientais a que sdo submetidas, sendo
necessaria a adequacao da cultivar a ser utilizada com o ambiente de cultivo (Duarte
Filho et al., 2007). Dessa forma, estudos s@o necessarios para avaliar a adaptacéo
dessas cultivares a sistemas de producdo diferentes daquele em que foram
desenvolvidas.

Nesse sentido, a andlise de crescimento € uma das ferramentas que tem

auxiliado os pesquisadores, tornando-se um método padrdo para a mensuragédo da
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produtividade biolégica das culturas. E uma aproximacdo explicativa, holistica e
integrativa utilizada para interpretar a forma como as plantas utilizam os recursos
ambientais (Hunt et al., 2002). E um dos primeiros passos na andlise de producdo
priméria, caracterizando-se como o elo de ligacdo entre o simples registro do
rendimento das culturas e a andlise destas por meio de métodos fisiolégicos,
podendo ser utilizada para conhecer a adaptagdo ecoldgica das plantas a novos
ambientes, os efeitos de sistemas de manejo e a capacidade produtiva de diferentes
gendtipos (Kvet et al., 1971).

A anélise de crescimento baseia-se, fundamentalmente, no fato de que cerca
de 90%, em média, da massa seca acumulada pelas plantas ao longo do seu ciclo é
resultado da atividade fotossintética (Benincasa, 2003). Requer informacfes obtidas
por meio de varios indices fisioldgicos, sendo que os mais utilizados séo o indice de
area foliar, a duracao da area foliar, a taxa de crescimento da cultura, a taxa de
crescimento relativo e a taxa de assimilagdo liquida, estando essas variaveis
diretamente relacionadas com a quantidade de massa seca contida na planta inteira
e em suas partes (Kvet et al., 1971).

Os indices envolvidos indicam a capacidade do sistema assimilatorio das
plantas em sintetizar (fonte) e alocar a matéria organica aos diversos 0rgaos
(drenos), a qual depende da fotossintese, respiracdo e translocacdo de
fotoassimilados dos sitios de fixacdo de carbono aos locais de utilizacdo ou de
armazenamento. Portanto, a analise de crescimento expressa as condi¢des
morfofisioldgicas da planta e quantifica a producgéo liquida, derivada do processo
fotossintético, sendo o resultado do desempenho do sistema assimilatorio durante

certo periodo de tempo (Larcher, 1995).
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Varios trabalhos ja foram realizados buscando caracterizar o crescimento de
algumas hortalicas como o tomateiro (Ho, 1984; Heuvelink, 1997; Fayad et al.,
2001), o pepineiro (Marcelis, 1993a, 1993b; 1994; Peil & Galvez, 2002a e 2002b), o
meloeiro (Medeiros et al., 2006; Duarte et al., 2008a e 2008b),0 pimentdo (Fontes,
2005; Marcelis et al., 2006) e a abobrinha italiana (Strassburger et al., 2010).
Entretanto, informagdes mais aprofundadas sobre o crescimento do morangueiro
sdo escassas e, em se tratando das cultivares modernas em sistema de cultivo
organico, sdo inexistentes.

Portanto, este trabalho teve como objetivo caracterizar a dinamica do
crescimento e da produtividade ao longo do ciclo de produgdo de cultivares de

morangueiro em sistema de cultivo organico.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na area experimental da Embrapa Clima
Temperado/Estacdo Experimental Cascata, localizada no municipio de Pelotas, RS.
A localizacdo geografica aproximada € 31° 37’ S, 52° 31’ W e altitude de 181 m. A
classificacdo do clima da regido, conforme W. Koppen é do tipo “cfa” - clima
temperado, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e verdes quentes (Mota et
al., 1986).

O experimento foi realizado em canteiros, abrigados por tuneis baixos, cobertos
com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) com 100 pm de espessura,
dispostos no sentido Leste-Oeste. A renovagdo do ar no interior dos tuneis foi
realizada mediante o soerguimento lateral do plastico de revestimento nas primeiras

horas da manhd e seu fechamento ao entardecer. Em dias de chuvas e ventos
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fortes, estes foram mantidos parcial ou totalmente fechados, dependendo das
condigdes climaticas predominantes.

Os canteiros foram preparados com enxada rotativa encanteiradora,
construindo-se canteiros com aproximadamente 0,3 m de altura. Foram utilizados
guatro canteiros, com dimensdes de 1,1 x 15,0 m com caminhos de 0,5 m. A
correcdo do solo foi realizada conforme o resultado da andlise quimica do solo,
levando-se em consideragdo as recomendagdes da SBCS/NRS (2004) para a
cultura do morangueiro. Para a correcdo do pH foram aplicados 2,7 Mg ha™ de
calcario dolomitico, com um PRNT de 98%. Para a correcao da fertilidade do solo
foram utilizados 18,6 Mg ha™ de vermicomposto bovino e 24,0 Mg ha™ de torta de
mamona, tendo-se como base o teor de potassio. Posteriormente, a enxada rotativa
encanteiradora foi novamente utilizada para a incorporacdo do calcario e dos
fertilizantes.

O transplante das mudas foi realizado no dia 12/05/2008. O espagamento
utilizado foi de 0,3 x 0,3 m, com trés fileiras por canteiro e linhas desencontradas,
totalizando uma densidade de 5,26 plantas m2, considerando a &rea total de cultivo
(incluindo os caminhos). A irrigagéo das plantas foi realizada por gotejamento, sendo
sua necessidade monitorada pelo método da tensdo da 4gua no solo com o auxilio
de tensidbmetro de vacudmetro instalado a 0,15 m de profundidade, mantendo-se o
solo proximo a capacidade de campo (0,01 a 0,03 MPa), segundo recomendacdes
de Pires et al. (2006). A fertirrigagéo foi realizada utilizando-se hdamus liquido a 10%,
preparado de acordo com a recomendacéo de Schiedeck et al. (2006).

A cobertura dos canteiros foi realizada com plastico preto (PEBD) com 50 um
de espessura e 2,0 m de largura, colocado sobre os canteiros 30 dias apds o

transplante das mudas. O controle de pragas e de doengas foi realizado utilizando-
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se calda bordalesa, calda sulfocélcia, extrato de nim e alhol (mistura de alho
triturado, Oleo vegetal, sabdo neutro e &agua), conforme previsto na Instrucédo
Normativa 007 do Ministério da Agricultura (Brasil, 1999). Ainda, como forma de
prevencdo e de reducdo da fonte de in6culo, foram realizadas limpezas frequentes
nas plantas, retirando-se folhas, frutas ou até mesmo plantas severamente atacadas
por pragas ou doencgas.

Os tratamentos experimentais constaram da combinagdo de dois fatores:
cultivar (Albion, Aromas, Camarosa e Camino Real) e data de amostragem das
plantas (108; 155; 184 e 241 dias apo0s o transplante - DAT). As datas das
avaliagcbes de crescimento corresponderam a diferentes estadios fenologicos da
cultura, a saber: crescimento vegetativo, florescimento pleno (mais de 50% das
plantas com flores), frutificacdo plena (mais de 50% das plantas com frutas) e por
ocasido do término do ciclo de cultivo. O delineamento experimental adotado foi o de
blocos completos casualizados com quatro repeticbes e parcelas divididas, sendo
que o fator cultivar constituiu a parcela e o fator data de amostragem a subparcela.
Posteriormente ao transplante, foram selecionadas oito plantas por repeticdo, sobre
as quais se manteve total controle da colheita, da remocé&o de folhas e de estoloes
durante o periodo de cultivo. Para cada data de avaliagdo, utilizou-se duas plantas
por repeti¢ao.

