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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da concentracdo de nitrogénio na producdo e na qualidade de mudas
deraizes nuas e pontas de estol 8es de morangueiro no cultivo sem solo. O plantio das matrizesfoi realizado em 13 de
setembro de 2007, e acolheitadas mudasem 18 de fevereiro de 2008. Ostratamentos foram quatro concentragdesde N
na solugdo nutritivade 8, 11, 14 e 17 mmol L. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
repeti¢cdes de 3,6 m?. No momento da col heitaforam determinados o nimero e o didmetro da coroa das mudas deraizes
nuas e o nimero de pontas de estol des. As diferentes concentragdes de N ndo af etaram o nimero de mudas e de pontas
de estol Bes, cujas médiasforam de 339 e 836, respectivamente. O didmetro da coroa das mudas de raizes nuas diminuiu
linearmente com o aumento da concentragdo de N na solucéo nutritiva. Concluiu-se que o aumento da concentragdo de
N nasolugao nutritiva, no sistemade cultivo sem solo com substrato de areia, ndo afeta o nimero de mudas de raizes
nuas e nem de pontas de estoldes, mas reduz o didmetro da coroa das mudas de raizes nuas de morangueiro.

Palavra-chave: Fragaria x ananassa Duch, hidroponia, mudas, substrato.

ABSTRACT

Production and quality of strawberry transplantsin different nitrogen concentrations
in soillessgrowing system

The objective of thiswork was to evaluate the effects of nitrogen concentration on the production and quality of
strawberry bare root transplants and runner tips in soilless growing system. Stock plants were planted on September
13", 2007. Transplantswere harvested on February 18", 2008. Nitrogen concentrationsof 8, 11, 14 and 17 mmol Lt inthe
nutrient solution were evaluated. The experiment was arranged in acompl ete randomi zed design with fivereplications
of 3.6m? plots. Number and crown diameter of bare root transplants and number of runner tips were evaluated at
harvest. Number of bare root transplants and runner tips was not affected by N concentration in the nutrient solution.
An average of 339 bare root transplants and 836 runner tips were harvest per stock plant. Increasing 1 mmol of N
concentration of the nutrient solution decreases the crown diameter of bare root transplantsin 0.4mm. In the soilless
grown system with sand as substrate, the N concentration does not affect the production of bare root transplants and
runner tips, but do affect crown diameter of strawberry bare root transplants.

Key words. Fragaria x ananassa Duch., hydroponics, transplants substrate.
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INTRODUCAO

Um dos aspectos atual mente limitantes a produtivida-
de do morangueiro no Brasil é a escassez de mudas de
elevadas qualidadesfisiol 6gicae sanitaria. A fase de pro-
ducé&o de mudas € crucial dentro da cadeia produtiva do
morangueiro, pela necessidade de renovacdo anua das
lavouras de producéo de frutas. Os gastos com a aquisi-
¢a0 de mudas podem representar até 45% do custo de
producéo .

No método tradicional de producdo de mudas de mo-
rangueiro o plantio das matrizes é feito no solo. A taxa de
propagacéo € baixa, as mudas obtidas sdo desuniformes e
acontaminagdo por doencasé elevada, principa mente pela
antracnose (Colletotrichum spp.) (Santos & Medeiros,
2003). O emprego desistemasde cultivo sem solo éaadlter-
nativaindicadaparaatingir altas produtividade, qualidade
e sanidade das mudas dessa cultura (Calvete et al. 2002;
Giménez, 2008). Esse sistema pode ser empregado tanto
paraaproducdo de mudas de raizes nuas quanto de pontas
de estol Ges, para posterior producdo de mudas com torréo
em bandegjas (Lieten, 1998; Durner et al. 2002; Giménez,
2008). Um sistemade cultivo sem solo empregando substrato
mineral ou organico e com reduzido consumo de energia
elétrica foi desenvolvido para a producéo de mudas e de
frutas do morangueiro (Andriolo, 2007).

Diversasformul agtes de sol ugdes nutritivas podem ser
encontradas naliteraturaparao cultivo sem solo do moran-
gueiro, tanto na fase de producéo de mudas quanto de
frutas (Giménez et al., 2008). No Brasil, sd0 escassos 0s
resultados de pesqui sas sobre a composi¢do e 0 manejo da
solugdo nutritiva na produg@o de mudas dessa cultura.

