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RESUMO

As caracteristicas da solu¢do nutritiva empregada em sistemas
de cultivo sem solo com uso de substratos ¢ um dos fatores que
influenciam a emissao de estolhos. A condutividade elétrica (CE) da
solucdo nutritiva esta relacionada com concentragdo de nutrientes na
solucdo nutritiva, mas ainda pouco relatada na literatura para produ-
¢do de mudas de morango no Brasil. Assim, o objetivo do trabalho
foi determinar o efeito da condutividade elétrica da solugdo nutritiva
no crescimento de plantas matrizes de morangueiro e na producao de
estolhos para produgao de mudas com torrdo. O delineamento experi-
mental foi inteiramente casualizado, esquema fatorial (5x2), sendo as
CEs de 0,4;0,8; 1,2; 1,6 € 2,0 dS/m ¢ as cultivares de morangueiro a
Camino Real e Oso Grande, com 20 repeti¢des de uma planta matriz.
O plantio foi feito em vasos com areia, sendo as plantas fertirrigadas
com solugdo nutritiva nas cinco condutividades elétricas. Os estolhos
foram coletados semanalmente e contabilizados, sendo descartados
aqueles necrosados. Quinzenalmente, foram coletadas amostras de
15 estolhos de cada tratamento, nas quais foi determinado o nime-
ro de folhas, didmetro de coroa e massa seca. Em fevereiro, uma
amostra de 45 estolhos coletados em cada tratamento foi enraizada
em bandejas de poliestireno contendo 40 cm® de substrato organico
para determinagdo da taxa de formagdo de mudas, do didmetro de
coroa, do nimero de folhas expandidas e da massa seca da parte aé-
rea e das raizes. Ao final do experimento, foram coletadas, também,
plantas matrizes para determinagdo da area foliar e da massa seca
de raizes, coroas, peciolos e folhas. Concluiu-se que o aumento da
condutividade elétrica reduziu o crescimento das plantas matrizes e
a producdo de estolhos e de mudas com torrdo foram maiores com
valores de CE na faixa entre 0,8 ¢ 1,1dS/m.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, propagagdo, mudas,
fertirrigagdo, solugdo nutritiva.

ABSTRACT

Yield of strawberry runner tips under different electrical
conductivity of the nutrient solution

The characteristics of the nutrient solution used in soilless culture
systems with the use of substrates is one of the factors which influence
the emission of runner tips. The electrical conductivity (EC) of the
nutrient solution is related to the concentration of nutrients, but
still few reported in the literature for production of strawberry plug
transplants in Brazil. The objective of this research was to determine
the effects of the nutrient solution electrical conductivity on growth
of strawberry stock plants and on production of runner tips for plug
transplants. The completely randomized experimental design was
used in a (5x2) factorial scheme. Five concentrations of the nutrient
solution measured by means of its EC of 0.4; 0.8; 1.2; 1.6 and 2.0
dS/m and strawberry cultivars Camino Real and Oso Grande were
compared, with 20 replications of one stock plant. Planting was
carried out in pots in October and plants were fertigated with the
five concentrations. Runner tips were collected weekly and counted,
necrotic ones being discarded. A sample of 15 runner tips from plants
of each treatment was collected at two-week intervals to determine the
number of leaves, crown diameter and dry mass. In February, a sample
of'45 runner tips from each treatment was rooted in polystyrene trays
with 40 cm? of organic substrate to determine the transplant survival
rate, crown diameter, number of expanded leaves, shoot and root
dry mass of transplants. At the end of the experiment, leaf area and
dry mass of roots, crown, petioles and leaves were determined. We
concluded that increasing the concentration of the nutrient solution
reduces the growth of strawberry stock plants and the production of
runner tips and transplants is higher in the EC range between 0.8
and 1.1 dS/m.

Keywords: Fragaria x ananassa, propagation, seedlings,
fertirrigation, nutritive solution.
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Sistemas de cultivo sem solo sdo
recomendados e amplamente utili-
zados na produc¢do de mudas de moran-
gueiro com torrdo na Europa e Estados
Unidos (Bish et al., 2001; Durner et al.,
2002; Armefihor, 2006). Para a produ-
¢do de mudas com torrdo em sistemas
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de cultivo sem solo ¢ necessario um
grande niimero de estruturas vegetativas
jovens (estolhos) vidveis (Schmitt et al.,
2012), sendo cada estolho formador de
uma unica muda. Isso ¢ diferente dos
sistemas de produ¢do de mudas de rai-
zes nuas, em que um estolho emitido e

enraizado origina varias mudas.