O crescimento das plantas foi determinado por meio da quantificagdo da
producdo e da particdo de massa seca aérea das plantas nas datas de amostragem
(incluindo as frutas colhidas durante o processo produtivo, assim como as folhas
provenientes de desfolhas antecipadas). As plantas foram separadas em trés
fragBes: folhas (incluindo peciolos), coroa (incluindo os estolfes e pedunculos) e

frutas. Cada fracao foi seca individualmente, em estufa de ventilagéo forcada a 65°C
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até massa constante, para a obtencdo da massa seca. A massa seca total da parte
aérea da planta correspondeu a soma das folhas, coroa e frutas e, a massa seca
vegetativa, a soma das folhas e da coroa. Determinou-se, também, a area foliar
acumulada com um integrador de éarea foliar (LI-COR, modelo 3100). A partir dos
dados de producdo de massa seca e da area foliar, foram calculados a particdo de
massa seca, o indice de area foliar (IAF), o indice de colheita (IC), a taxa de
crescimento das frutas (TCFr), da fracdo vegetativa (TCFV) e do cultivo (TCC) e a
taxa de crescimento relativo (TCR), de acordo com as férmulas descritas na

continuagéo.

Area Foliar

IAF=———

Area do Solo
_ PMFFr

~ PMFT

P2-P1

TCR= D2P1 /P1
T T2-T1

Onde:

PMFFr: Producéo total de massa fresca das frutas (Q);

PMFT: Producao de massa fresca total (g);

Pa: Diferenga de producdo entre a amostragem no tempo n e a amostragem no
tempo n-1 (g);

P1: amostragem no tempo n-1 (g);

ta: Diferenca temporal entre uma amostragem no tempo n e a amostragem no tempo

n-1 (dias).
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Ainda, foi calculada a produtividade por planta e por unidade de &rea de cada
cultivar. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, o fator quantitativo
(data de amostragem) a decomposicdo em componentes polinomiais e as médias
dentro de cada data comparadas pelo teste DMS de Fisher em nivel de 5% de

probabilidade de erro.

Resultados e discusséo

De acordo com a andlise de variancia, houve interacdo entre os fatores
experimentais estudados para todas as varidveis quantificadas. Dessa forma, o
efeito simples de cada fator foi avaliado.

Houve continuo acumulo de massa seca vegetativa, das frutas e,
consequentemente, do total da parte aérea das plantas em todas as cultivares
(Figura la; 1b e 1c). Dinamica semelhante foi observada para a produtividade
(Figura 1d) e para o indice de é&rea foliar (Figura 2d). Assim, modelos matematicos
lineares expressaram o comportamento dessas variaveis ao longo do ciclo de cultivo
(Tabela 1).

Ao final do cultivo, a ‘Camarosa’ apresentou maior producdo de massa seca
vegetativa, das frutas e do total das plantas em comparagédo as demais cultivares
(Figuras 1a; 1b e 1c). Em relacdo & massa seca das frutas (Figura 1b), a
superioridade dessa cultivar foi evidenciada a partir dos 155 dias apos transplante
(DAT), enquanto que, para a massa seca vegetativa (Figura 1a) e o total das plantas
(Figura 1c), a superioridade foi observada somente a partir dos 184 DAT. A massa
seca vegetativa das cultivares Albion, Aromas e Camino Real ndo diferiram entre si
durante todo o periodo de cultivo (Figura 1a). Aos 184 DAT, as cultivares Aromas e

Albion apresentaram maior massa seca das frutas em comparagéo a ‘Camino Real’
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(Figura 1b). No entanto, ao final do cultivo, a ‘Aromas’ superou a ‘Albion’ e a ‘Camino
Real’, sendo que esta Ultima cultivar apresentou 0s menores valores para esta
variavel, superada por todas as demais cultivares. A massa seca aérea total das
plantas apresentou dindmica semelhante a massa seca vegetativa, sendo a
‘Camarosa’ superior as demais e estas ndo diferindo entre si em nenhum periodo de
cultivo com excegédo da Ultima avaliacdo, na qual a ‘Camino Real’ foi inferior a todas
as cultivares (Figura 1c). A produtividade foi superior nas cultivares Aromas e
Camarosa as quais diferiram das demais a partir dos 184 DAT.

A contribuicdo proporcional das frutas para a composi¢gédo do total das plantas
apresentou tendéncia de elevacdo até os 184 DAT (Figuras 2a) para todas as
cultivares, o que, consequentemente, reduziu a contribuicdo proporcional da fragcédo
vegetativa nesse periodo (Figura 2b). Posteriormente, observou-se tendéncia de
elevacdo da contribuicdo proporcional da fragdo vegetativa em detrimento do
crescimento reprodutivo. Até os 155 DAT, a ‘Albion’ apresentou a menor contribuicao
proporcional das frutas para a composi¢cdo da massa seca total da plantas (Figuras
2a), sendo superada por todas as outras cultivares, que ndo diferiram entre si. A
partir dos 184 DAT a ‘Aromas’ apresentou incremento para esta variavel. Dindmica
semelhante foi observada para o indice de colheita (IC; Figura 2c). Dessa forma, a
dindmica da evolug&o dessas variaveis foi representada por modelos polinomiais de
segundo grau (Tabela 1).

O indice de éarea foliar (IAF) foi superior na ‘Camarosa’ jA aos 155 DAT (Figura
2d). As demais cultivares ndo diferiram entre si em nenhuma das datas de avaliagao.

A taxa de crescimento vegetativo foi crescente em todas as cultivares (Figura
3a). A partir dos 155 DAT, a ‘Camarosa’ apresentou valor mais elevado do que as

demais cultivares. A taxa de crescimento das frutas foi praticamente nula até os 108



74

DAT (abaixo de 0,012 g planta™ dia™) devido & baixa frutificacdo (Figura 3b).
Posteriormente foi crescente até 184 DAT. Entre os 108 e 155 DAT, a ‘Camarosa’
apresentou valores superiores. Dos 155 aos 184 DAT a ‘Albion’ e a ‘Aromas’
apresentaram elevacdo na taxa de crescimento das frutas em comparagcdo a
‘Camino Real’, o que proporcionou a estas duas cultivares valores semelhantes aos
da ‘Camarosa’. Ainda, nesse periodo do ciclo, observou-se a maior taxa de
crescimento das frutas, para todas as cultivares avaliadas. Posteriormente, houve
decréscimo nos valores da taxa de crescimento das frutas, sendo que a reducgéo foi
mais intensa na ‘Albion’. A taxa de crescimento do cultivo foi crescente até 184 DAT
em todas as cultivares. Posteriormente, em virtude da redugcdo na taxa de
crescimento das frutas, houve reducdo dessa varidvel, com excec¢do da ‘Camino
Real’, que manteve valor semelhante ao periodo anterior, no entanto, este valor foi
muito inferior aos valores observados nas demais cultivares. A reducdo da taxa de
crescimento das frutas e do cultivo foi de tal ordem na ‘Albion’ a ponto de apresentar
valores semelhantes a ‘Camino Real’ que apresentou 0s menores taxas de
crescimento vegetativo, das frutas e do cultivo durante o experimento. A taxa de
crescimento relativo foi decrescente com o decorrer do ciclo de cultivo em todas as
cultivares.

Dentre os fatores que interferem na atvidade fotossintética e,
consequentemente, na producdo de massa seca das plantas, destacam-se a
radiacdo solar disponivel, a concentragcdo de CO,, a temperatura do ar e a
disponibilidade de &gua e de nutrientes para as plantas (Taiz & Zieger, 2004;
Marenco & Lopes, 2007). No entanto, dentro de cada espécie, 0s mecanismos de
crescimento e desenvolvimento controlam a performance das diferentes cultivares

em relacdo a utilizacdo desses fatores, interferindo na dinamica fotossintética e,
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consequentemente, na produgdo e particio de massa seca e nas taxas de
crescimento. Caracteristicas internas, inerentes de cada cultivar, € que ditam o
padrdo de utilizacdo dos recursos ambientais disponiveis (Pereira & Machado, 1987;
Peixoto, 1998). Nesse sentido, observa-se que a ‘Camarosa’ apresentou maior
capacidade de producdo de massa seca dos o0rgéos aéreos (Figura 1a; 1b e 1c). Em
relacdo & massa seca das frutas, j& na segunda avaliacdo, os valores foram
superiores nessa cultivar, indicando maior capacidade de crescimento reprodutivo
precoce, o que é confirmado, também, pela expressiva superioridade nos valores da
taxa de crescimento das frutas entre 108 e 155 DAT (Figura 3b). Como
consequéncia, a ‘Camarosa’ cultivar apresentou maior capacidade de produgéo
precoce (Figura 1d).