Dentre os nutrientes minerais, o nitrogénio € o que
mais afeta o crescimento e desenvol vimento da plantado
morangueiro. Nafase de estolonamento, adeficiénciade
N afetatanto o comprimento quanto o ndmero de ramifi-
cacOes dos estol des (Deng & Woodward, 2002). Resulta-
dosdisponiveisnaliteraturaindicam que niveis elevados
de nitrogénio favorecem aemissdo precoce e aumentam o
nimero de estol8es e de ramificagcdes da coroa e dimi-
nuem o comprimento dos estol 8es (Tworkoski et al., 2001).
O aumento no nimero de ramificagdes dacoroaéfavore-
cido por niveis moderados de N logo ap6s o plantio
(Hennion & Veschambre, 1997).

O diémetro da coroa € a principal varidavel que tem
sido empregada para avaliar a qualidade das mudas de
morangueiro, aqual af etatanto a precocidade como apro-
dutividade defrutas. Resultados daliteraturaindicam que
as mudas de raizes nuas devem ter um diémetro de coroa
de pelo menos 8 mm para obter elevada produtividade de
frutasnalavoura(Hochmuth et al., 2006). Com relacéo as
pontas de estolBes, informacBes desse tipo ndo foram
encontradas na literatura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da con-
centrac&o de nitrogénio na solugéo nutritivana producéo
de mudas de raizes nuas e de pontas de estol 6es e tam-
bém na qualidade das mudas de raizes nuas.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi realizado entre setembro de 2007 e
fevereiro de 2008, no interior de um abrigo de 150 m?, co-
berto com polietileno de baixa densidade de 150 um de
espessura, no Departamento de Fitotecnia da Universi-
dade Federa de SantaMaria.

Asunidades experimentais foram formadas por telhas
defibrocimento com 3,6 m de comprimento, 1,10 mdelar-
gura, canaisde 0,06 mdealturae 0,18 m dedistanciaentre
oscanais. Cadatelhafoi apoiada sobre suportesa 0,80 m
de altura do solo, com declividade de 1%, e a superficie
foi revestidacom filme transparente de polietileno de bai-
xadensidade, com espessurade 100 um. Os canaisforam
preenchidos com brita basaltica média, de tamanho de
particulasentre 0,015 0,020 m. Sobre abritafoi colocada
umatelaanti-inseto e sobre atelaumacamadade 0,15 m
de areila média, como substrato para o crescimento das
raizes das plantas. As caracteristicas fisicas da areia fo-
ram determinadas no Laboratério de Fisica do Solo da
UFSM, indicando granulometria entre 0,001 e 0,003 m,
densidade aparente de 1,7 g cm™ e capacidade de reten-
¢do deaguade 198,6 mL dm?®. Um reservatorio defibrade
vidro com capacidade para500 L foi instalado préximo a
extremidade inferior dastelhas, paraarmazenar a solucéo
nutritiva (Andriolo, 2007).

A solucéo nutritiva de referéncia foi aguela descrita
em Hennion & Veschambre (1997), com acomposi¢do em
mmol L™ de11,0deNO,’; 2deH,PO,; 1deSO,? 6,15de
K*; 3deCa’ 1deMg*;e0,43deNH,". Osmicronutrientes
foram fornecidos nas concentragdes de, em mg L*: 0,03
deMo; 0,42deB; 0,06de Cu; 0,50deMn; 0,22 deZn; 1,0
deFe. Ostratamentos foram constituidos por quatro con-
centracfes de N na solucdo nutritiva: 8 (T1), 11(T2), 14
(T3) e17 (T4) mmol L1, sendo T2 asolugéo dereferéncia
(Hennion & Veschambre, 1997). O delineamento experi-
mental empregado foi inteiramente casualizado, com cin-
co repeticdes, sendo cada parcelacomposta por umauni-
dade do dispositivo de cultura. As concentracGes dos
demaisnutrientes ndo foram alteradas. Paraatingir acom-
posi¢éo desejadaem cadatratamento, foram empregados
nitrato de potassio (KNO,), nitrato deamonio (NH,NO,),
nitrato de célcio [(CaNO,),] (calcinit), monofosfato de
potassio (KH,PO,), sulfato de potassio (K, SO,) e sulfato
de magnésio (MgS0O,), conforme o caso. O célculo das
relacBesibnicas entre os macronutrientes e das quantida-
desdesaisfoi feito de acordo com ametodol ogiadescrita
por Andriolo (1999).
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A CE eo pH foram medidos diariamente, e osvalores
mantidosentre1,3e1,7dSm*e5,5a6,5, respectivamen-
te, em todos os tratamentos. A CE foi corrigida mediante
adicéo de agua ou de volumes complementares de solu-
¢do nutritivae o pH, mediante adicéo de solucdes 1N de
H,PO, ou KOH, com volumes estimados a partir de uma
curva de titulagdo previamente gjustada no laboratorio.
VVolumes complementares de solugdo nutritiva preparada
de acordo com acomposi¢do original de cadatratamento
foram adicionados sempre que o volume medido no reser-
vatoriofoi igual ouinferior a50% do volumeorigina. Para
tal, uma relacdo linear foi previamente gjustada entre a
alturadacolunaliquidae o volume contido no reservato-
rio. Nenhum descarte de solucéo nutritivafoi feito duran-
teo periodo experimental.

A frequénciadasfertirrigagdesfoi estimadacom base
na capacidade de retencdo de agua do substrato e a
transpiracdo potencial dacultura, de formaafornecer di-
ariamente volumes de agua superiores aquel es transpira-
dos, com coeficiente de drenagem igual ou superior a30%.
A transpirac8o potencial foi estimada considerando-se a
radiacéo solar global incidente no topo da cobertura ve-
getal eaareafoliar da cultura (Hennion & Veschambre,
1997), com base em dados de literatura sobre determina-
¢Oes similares feitas em hortalicas cultivadas nos mes-
moslocal eambiente (Dalmago et al., 2006). Por meio des-
saestimativa, foram programadas quatro fertirrigacbesdié&
riasde15min, as9, 11, 13 e 16h 30min, controladas por um
programador horario.

Astemperaturas méximas do ar no interior do telado
foram medidas diariamente por meio de um termdmetro de
maximasinstalado no interior de um abrigo meteorol 6gico
localizado naareacentral dotelado, al,5 mdealtura. No
ambiente externo, foram medidas na Estaggo Climatol 6gica
do mesmo Departamento, localizado aaproximadamente
50 m daéreaexperimental.

Foram utilizadas mudas matrizes do clone SM-INIA
LBD 15.1, oriundas de micropropagagéo realizadano La
boratério de Melhoramento e Propagacéo Vegetativa de
Plantas do mesmo Departamento. A aclimatizagdo foi feita
em bandejas com areiano mesmo local ondefoi conduzi-
do o experimento. O plantio das mudas matrizesfoi reali-
zado em 13 de setembro de 2007, na densidade de uma
plantam. O experimento foi encerrado em 18 defevereiro
de 2008. O controle de pragas e doencasfoi feito de acor-
do com as indicagoes técnicas de Antunes & Duarte Fi-
Iho (2005). Durante a conduc&o do experimento, as pon-
tas de estolBes que ultrapassaram os limites laterais de
cada unidade experimental foram retiradas e contadas.

Aofinal do experimento, as mudas de raizes nuas ori-
ginadas de pontas de estol 6es que enraizaram no substrato
foram arrancadas, contadas e o diémetro da.coroamedido
com paquimetro. As pontas de estol 5es com didmetro de
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coroasuperior a2 mmforam extraidas e contadas. A esses
resultados foram somadas as quantidades retiradas ante-
riormente em cada unidade experimental . As plantas-ma-
trizes originais foram col hidas separadamente e o cresci-
mento foi determinado pela massa seca total da planta
apobs secagem em estufa de circulacdo forcada de ar, na
temperatura de 65 °C, até obter massa constante entre
duas determinagdes consecutivas. Os resultados foram
submetidos aandlise de variancia, e as variaveis com di-
ferencas significativas pel o teste F a5% de probabilidade
foram submetidas a andlise de regress&o polinomial.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores semanais de condutividade elétrica nas
diferentes concentracdes de N apresentaram variagcdes
ao longo do periodo experimental (Figura 1). Asmédias
foramdel1,5; 1,5;1,6; e1,7dSm', emT1, T2, T3e T4,
respectivamente. Essas flutuagdes foram observadastanto
no decorrer do periodo quanto entre os tratamentos. No
decorrer do periodo podem ser atribuidas principal mente
a din@mica de absorcéo dos nutrientes, em consequéncia
do crescimento e do acimulo de massa de matéria seca
pelacultura. Entre asdiferentes doses de N, asflutuacdes
foram pequenas e situaram-se dentro do limite previsto
no protocol o experimental . Os val ores médios durantetodo
o0 periodo do experimento situaram-se dentro dafaixaen-
trel,4e1,8dSm?, consideradaamaisfavorével ao cres-
cimento e aprodutividade do morangueiro (Lieten, 1998;
Sarooshi & Cresswell, 1994; Paranjpeet al., 2003).