Para a ‘Camarosa’, a expansao foliar foi superior em comparacdo as demais
cultivares j& na primeira avaliagdo (108 DAT), o que € caracterizado pelo maior IAF
(Figura 2d), sendo que a superioridade dessa cultivar aumentou com o decorrer do
tempo. O IAF indica o tamanho do aparelho assimilatorio da planta e reflete sua
capacidade produtiva (Kvet, 1979; Hunt, 1981). Quanto mais rapido a cultura atingir
o indice de é&rea foliar critico (a partir do qual ndo se observa aumentos significativos
na quantidade de radiacéo solar absorvida pelo dossel) e, quanto mais tempo a area
foliar permanecer ativa, maior serd sua capacidade de producédo bioldgica. Assim,
pode-se associar a maior produgdo de massa seca e, de forma geral, as maiores
taxas de crescimento da ‘Camarosa’, a maior capacidade de expansdo do aparato
fotossintético observada ja nos estadios iniciais de crescimento. A consequéncia,
desse maior IAF € uma maior interceptacdo da radiacdo solar e maior producéo de

fotoassimilados da parte aérea das plantas (Figura 1c).
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Segundo vérios autores (Marcelis 1993a; 1993b e 1993c; Awang & Atherton,
1995; Heuvelink & Buiskool, 1995; Heuvelink, 1997; Marcelis et al., 1998; Peil &
Galvéz, 2002a e 2002b; Reekie et al., 2007; Duarte et al., 2008a e 2008b; Paula et
al., 2008), em hortalicas de frutos, quando se analisa separadamente os 0Orgaos
aéreos das plantas (folhas, caule e frutos) os frutos sdo os maiores drenos de
fotoassimilados das plantas. No presente trabalho, ao final do ciclo de cultivo, as
frutas representaram 52,7; 60,6; 49,5 e 50,4% da massa seca aérea total das
plantas nas cultivares Albion, Aromas, Camarosa e Camino Real, respectivamente,
corroborando a afirmagao anterior.

Normalmente o rendimento de um cultivo é determinado pela capacidade das
plantas em acumular biomassa (massa seca e fresca) nos 6rgéos que se destinam a
colheita, sendo que um incremento da massa seca destinada a estes 06rgaos
garantird um incremento do rendimento (Challa & Heuvelink, 1993). Nesse sentido,
observou-se que as maiores produtividades (Figura 1d) foram obtidas nas cultivares
que apresentaram maior capacidade de producdo de massa seca das frutas
(Camarosa e Aromas - Figura 1b). No presente trabalho, a produtividade variou de
696 g planta™ (equivalente a aproximadamente 36 Mg ha™) na ‘Camino Real’ a 1220
g planta® (equivalente a aproximadamente 64 Mg ha') na ‘Camarosa’. Os
resultados obtidos em relacdo a produtividade sdo semelhantes aos relatados na
bibliografia (Andriolo et al., 2002; Fernandes Junior et al., 2002; Castro et al., 2003;
Andriolo et al., 2009; Loss et al., 2009), indicando que o sistema de cultivo organico
pode apresentar produtividades compativeis as obtidas em outros sistemas de
producéo. Cabe salientar que, a densidade de plantio da ‘Albion’, da ‘Aromas’ e da
‘Camino Real’ pode ser elevada em virtude das plantas dessas cultivares serem

mais compactas, 0 que proporcionaria um aumento da produtividade.
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As méximas taxas de crescimento da fragdo vegetativa, das frutas e do cultivo
foram observadas na ‘Camarosa’, com valores de 0,84 (entre 184 e 241 DAT); 0,92
(entre 155 e 184 DAT) e 1,68 g planta™ dia™ (entre 184 e 241 DAT), respectivamente
(Figuras 2a; 2b e 2c). Marcelis (1994) destaca que, para a cultura do pepineiro,
existe uma tendéncia ciclica entre a taxa de crescimento dos frutos e da fracdo
vegetativa, ou seja, quando a taxa de crescimento dos frutos € elevada, a taxa de
crescimentos da fragcdo vegetativa tende a reduzir-se. Entretanto, para a cultura do
morangueiro essa dinamica ndo foi observada, uma vez que 0 seu baixo
crescimento vegetativo inicial € decorrente do transplante em época de reduzida
temperatura e fotoperiodo (outono-inverno no Rio Grande do Sul), que induz ao
crescimento vegetativo e reprodutivo paralelamente quando ocorre a elevagéo
dessas variaveis ambientais.

Os maximos valores da taxa de crescimento relativo foram alcangcados nos
estadios iniciais do cultivo. Os valores observados até os 108 DAT foram de 0,11;
0,16; 0,16 e 0,14 g g'l dia?, para as cultivares Albion, Aromas, Camarosa e Camino
Real, respectivamente. Apds este periodo, a taxa de crescimento relativo decresceu,
alcancando valores finais de 0,013; 0,019; 0,017 e 0,018 g g™ dia™, para as mesmas
cultivares, respectivamente. Decréscimos nos valores da taxa de crescimento
relativo sdo comuns para a maioria das espécies e ja foram descritos para a cultura
do tomateiro (Fayad et al., 2001), para o meloeiro (Medeiros et al., 2006), para o
pimentédo (Fontes et al., 2005) e para a abobrinha italiana (Strassburger et al., 2010),
estando relacionados a um padrdo caracteristico, j& que quanto mais jovens as

plantas, maior é o seu crescimento em relacéo a sua massa.
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Conclusbes

1) A producdo de massa seca da fragdo vegetativa, das frutas, do total da
planta, a produtividade e o indice de é&rea foliar nas cultivares Albion, Aromas,
Camarosa e Camino Real elevam-se continuamente ao longo do ciclo de cultivo;

2) A cultivar de morangueiro ‘Camarosa’ apresenta maior crescimento dos
orgdos vegetativos aéreos e das frutas em relagdo as demais cultivares e,
juntamente com a ‘Aromas’, maior produtividade, sendo que a primeira apresenta
maior crescimento reprodutivo precoce e, consequentemente, maior capacidade de
producéo precoce. Dessa forma, essas duas cultivares sdo as mais recomendadas
para o sistema de cultivo organico;

3) A contribuicdo das frutas para a constituicdo do total da massa seca aérea
das plantas varia de 2,2 a 13,2% no inicio da frutificacdo, até 49,5 a 60,6% no final
do cultivo, o que indica que estas séo os principais 6rgaos drenos das plantas;

4) A taxa de crescimento da fragdo vegetativa cresce até o final do cultivo,
enquanto que a taxa de crescimento das frutas decresce a partir de 184 dias apds o
transplante;

5) A taxa de crescimento relativo € decrescente no decorrer do cultivo em todas

as cultivares.
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Tabela 1. Equagdes de regressao e seus respectivos coeficientes de determinagéo
(R relacionando as variaveis avaliadas (Y) com o periodo apés o transplante (X)
das cultivares de morangueiro em sistema de cultivo organico. Embrapa Clima

Temperado, Pelotas, 2009.

Variavel Cultivar Férmula R?
Albion y =- 38,932 + 0,3667x 0,96
Massa seca vegetativa Aromas y =- 36,341 + 0,3335x 0,94
Camarosa y =-64,681 + 0,612x 0,93
Camino Real y = - 37,235 + 0,335x 0,93
Albion y =-52,29 + 0,4682x 0,96
Massa seca das frutas Aromas y =-66,314 + 0,5625x 0,96
Camarosa y =-74,593 + 0,6674x 0,99
Camino Real y =-40,461 + 0,3606x 0,99
Albion y =-91,222 + 0,8249x 0,97
Massa seca total Aromas y =-102,66 + 0,896x 0,95
Camarosa y =-139,27 + 1,2794x 0,97
Camino Real y=-77,697 + 0,6956x 0,97
Albion y =-33,213 + 0,2911x 0,97
Produtividade Aromas y =-53,443 + 0,4561x 0,97
Camarosa y =- 54,862 + 0,4885x 0,99
Camino Real y = - 30,444 + 0,2745x 0,99

Albion y = - 1,99679 + 0,02534x -0,00006x" 0,99

Relac&do de massa Aromas y=-1,61149 + 0,02184x - 0,00005x> 0,99
seca (frutas/planta) Camarosa y=-1,74143 + 0,02396x - 0,00006x? 0,93
Camino Real y =-1,74143 + 0,02396x - 0,00006x" 0,93

Relacdo de massa Albion y =2,99679 - 0,02534x + 0,00006x§ 0,99
seca Aromas y =2,61149 - 0,02184x + 0,00005x2 0,99
(vegetativo/planta) Camarosa y =2,70266 - 0,02318x + 0,00006x 0,96
Camino Real y = 2,74143 - 0,02396x + 0,00006x" 0,93

Albion y=-2,49196 + 0,03135x - 0,00007x* 0,99

indice de colheita Aromas y =-2,10565 + 0,02859x - 0,00007x§ 0,99
Camarosa y =-2,31005 + 0,03053x - 0,00007x 0,98

Camino Real y = - 2,14738 + 0,02985x - 0,00007x* 0,95

Albion y =-1,0008 + 0,0108x 0,99

indice de area foliar Aromas y =-1,0028 + 0,0103x 0,99
Camarosa y=-2,1275 + 0,0222x 0,98

Camino Real y =-1,0979 + 0,0104x 0,97
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Resumo

Realizou-se um experimento com o objetivo de avaliar o efeito da densidade de
plantio sobre o crescimento e a produtividade de duas cultivares de morangueiro de
“dia neutro” em sistema de cultivo organico. O experimento foi realizado na Embrapa
Clima Temperado/Estacdo Experimental Cascata, Pelotas, RS. Os tratamentos
constaram da combinacéo de dois fatores experimentais: densidade de plantio (3,51;
5,26 e 7,02 plantas m? correspondentes a linhas duplas, triplas e quédruplas por
canteiro, respectivamente) e cultivar (Diamante e Aromas). O delineamento
experimental adotado foi o de blocos completos casualizados com quatro repeticoes.
Ao final do periodo experimental, foram determinadas a produgdo e a particdo de
biomassa dos 6rgéos aéreos das plantas, a produtividade e os principais indices de
crescimento. O cultivo do morangueiro na densidade de 5,26 plantas m™? (em linhas
triplas) proporciona um adequado crescimento das plantas e produtividade de frutas

de 30,4 Mg ha, valor superior a densidade de 3,51 plantas m? (linhas duplas) e
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semelhante ao da densidade de 7,02 plantas m? (linhas quédruplas). Assim, o
cultivo em linhas triplas deve ser empregado para favorecer o crescimento das
plantas e a produtividade da cultura em sistema orgéanico de produgéo. Ao final do
ciclo de cultivo, as cultivares Diamante e Aromas apresentam padroes semelhantes
de crescimento e de produtividade.

Termos para indexagéo: Fragaria x ananassa, fisiologia da producéo, produgéo e
particio de massa seca, populacdo de plantas, produgdo sustentavel, manejo

ecoldgico.

Growth and yield of “day-neutral” strawberry cultivars in different planting

densities in organic crop system

Abstract

The aim of this work was to evaluate the plant density effect on the growth and yield
of two “day-neutral” strawberry cultivars in organic crop system. The trial was
conducted in Embrapa Clima Temperado/Estagdo Experimental Cascata, Pelotas,
RS. The treatments were composed by two experimental factors combination: plant
density (3.51; 5.26 and 7.02 plants m?, corresponding to double, triple and quadruple
row per bed, respectively) and cultivars (Diamante and Aromas). The randomized
blocks experimental design was used with four replications. At the end of trial, the dry
mass production and partitioning, yield and the main growth index were determinate.
The grown of strawberry at 5.26 plants m (triple row) provide a more appropriate
plants growth and yield of 30.4 Mg ha™, which was higher than the yield of 3.51
plants m? (double row) and similar yield to 7.02 plants m? (quadruple row). So, the

triple row for strawberry crop can be used to favor plants growth and yield in organic
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crop system. At the end of the crop, Diamante and Aromas cultivars showed similar
growth pattern and yield.
Index terms: Fragaria X ananassa, production physiology, dry mass production and

partitioning, plant population, sustainable production, ecological management.

Introducéo

No Brasil, atualmente, a producdo de morangos é dominada pelo uso de
cultivares de morangueiro de dia curto (Silva et al., 2007; Dias et al., 2007). Estas
cultivares, em condigdes de temperaturas elevadas e de dias longos, apresentam
maior diferenciagdo das gemas em estoldes (Duarte Filho et al., 1999), reduzindo o
florescimento e, consequentemente, a producdo. Dessa forma, a partir do més de
novembro até o inicio do inverno, observa-se uma menor oferta da fruta no mercado.
Em contrapartida, nesse periodo de escassez, € que a fruta apresenta maior valor
(Duarte Filho et al., 1999; Leite et al., 2007). Este fato justifica a crescente busca por
cultivares que proporcionem producdo durante os periodos mais quentes do ano.
Assim, observa-se cada vez mais a busca por cultivares de morangueiro de dias
curtos ou indiferentes ao fotoperiodo. A utilizacdo dessas cultivares apresenta-se
como uma alternativa para prolongar a oferta da fruta, pois apresentam menor
sensibilidade aos estimulos que o fotoperiodo e a temperatura exercem sobre a
emissdo de estolBes, prorrogando o periodo de frutificagao.

Os programas de melhoramento genético do morangueiro caracterizam-se pela
avaliacdo e selecdo de clones em sistema de cultivo convencional. Assim, as
cultivares provenientes desses programas podem apresentar menor produtividade e
qualidade de producdo em sistemas de cultivo orgéanico (Castro et al., 2003), uma

vez que as caracteristicas produtivas das cultivares resultam do manejo adotado e
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das condi¢bes ambientais a que sdo submetidas, sendo necessaria a adequacao do
manejo e da cultivar a ser utilizada com o ambiente de cultivo (Duarte Filho et al.,
2007).

Assim, além das proprias caracteristicas genéticas das cultivares, algumas
praticas de manejo, como a variacdo da densidade de plantio, podem interferir no
crescimento das plantas (Marcelis et al., 1998; Peil e Galvez, 2002 e 2005; Duarte et
al., 2008), que pode ser definido como a produgéo e a particdo de biomassa (massa
fresca e seca) entre os diferentes 6rgaos das plantas (Marcelis et al., 1998).

A densidade de plantio afeta a penetragédo da radiagéo solar no dossel vegetal,
a taxa fotossintética e o equilibrio entre o crescimento da fracdo vegetativa e dos
frutos. Assim, o emprego de uma densidade de plantio adequada proporciona maior
eficiéncia da utilizacdo da radiagdo solar incidente sobre o dossel e maior producéo
por area. Um comportamento tipico de qualquer espécie cultivada é o aumento da
produtividade até certa densidade. Posteriormente, atinge-se um limite, a partir do
qual, as plantas competem fortemente por fatores essenciais de crescimento, como
nutrientes, luz e agua. Dessa forma, o crescimento individual das plantas €
negativamente afetado, a ponto de haver prejuizos a produtividade da cultura.