N&o houve diferenca no nimero de mudas de raizes
nuas e de pontas de estol6es com didmetro superior a 2
mm produzidas nas diferentes concentragdes de N da so-
lugdo nutritiva. A médiafoi de 339 mudasderaizesnuase
836 pontas de estol des para cada planta matriz. Conside-
rando que cada ponta de estoldo tem o potencia para
originar umamuda com torrdo, isSso representa uma taxa
depropagacdo de 1.175 mudas por plantamatriz. NosEsta-
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Figura 1. Médias semanais da condutividade el étricada solucéo
nutritiva no decorrer do experimento de produgdo de mudas de
morangueiro com concentragdes de nitrogénio de 8, 11, 14 e 17
mmol L.
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dos Unidos, Hokanson et al. (2004) e Takeda et al. (2004)
obtiveram cerca de 500 pontas de estol8es por planta ma-
triz. EmPelotas(RS), Oliveiraet al. (2007) empregaram reci-
pientes suspensos em casa de vegetagdo e relataram apro-
ducdo de 34 mudas de raizes nuas por planta matriz do
cultivar Dover ede 31,9 do cultivar Campinase 27,4 pontas
de estoldes considerando ambos os cultivares. Em
Piracicaba (SP), também em ambiente protegido e comreci-
pientes suspensos, Tessarioli Neto (2001) obteve a produ-
¢80 de 55 mudas deraizes nuas por plantamatriz do cultivar
Dover e44 do cultivar Campinas. Em SantaMaria, nasmes-
mas condi¢des de producdo do atual experimento Giménez
(2008) obteve anteriormente 145 mudas deraizes nuas e 590
pontas de estol6esdo clone SM-INIA LBD 15.1 em banca-
dasde areiafertirrigadas com solugéo nutritiva.

As diferentes taxas de propagacdo do morangueiro
podem ser atribuidas as diferencas genéticas entre clones
e cultivares, as diferencas ambientais e de sistemas de
cultivo e ao préprio manejo da cultura. A producéo de
estol&o é um caréter genético e, portanto, caracteristico
de cadaclone ou cultivar (Tworkoski et al., 2001; Serce
& Hancock, 2005). A fase de estol onamento € controlada
principalmente pela temperatura. Consequentemente,
tanto a amplitude térmica didria quanto a duracéo do
periodo térmico favoravel aesse processo afetam o nu-
mero de estol 8es produzidos. As caracteristicas do sis-
temade cultivo, especial mente quanto adisponibilidade
de nutrientes minerais, podem interferir tanto no cresci-
mento das plantas matrizes quanto no estolonamento
(Tworkoski et al., 2001).

As concentragdes de N na solugdo nutritivainfluen-
ciaram o crescimento das plantas matrizes (Figura 2). As
meédias gjustaram-se aum model o polinomia com maxima
acumulacgdo de massa de matéria seca estimada na con-
centracdo deN de 12,8 mmol L. O diémetro dacoroadas
mudas de raizes nuas também foi af etado pela concentra-
¢do de N (Figura 3). O efeito foi linear com coeficiente
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Figura 2. Massade matériasecatotal daplantamatriz de mudas
demorangueiro em sistemade cultivo sem solo com concentragdes
denitrogénio de 8, 11, 14 e 17 mmol L* nasolugdo nutritiva.

angular negativo. A reducao estimada no diémetro da co-
roa por efeito do N foi de 0,4 mm para cada unidade de
acréscimo daconcentracdo. O maior diametro foi de 9 mm,
atingido nas mudas fertirrigadas com a solucéo contendo
8 mmol L*deN. O menor foi de 7,8 mm, ocorrido nacon-
centracdo de 17 mmol L. Apesar dadiminuicdo do di&-
metro da coroa com o aumento da concentragédo de N, o
valor de 7,8 mm esta préximo do considerado minimo para
uma muda de boa qualidade fisiolégica, que € de 8 mm
(Hochmuth et al., 2006).

O acimulo de somatérmica é uma das variaveis que
pode explicar a elevada taxa de propagacdo obtida nesse
experimento. Astemperaturas do ar foram mais elevadas
no interior do ambiente telado, com médias das maximas
superioresem 5 °C aquel as do ambiente externo. Astem-
peraturas mais elevadas foram favoraveis ao estolona-
mento, que ocorreapartir detemperaturasentre 22 26 °C
(Santos & Medeiros, 2003). Essa hip6tese encontra sus-
tentag@o na precocidade do inicio do estolonamento, o
qual foi constatado aos 13 dias ap6s o plantio. A precoci-
dadeimplicaem um maior periodo de tempo paraemisséo
e crescimento de estol 8es, conduzindo a umamaior taxa
de propagacdo ao final desse periodo.