Varios trabalhos j& foram realizados buscando avaliar o crescimento de
algumas hortalicas de fruto em funcdo da densidade de plantio (Papadopoulos e
Ormrod, 1991; Peil & Galvez, 2002 e 2005; Duarte et al., 2008). Para a cultura do
morangueiro, existem trabalhos relacionados a esse tema, todavia, abordam apenas
aspectos relacionados a produtividade (Albregts, 1971; Albregts & Howard et al.,
1973; Freeman, 1981, Dijkstra et al., 1993) e a incidéncia de doencas (Madden e
Boudreau, 1997; Legard et al., 2000; Linsley-Noakes et al., 2006). Informacdes mais

aprofundadas sobre o crescimento do morangueiro séo escassas e, em se tratando
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de cultivares de “dia neutro” e de densidade de plantio em sistema de cultivo
organico, sdo inexistentes.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de cultivares
de morangueiro de “dia neutro” em sistema de cultivo orgénico, observando a
influéncia de diferentes densidades de plantio sobre a producdo acumulada de
biomassa e a particdo de massa seca entre os O0rgados aéreos das plantas, bem
como sobre a produtividade e os principais indices de crescimento, a fim de definir o

ndmero de linhas simples a ser adotado no canteiro.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na area experimental da Embrapa Clima
Temperado, na Estacdo Experimental Cascata, localizada no municipio de Pelotas,
RS. A localizacdo geogréafica aproximada de: 31° 37’ S, 52° 31’ W e altitude de 181
m. A classificacdo do clima da regido, conforme W. Kdppen é do tipo “cfa” - clima
temperado, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e verdes quentes (Mota et
al., 1986).

O experimento foi realizado em canteiros, abrigados por tuneis baixos cobertos
com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) com 100 um de espessura,
dispostos no sentido Leste-Oeste. O controle do aumento excessivo da temperatura,
bem como a renovacdo do ar no interior dos tuneis, foi realizado mediante o
soerguimento lateral do plastico de revestimento nas primeiras horas da manha e
seu fechamento ao entardecer. Em dias de chuvas e ventos fortes, estes foram
mantidos parcial ou totalmente fechados, dependendo das condi¢Bes climaticas

predominantes.
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Os canteiros foram preparados com enxada rotativa encanteiradora,
construindo-se canteiros com aproximadamente 0,3 m de altura. Foram utilizados
guatro canteiros, com dimensdes de 1,1 x 10,0 m com caminhos de 0,5 m. A
correcdo do solo foi realizada conforme o resultado da analise quimica do solo,
levando-se em consideracdo as recomendagdes segundo a SBCS/NRS (2004) para
a cultura do morangueiro, com base na concentragédo de potassio no solo.

Para a correcdo do pH foram aplicados 2,7 Mg ha™ de calcéario dolomitico, com
PRNT de 98%. Para a correcao da fertilidade do solo, foram utilizados 18,6 Mg ha*
de vermicomposto bovino e 24,0 Mg ha' de torta de mamona. Posteriormente, a
enxada rotativa encanteiradora foi novamente utilizada para a incorporagcdo do
calcério e dos fertilizantes.

O transplante das mudas foi realizado no dia 04/07/2008. A irrigagdo das
plantas foi realizada por gotejamento, sendo sua necessidade monitorada pelo
método da tens@o da agua no solo com o auxilio de tensidmetro de vacudmetro
instalado a 0,15 m de profundidade, mantendo-se o solo proximo a capacidade de
campo (0,01 a 0,03 MPa), segundo recomendacdes de Pires et al. (2006). A
fertirrigacé@o foi realizada utilizando-se humus liquido a 10%, preparado de acordo
com a recomendagé&o de Schiedeck et al. (2006).

A cobertura dos canteiros foi realizada com plastico preto (PEBD) com 50 um
de espessura e 2,0 m de largura, colocado sobre os canteiros 30 dias apos o
transplante das mudas. O controle de pragas e de doengas foi realizado utilizando-
se calda bordalesa, calda sulfocélcia, extrato de nim e alhol (mistura de alho
triturado, Oleo vegetal, sabdo neutro e &gua), conforme previsto na Instrucéo
Normativa 007 do Ministério da Agricultura (Brasil, 1999). Ainda, como forma de

prevencao e reducgdo da fonte de inéculo, foram realizadas limpezas frequentes nas
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plantas, retirando-se folhas, frutas ou até mesmo plantas severamente atacadas por
pragas ou doencgas.

Os tratamentos experimentais constaram da combinagédo de dois fatores
experimentais: densidade de plantio e cultivar. O primeiro fator foi estudado em trés
diferentes niveis: 3,51; 5,26 e 7,02 plantas m, levando-se em consideracéo a area
total utilizada (incluindo os caminhos), determinada pelo nimero de linhas simples
utilizadas por canteiros, respectivamente 2; 3 e 4 (cultivo em linhas duplas, triplas ou
quadruplas), uma vez que o espacamento adotado foi de 0,3 x 0,3 m. As plantas
foram dispostas em linhas desencontradas para todas as densidades utilizadas. O
fator cultivar foi estudado em dois niveis: Diamante e Aromas, ambas classificadas
como indiferentes ao fotoperiodo ou de “dia neutro” e provenientes de viveiros
chilenos.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos completos casualizado,
com quatro repeticOes. Posteriormente ao transplante, foi selecionada uma planta
por repeticdo, sobre a qual se manteve total controle da colheita, da remocéo de
folhas e de estoldes durante o periodo de cultivo. O crescimento da cultura foi
quantificado por meio da determinacdo da biomassa aérea acumulada das plantas
controle aos 186 dias apds o transplante (07/01/2009), sendo incluidas as frutas
colhidas durante o processo produtivo, bem como as folhas provenientes de
desfolhas antecipadas e os estoldes removidos. As plantas foram separadas em trés
fragBes: folha (incluindo peciolos), coroa (incluindo os estolfes) e frutas. A massa
seca total da parte aérea da planta correspondeu a soma das folhas, coroa e frutas e
a massa seca vegetativa & soma das folhas e coroa.

Cada fracdo foi pesada, para a obtencdo da massa fresca, e seca, em estufa

de ventilacdo forcada a 65°C até massa constante, para a obtencdo do peso seco.
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Determinou-se, também, a area foliar acumulada ao final do experimento com um
integrador de &rea foliar (LI-COR, modelo 3100). A partir dos dados de massa fresca
e seca dos 6rgaos aéreos das plantas e da area foliar, calculou-se a produtividade, a
particdo de massa seca entre os Orgados aéreos das plantas e os indices de
crescimento de interesse. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e
as medias comparadas pelo teste DMS de Fisher em nivel de 5% de probabilidade

de erro.

Resultados e Discusséao

De acordo com a analise de variancia, ndo houve interagdo entre os fatores
estudados para nenhuma das variaveis quantificadas. Assim, o efeito principal de
cada fator foi avaliado. O crescimento, representado pela producéo de massa fresca
e seca (Tabela 1 e 2) e pela particdo de massa seca entre os diferentes 6rgédos das
plantas (Tabela 3), assim como o indice de &rea foliar e a razdo de area foliar, foram
influenciados pela densidade de plantio.

As plantas cultivadas na maior densidade (7,02 plantas m?) apresentaram
maior producdo de massa fresca das folhas em relacdo a densidade intermediaria
(5,26 plantas m'z), nao diferindo da densidade mais baixa (3,51 plantas m% Tabela
1). Em relag@o a massa seca das folhas (Tabela 2), a maior densidade apresentou
superioridade em relacdo as demais, sendo que a densidade intermediaria
apresentou o menor valor. As massas fresca e seca da coroa ndo foram
influenciadas pela densidade de plantio (Tabelas 1 e 2). Dessa forma, a massa
fresca da fracdo vegetativa das plantas na densidade intermediaria foi inferior a da
maior densidade e, em relagdo a massa seca, inferior as outras duas densidades de

plantio. Entretanto, quando observa-se a producdo de massa fresca de frutas por
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planta (Tabela 1), verifica-se que a maior densidade de plantio causou redugdo no
valor desta variavel, o que levou a uma menor producdo de massa fresca do total da
parte aérea e um menor indice de colheita, ndo sendo observadas diferencas entre
as densidades de 3,51 e 5,26 plantas m? em relacdo as estas trés variaveis. Quanto
a producdo de massa seca das frutas (Tabela 2) a resposta foi semelhante, sendo
que houve um decréscimo significativo de valores ja quando se aumentou a
densidade de 3,51 para 5,26 plantas m?, o que levou & reducéo da massa seca do
total da parte aérea das plantas nas duas maiores densidades de plantio (Tabela 2).

A maior densidade de plantio reduziu a contribuicdo proporcional da massa
seca das frutas para a composi¢ao do total da planta, beneficiando a alocagéo de
massa seca para a fracdo vegetativa (Tabela 3). As folhas representaram a maior
fracdo dos Orgdos vegetativos aéreos, sendo que, na maior densidade de plantio, a
coroa apresentou uma redugéo da contribuicdo proporcional para a composicao total
desse compartimento em relagédo as densidades mais baixas. O indice de &rea foliar
e a razdo de é&rea foliar foram superiores na maior densidade e a éarea foliar
especifica ndo foi influenciada pela densidade de plantio (Tabela 3).

Em relagéo ao efeito do fator cultivar, a Diamante e a Aromas demonstraram
padroes de producdo e de particdo de massa fresca e seca e produtividade
semelhantes, sendo que, observou-se maior produgédo de massa fresca da coroa e
do total das plantas na ‘Diamante’ e a &rea foliar especifica e a razao de éarea foliar
foram superiores na ‘Aromas’ (Tabela 3). A ‘Diamante’ apresentou menor &rea foliar
especifica e uma menor razdo de éarea foliar, demonstrando maior espessura de
limbo e maior eficiéncia fotossintética (caracterizada pela menor razéo de area foliar,

uma vez que houve maior producdo de massa seca aérea por unidade de area
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foliar), o que, no entanto, ndo foi suficiente para interferir no crescimento e na
produtividade das plantas.

Apesar da maior densidade de plantio haver reduzido a produgcdo de massa
fresca das frutas por planta, o aumento do nimero de plantas por unidade de &rea
proporcionou que a produtividade da densidade de 7,02 plantas m? fosse
semelhante a da densidade intermedidria e superasse a da densidade de 3,51
plantas m? (Tabela 1). O aumento da densidade de plantio geralmente reduz a
producdo individual das plantas, no entanto, o incremento do nimero de plantas por
unidade de area compensa a reduc¢do individual da producgdo até uma determinada
populagdo de plantas (Pereira, 1989). Porém o aumento da densidade de 5,26 para
7,02 plantas m? provocou uma reducdo da producgdo por planta de tal ordem, a
ponto de que o aumento do numero de plantas ndo resultasse em elevagdo da
producdo por unidade de area.

Os resultados gerais obtidos em relacdo a produtividade estdo de acordo com
os relatados na bibliografia (Andriolo et al., 2002; Fernandes Junior et al., 2002;
Castro et al.,, 2003; Andriolo et al., 2009; Loss et al., 2009), demonstrando que 0
sistema de cultivo organico e as cultivares de *“dia neutro” proporcionam
produtividades semelhantes a outros sistemas de producéo.

O indice de colheita foi inferior na densidade de 7,02 plantas m™ (Tabela 1).
Esse indice representa a eficiéncia de conversdo de produtos sintetizados em
material de importancia econdmica, sendo influenciado pelo gendtipo (Artigos 1 e 2)
e pelo ambiente (Pereira e Machado, 1987; Benincasa, 2003). Assim, as plantas
cultivadas na maior densidade demonstraram uma redugdo da capacidade de

alocacdo de massa seca (Tabela 2) e fresca (Tabela 1) para os 6rgdos de interesse
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econdmico, embora a produtividade das plantas nesta densidade de plantio tenha
sido semelhante a da densidade intermediaria.

Tem sido demonstrado na literatura que o manejo da densidade de plantio
interfere na producéo e particdo da massa seca das plantas (Peil e Gélvez, 2002 e
2005, Duarte et al., 2008). Este fato normalmente se deve ao sombreamento matuo
e a interferéncia negativa que elevadas densidades de plantio exercem sobre a
penetracdo da radiagcdo solar no interior do dossel, reduzindo a quantidade de
radiacdo solar interceptada individualmente por cada planta e a taxa fotossintética, o
que, consequentemente, reduz a produgdo de massa seca das plantas. Portanto,
nao era esperado que a massa seca das folhas apresentasse uma superioridade tdo
expressiva na maior densidade de plantio em relacdo as demais. Deve-se
primeiramente considerar que devido & arquitetura da planta de morangueiro, de
porte baixo e com a disposicdo das folhas concentradas ao redor da coroa, a
ocorréncia de sombreamento muituo somente vai ocorrer para valores muito
elevados de densidade. Outro fator importante é que nesta pesquisa, para as trés
densidades estudadas, adotou-se o mesmo espagamento entre linhas simples e
entre plantas, variando-se, apenas, o numero de linhas no canteiro (2, 3 e 4),
ocasionando que o efeito da densidade de plantio, se devesse, também, a fatores de
outra ordem (reducéo da polinizagdo) e ndo somente a penetracédo de radiagéo solar
no interior do dossel.

Durante o periodo de cultivo, observou-se que, nas plantas cultivadas na
densidade mais elevada, as flores ficavam menos expostas devido a elevada
densidade de folhas (evidenciada pelo maior indice de éarea foliar - Tabela 3),
dificultando a visitagcéo das abelhas. Adicionalmente, a ventilacdo das plantas nessa

densidade era reduzida, outro fator importante para a polinizagéo na cultura. Como
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consequéncia, observou-se um maior abortamento das flores e menor nimero de
frutas colhidas por planta, o que possivelmente levou a uma menor produgdo de
massa fresca e seca de frutas (Tabela 1 e 2). Na maior densidade de plantio, 0
ndamero de frutas por planta foi inferior as demais, totalizando 27,5 frutas, valor
significativamente inferior aos obtidos na densidade de 3,51 e 5,26 plantas m™ (35,4
e 35,1 frutas planta™, respectivamente).

Segundo varios autores (Marcelis et al., 1998; Peil e Galvez, 2002 e 2005) é
amplamente entendido que em hortalicas de fruto a particdo de assimilados entre os
orgdos da planta é, primeiramente, regulada pelos seus proprios drenos (frutos),
sendo que a forca de fonte (fotossintese) apresenta menor importancia. Assim, um
menor numero de frutos induz, também, a um menor acumulo de massa seca no
compartimento reprodutivo, devido a uma limitacdo em nivel de drenos da planta,
proporcionando um maior acumulo de fotoassimilados na fracdo vegetativa. Dessa
forma, a maior densidade de plantio influenciou indiretamente o crescimento das
plantas, reduzindo a for¢ca de drenos (menor nimero e massa de frutas por planta), o
que, consequentemente, beneficiou o acumulo de fotoassimilados nas folhas
(Tabela 2 e 3).