O crescimento das mudas avaliado pelo didmetro da
coroa (Figura 3) apresentou tendéncia negativa e distinta
(p <0,5) daquelarelativa ao crescimento da planta matriz
(Figura2). Naliteratura, o crescimento do compartimento
reprodutivo da planta tem sido considerado como depen-
dente do compartimento vegetativo (Heuvelink & Korner,
2001). Decorre dessa concepcdo que quanto maior for a
produc&o de fotoassimilados nas folhas mais elevado serd
0 potencia de produtividade, pois a forga de dreno das
estruturas reprodutivas é mais elevada do que a das
vegetativas (Gonzélez-Redl et al., 2008). Naplantado mo-
rangueiro afrutificacdo é substituidapel o estolonamento a
medida que aumenta a temperatura do ar. Ambas as fases
caracterizam um processo reprodutivo. Os resultados su-
gerem que ao entrar nadltimafase aplantado morangueiro
ateraarelacéo fonte-dreno entre esses doi s compartimen-
tos. O estol o teria crescimento autotréfico logo nas fases
iniciais de desenvolvimento apos a emissdo, com pequena
ou nenhuma dependéncia dos assimilados provenientes
daplantamatriz. Essa hip6tese deve ser testada em novas
pesquisas, pois pode determinar os procedimentosaserem
adotados na produc&o de mudas com torréo.

A diminuic8o observada no crescimento das plantas
meatrizes sem efeito significativo no nimero de mudas e
umadiminuic&o linear no didmetro da coroadas mudas de
raizes nuas contraria os resultados de Tworkoski et al.
(2001). Emoutras culturas, disponibilidadeselevadasde N
induziram maior crescimento vegetativo eretardamento da
tuberizacdo em batata (Andriolo, 2006; Cogo, 2006) eretar-
damento dafrutificagio em plantas de mel & (Fogaga, 2007).
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Figura 3. Diédmetro da coroa das mudas de morangueiro em

sistema de cultivo sem solo com concentragdes de nitrogénio de
8,11, 14 e 17 mmol L na solugdo nutritiva.

Essas diferencas podem ser atribuidas ao habito de cresci-
mento da planta do morangueiro na fase de propagacdo
vegetativa. A medida que prossegue a emiss3o e o cresci-
mento dos estolGes aumenta a densidade de plantas na
superficie em torno da planta matriz. A &reafoliar dessas
novas plantas originadas dos estol Ges cresce até atingir a
saturacdo do | AF edaintercepcéo daradiagdo solar. Nessa
fase, cada planta considerada individualmente entra em
equilibrio isométrico e umacompeticéo se estabel ece entre
o crescimento dasfolhas e aemissdo de novos estol des, 0s
quais, quando jovens, tém o crescimento dependente dos
assimilados da planta matriz. Consequentemente, 0s
estol des jovens podem morrer por falta de assimilados, e
aquel es na fase autotréfica podem ter o crescimento redu-
zido pelabaixadisponibilidade de radiagdo solar, que pode
ser interceptada. Nas dosesde N mais elevadas, com inten-
SO crescimento vegetativo, essacompeticao ocorreriamal s
precocemente, reduzindo o crescimento posterior tanto da
planta matriz quanto dos estol 8es.

A diminui¢do do didmetro da coroa das mudas de
raizes nuas com o aumento da disponibilidade de N (Fi-
gura 3) também pode ser consequénciado maior e mais
precoce crescimento vegetativo das plantas. Para fins
de producdo de mudas dessa cultura em sistema sem
solo, os resultados sugerem gque o0 manejo da disponibi-
lidade de N deve ser feito levando-se em contavariaveis
como o cultivar, épocade plantio, arranjo e/ou densida-
de de plantas. Neste experimento foram empregadas ban-
cadas na superficie das quais enraizaram as plantas de
raiz nuaoriginadas dos primeiros estol des. Sistemasin-
dividualizados em sacolas onde as plantas fossem
repicadas em outro local poderiam diminuir ou evitar o
crescimento excessivo da éarea foliar e a consequente
competicéo entre as plantas. Nessa situacéo, é possivel
gue um efeito sobre a produgdo de mudas fosse obser-
vado em consequénciado diferimento da disponibilida-
de de N na solugdo nutritiva
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CONCLUSAO

No sistemade cultivo sem solo com uso de areiacomo
substrato, 0 aumento da concentracdo de N na solugéo
nutritiva ndo afetou o nimero de mudas de raizes nuas e
nem de pontas de estol&o, mas sim o didmetro da coroa
das mudas de raizes nuas de morangueiro.
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