Normalmente o rendimento de um cultivo é determinado pela capacidade de
acumular biomassa (massa fresca e seca) nos 6rgdos que se destinam a colheita,
sendo que um incremento da biomassa destinada a estes 6rgdos garantird um
incremento do rendimento (Challa e Heuvelink, 1993). A particdo de massa seca
entre os diferentes 6rgédos da planta exerce um papel fundamental na produgéo de
um cultivo. Para maximizar a producdo de frutos (compartimento generativo) é
necessario atingir a producéo potencial de assimilados na planta inteira e, em

seguida, alocar para os frutos a maior fragdo possivel desses assimilados (Marcelis
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et al., 1998), sem comprometer a capacidade futura de produgdo e mantendo um
crescimento vegetativo adequado. Incrementos nos rendimentos dos cultivos por
meio do melhoramento genético tém sido realizados principalmente por um melhor
padréo de particdo da massa seca e, em menor expressao, pelo incremento da
producéo total desta. Assim, o aumento da alocagéo proporcional de massa seca
para os orgaos de interesse econdmico pode proporcionar uma maior produtividade
do cultivo. Nesse sentido, a maior densidade de plantio reduziu a contribuicdo
proporcional das frutas, o que € uma caracteristica indesejada. Observa-se que, nas
densidades em que a contribuicdo proporcional de massa seca das frutas foi
superior (densidades de 3,51 e 5,26 plantas m?) o indice de colheita também
apresentou valores superiores.

Para hortalicas de fruto, estes sédo os maiores drenos de fotoassimilados das
plantas (Awang e Atherton, 1995; Marcelis et al., 1998; Peil e Galvéz, 2002; Reekie
et al., 2007; Duarte et al.,, 2008; Paula et al., 2008). No presente trabalho, nas
densidades de 3,51 e 5,26 plantas m?, as frutas representaram a maior proporgao
de massa seca dentre os orgaos aéreos (frutas, folhas e coroa), caracterizando-se
como maiores drenos de fotoassimilados. Todavia, na maior densidade, as folhas
representaram, aproximadamente, 54% da massa seca total da parte aérea das
planta. Assim, na maior densidade de plantio, as folhas caracterizando-se como
fonte e, a0 mesmo tempo, como os maiores drenos de fotoassimilados.

Dentre os parametros fisiol6gicos mais utilizados na analise de crescimento
das plantas destaca-se o indice de area foliar, uma vez que a fotossintese, processo
responsavel pelo fornecimento da energia necesséria ao crescimento da planta,
depende diretamente dele. Quanto mais rapido a cultura atingir o indice de area

foliar critico (a partir do qual ndo observa-se aumentos significativos na quantidade



102

de radiacdo solar absorvida pelo dossel) e, quanto mais tempo a area foliar
permanecer ativa, maior sera sua produtividade biolégica. A densidade de plantas
afeta tanto o valor maximo do indice de &rea foliar atingido pela cultura, quanto o
periodo de tempo decorrido desde a emergéncia até a estabilizacdo do crescimento
do indice de é&rea foliar e, consequentemente, da absorcdo da radiacdo solar
incidente. A densidade de plantio ideal a ser empregada é aquela suficiente para
atingir o indice de area foliar 6timo, a fim de interceptar o maximo de radiacdo solar
uatil & fotossintese e, ao mesmo tempo, maximizar a fragdo da massa seca alocada
para os frutos (Marcelis et. al., 1998). Nesse sentido, a maior densidade de plantio
apresentou o maior indice de &rea foliar, todavia, reduziu a produgdo de massa seca
das frutas (Tabela 2). Densidades de plantio muito elevadas promovem o
sombreamento mituo das plantas causado pelo excesso de folhas por unidade de
area, reduzindo a absorcdo de radiacdo solar e o crescimento individual de cada
planta. No presente trabalho, o alto indice de area foliar interferiu negativamente, até
mesmo, na polinizagdo das plantas, reduzindo o numero de frutas por planta,
acarretando uma menor produgdo de massa seca desta fragao.

O maior acumulo de massa seca nas folhas das plantas da maior densidade de
plantio ocasionou uma maior expansdo foliar, ndo interferindo, entretanto, na
espessura do limbo foliar o que é evidenciado pela semelhanga dos tratamentos em
relagdo a area foliar especifica, que proporciona uma estimativa desse parametro. A
razdo de &rea foliar expressa a area foliar que esta sendo utilizada para produzir um
grama de massa seca (Benincasa, 2003). Nesse sentido, observou-se que a
eficiéncia fotossintética das folhas foi reduzida nas plantas cultivadas com densidade

de plantio mais elevada. Pode-se supor que o aumento do sombreamento mutuo
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das plantas nessa densidade de plantio pode ter sido fundamental para a obtengé&o

desse resultado.

Conclusbes
1) Ao final do ciclo de cultivo, as cultivares Diamante e Aromas apresentam
padrbes semelhantes de crescimento e de produtividade;
2) A densidade de 5,26 plantas m? em cultivo com linhas triplas, favorece o

crescimento e a produtividade das plantas em sistema de cultivo organico.
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Tabela 1. Produgdo de massa fresca dos 6rgdos aéreos, produtividade e indice de colheita (IC) de plantas de morangueiro de

acordo com a densidade de plantio e a cultivar em sistema de cultivo organico. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, 2009.

Producéo de massa fresca (g planta™)

Densidad(_e2 - Fracao - Produtivi(_jlade I’ndice_d(z
(plantas m™) Folhas Coroa Vegetativa? Frutas Total (Mg ha™) Colheita
3,51 160,56 ab’ 74,36 a 234,92 ab 531,73 a 766,64 a 18,66 b 0,69 a
5,26 138,06 b 64,89 a 202,95 b 577,43 a 780,38 a 30,37 a 0,74 a
7,02 173,65 a 70,29 a 243,94 a 411,42 b 655,36 b 28,88 a 0,62 b
Cultivar
Diamante 161,77 a® 76,09 a 237,86 a 536,02 a 773,89 a 27,82 a 0,69 a
Aromas 153,08 a 63,60 b 216,68 a 477,69 a 694,37 b 2412 a 0,67 a
Ccv 15,97 20,81 13,62 19,98 14,14 18,11 7,52

! Coroa corresponde a soma da coroa + estoldes + pedtnculo; * Fraco vegetativa corresponde & soma: folhas + coroa; * Total da planta corresponde a
soma fracdo vegetativa + frutas; * Razdo entre massa fresca das frutas e a massa fresca total de parte aérea; > Médias seguidas da mesma letra para
densidade nao diferem entre si pelo teste DMS de Fisher em nivel de 5% de probabilidade de erro; ® Médias seguidas da mesma letra para cultivares ndo

diferem entre si pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 2. Producdo de massa seca dos 0rgdos aéreos de plantas de morangueiro
de acordo com a densidade de plantio e a cultivar em sistema de cultivo orgéanico.

Embrapa Clima Temperado, Pelotas, 2009.

Producdo de massa seca (g planta™)

Densidade2 - Fracao »
(plantas m™) Folhas Coroa Vegetativa® Frutas Total
3,51 49,29 b* 20,64 a 69,93 a 56,41 a 126,34 a
5,26 40,25 c 18,03 a 58,28 b 43,70 b 101,98 b
7,02 55,03 a 19,18 a 74,22 a 29,69 c 103,91 b

Cultivar
Diamante 47,85 a° 20,19 a 68,04 a 43,83 a 111,86 a
Aromas 48,53 a 18,38 a 66,91 a 42,71 a 109,62 a
Ccv 10,67 15,84 7,51 15,11 6,86

! Coroa corresponde a soma da coroa + estoldes + pedtnculo; * Fracso vegetativa corresponde a
soma: folhas + coroa; > Total da parte aérea da planta corresponde & soma fragéo vegetativa + frutas;
* Médias seguidas da mesma letra para densidade ndo diferem entre si pelo teste DMS de Fisher em
nivel de 5% de probabilidade de erro; > Médias seguidas da mesma letra para cultivares n&o diferem

entre si pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 3. Particdo proporcional de massa seca entre os 6rgdos aéreos, indice de
area foliar (IAF), peso foliar especifico (PFE) e razdo de &rea foliar (RAF) de plantas
de morangueiro de acordo com a densidade de plantio e a cultivar em sistema de

cultivo organico. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, 2009.

Relacdo de massa seca (6rgédo/plantal)

Densidade IAF?* AFE® RAF®

> Orgéo/Planta Orgédo/FV 5 2 1 2 1

(plantas m™) Frutas FV* Coroa® Folhas (m™m=) (em*g7) (cm=g")
3,51 0,45a’ 0,555 b 0,30 a 0,70 b 150 b 8650a 33,78 b
5,26 0,43a 057 b 0,31a 0,69 b 1,86 b 8762a 3469 b
7,02 029 b 0,71a 0,26 b 0,74 a 3,25a 85,02a 44,62a

Cultivar

Diamante 0,39a® 0,61a 0,30 a 0,70 a 2,07 a 82,43 b 3505 b
Aromas 0,388a 0,62a 0,28 a 0,72 a 2,34 a 90,32a 40,34 a
CcVv 11,36 7,16 13,96 5,63 16,08 9,85 11,00

! Total da planta corresponde a soma fracdo vegetativa + frutas; > FV: fracdo vegetativa corresponde
a soma: folhas + coroa; 3 Coroa corresponde a soma da coroa + estoldo + pedunculo; * |AF
corresponde a area foliar por unidade de area de solo; > AFE corresponde ao quociente entre a area
foliar e a massa seca das folhas; * RAF corresponde ao quociente entre a area foliar e a massa seca
total das plantas; ~ Médias seguidas da mesma letra para densidade nao diferem entre si pelo teste
DMS de Fisher em nivel de 5% de probabilidade de erro; ® Médias seguidas da mesma letra para

cultivares nao diferem entre si pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro.



CONCLUSOES GERAIS

De acordo com os resultados obtidos, nas condigdes em que o trabalho foi realizado,

pode-se concluir que:

1. A cultivar de morangueiro Camarosa apresenta maior crescimento (producao
de massa seca) dos Orgdos vegetativos aéreos e das frutas em relagdo as
demais cultivares e, juntamente com a ‘Aromas’, maior produtividade, sendo
que a primeira apresenta maior crescimento reprodutivo precoce e,
consequentemente, maior capacidade de producdo precoce. Dessa forma,
essas duas cultivares sdo as mais recomendadas para o0 sistema de cultivo
organico;

2. Ao final do ciclo de cultivo, as cultivares Diamante e Aromas apresentam
padrées semelhantes de crescimento e de produtividade;

3. A posicdo das plantas no canteiro ndo influencia o crescimento e a
produtividade das plantas de morangueiro, indicando auséncia de efeito de
bordadura para as cultivares Albion, Aromas, Camarosa e Camino Real.
Assim, em futuros trabalhos cientificos, as plantas das linhas de bordadura,
podem ser utilizadas para coleta de dados semelhantes aos avaliados no
presente trabalho;

4. A producdo de massa seca da fragéo vegetativa, das frutas, do total da planta,
a produtividade e o indice de area foliar nas cultivares Aromas, Albion,
Camarosa e Camino Real elevam-se continuamente ao longo do ciclo de
cultivo;

5. A contribuicdo das frutas para a constituicdo do total da massa seca aérea das
plantas varia de 2,2 a 13,4% no inicio da frutificacdo, até 49,5 a 60,6% no final

do cultivo, o que indica que estas séo os principais 6rgéos drenos das plantas;
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A taxa de crescimento da fracdo vegetativa cresce até o final do cultivo,
enquanto que a taxa de crescimento das frutas decresce a partir de 184 dias
apos o transplante;

A taxa de crescimento relativo é decrescente no decorrer do cultivo em todas
as cultivares avaliadas;

A densidade de 5,26 plantas m?2, em cultivo com linhas triplas, favorece o
crescimento e a produtividade das plantas das cultivares de morangueiro

Aromas e Diamante em sistema de cultivo organico.



CONSIDERACOES FINAIS

A busca por sistemas de producdo mais integrados com a natureza permite a
reducdo dos impactos ambientais causados pelo modelo de agricultura vigente.
Aliada a esta realidade, cresce, cada vez mais, a busca por alimentos isentos de
contaminantes quimicos, o que favorece os agricultores que adotam sistemas de
cultivo orgéanico.

O morango é uma fruta que adquiriu imagem negativa diante do mercado
consumidor, em virtude dos altos indices de contaminantes quimicos encontrados
nas frutas, o que prejudica sua comercializacdo. Dessa forma, é fundamental
desenvolver e aprimorar sistemas de produgdo que busquem reduzir a utilizagéo de
insumos sintéticos.

Para a cultura do morangueiro, um dos principais fatores para a redugéo da
utilizagdo de insumos fitoprotetores é o manejo do ambiente protegido. A abertura
dos tuneis na primeira hora da manha foi fundamental para reduzir a umidade do
interior do tinel e o tempo de molhamento foliar, reduzindo a incidéncia de doencgas
e, consequentemente, a necessidade de interferéncias para o controle das mesmas
nos experimentos realizados.

Cabe destacar, que o éxito do sistema de cultivo adotado e os resultados
obtidos no presente trabalho somente foram possiveis devido ao correto manejo dos
tineis e & adocdo prévia de um manejo conservacionista do solo, realizado durante
um longo periodo anterior ao experimento. Por meio da rotacdo de cultura, da
adubacdo com residuos organicos (como o vermicomposto bovino e a torta de
mamona) e da utilizagdo de adubacdo verde, buscou-se o restabelecimento da
fertilidade e do equilibrio bioldgico do solo.

Outra questdo importante diz respeito a utlizacdo das cultivares de
morangueiro indiferentes ao fotoperiodo. Essas cultivares estdo sendo introduzidas

no Rio Grande do Sul com o objetivo de prolongar a safra nos meses mais quentes
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do ano (janeiro a margo), por apresentarem menor sensibilidade aos estimulos que o
fotoperiodo e a temperatura exercem sobre a emissdo de estolbes, o que,
proporciona um prolongamento na frutificagdo e consequentemente da produgéo.

No entanto, nas condi¢Bes climaticas da Regido Sul do Estado (ver6es com
temperaturas elevadas), observou-se que a produc&o obtida com estas cultivares
nos meses de janeiro a margo foi baixa e as frutas ndo apresentavam uma boa
qualidade (frutas pequenas, com maior indice de ataque de insetos e danos
causados pelo calor).

Mesmo com estas adversidades, técnicas de cultivo que busquem aumentar a
colheita fora de época devem ser desenvolvidas, pois o preco médio obtido pelo
morango nesse periodo é maior do que o obtido no periodo da safra, justificando a
utilizagdo das cultivares indiferentes ao fotoperiodo mesmo com uma menor
producé&o e com frutas de menor tamanho.

Uma possibilidade para aumentar a qualidade da produgéo, principalmente em
relagdo aos danos causado pela radiacdo solar direta nas frutas e plantas, € a
utilizag@o de sombrite em substituicdo ao plastico dos tlneis a partir do momento em
que a temperatura e a radiacdo solar alcancem patamares que prejudiquem a
producdo. No entanto, essa préatica carece estudos mais aprofundados visando
determinar a viabilidade econémica e técnica da sua adogéo.

Ainda, para reduzir o periodo de entressafra do morango, os dois tipos de
cultivares podem ser utilizadas: uma cultivar de dia curto (que apresente uma alta
producdo precoce) e uma cultivar indiferente ao fotoperiodo (para a producéo

tardia). Assim, a colheita é prolongada e os prec¢os obtidos sdo mais vantajosos.
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