Na regido Sul do Brasil, producao
de mudas de morangueiro ¢ alternati-
va a importagdo de mudas do Chile e
Argentina, as quais apresentam custo
elevado, sofrem danos no transporte,
com qualidade fisiologica e sanitaria
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duvidosa e principalmente, atrasos na
entrega aos produtores (Janisch et al.,
2012; Andriolo et al., 2014). O cultivo
sem solo ¢ a producdo de mudas com
torrdo permitem formagdo de mudas
com alta qualidade, baixa infestag@o por
patdgenos ¢ plantio na época adequada,
proporcionando, assim, aumento na pro-
ducdo de frutos na entressafra (Giménez
et al., 2008; Janisch ef al., 2012) com
maior lucro para os produtores.

A produgdo de estolhos de moran-
gueiro em sistemas de cultivo sem solo
com uso de substratos esta relacionada
com a cultivar, as condi¢des ambien-
tais, a composi¢do e caracteristicas da
solug¢do nutritiva empregada (Durner
et al., 2002; Janisch et al., 2012). A
solugdo nutritiva deverd fornecer os
nutrientes de forma equilibrada para a
planta matriz, possibilitando a maxima
emissdo de estolhos, sem comprometer
sua qualidade fisioldgica ¢ viabilidade
para o enraizamento.

O crescimento das plantas ¢ influen-
ciado pela condutividade elétrica (CE),
que ¢ uma medida indireta da concen-
tragdo salina da solugdo nutritiva e esta
relacionada com a concentragao de nu-
trientes da solugdo nutritiva (Andriolo et
al., 2009; Sonneveld & Voogt, 2009). O
morangueiro ¢ considerado uma planta
sensivel a elevadas CE, ndo tolerando
valores superiores a 1,4 dS/m (Martinez
Barroso & Alvarez, 1997). No cultivo do
morangueiro sem solo para produgdo de
frutos tem sido recomendada a CE de 0,9
dS/m quando o sistema utiliza substratos
(Andriolo et al., 2009) e 1,2 a 1,5 dS/m
no sistema NFT (Portela et al., 2012).

Nos Estados Unidos, as condutivi-
dades elétricas recomendadas para a
produgdo de estolhos de morangueiro
sdo bastante distintas, variando de 0,7
dS/m (Bisch et al., 2001) a 1,6 dS/m
no cultivo de plantas matrizes para a
produgdo de estolhos em cultivo sem
solo (Paranjpe et al., 2003). Entretanto,
resultados ainda sdo escassos na litera-
tura, especialmente brasileira, relativas
a condutividade elétrica e sua respectiva
concentragdo da solugdo nutritiva que
favoreca a produgdo e a qualidade de
estolhos em sistemas de cultivo sem solo
de morangueiro.

O objetivo do trabalho foi determi-
nar o efeito da condutividade elétrica
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da solugdo nutritiva no crescimento das
plantas matrizes de morangueiro, na
produgdo e na qualidade dos estolhos
para obtengdo de mudas com torrao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
interior de um abrigo de 200 m? tipo
guarda-chuva, com 65% de superficie
de ventilagdo, coberto com polietileno
aditivado anti-UV de 200 pum de espes-
sura, localizado no Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de
Santa Maria.

Durante o periodo experimental
(13 de outubro de 2011 a 10 de abril
de 2012), a temperatura média do ar
e a radiagdo solar global acumulada
foram coletadas, diariamente, por uma
estagdo meteoroldgica automatica
distante 300 m da area experimental.
Os valores médios obtidos para essas
variaveis foram: 19,03°C e 558,6 MJ/
m? (outubro), 22,11°C ¢ 718,9 MJ/
m? (novembro), 23,03°C e 754,5 MJ/
m? (dezembro), 25,28°C e 775,8 MJ/
m? (janeiro), 25,88°C e 564,8 MJ/m?
(fevereiro), 22,58°C e 621,9 MJ/m?
(margo), 21,43°C ¢ 159,8 MJ/m? (até o
dia 10 de abril).

As plantas foram cultivadas em
vasos de polietileno (2,5 cm?) preen-
chidos com areia (1 e 3 mm) e capaci-
dade maxima de retencdo de agua de
0,238 L/dm?. Os vasos foram dispostos
sobre bancadas a 80 cm de altura do
piso, com 1,10 m de largura ¢ 4 m de
comprimento, distribuidos em quatro
fileiras, na distancia de 30 c¢cm entre
vasos na fileira e 27 cm entre fileiras,
correspondente a densidade de 12 vasos
por metro quadrado de bancada. Antes
do plantio, os vasos foram cobertos indi-
vidualmente, utilizando filme dupla-face
de 150 um de espessura para reduzir o
consumo de agua e evitar o aumento da
condutividade elétrica (CE) do substrato
(Farina et al., 2003) e o enraizamento
dos estolhos, anteriormente a coleta. As
bancadas foram constituidas por telhas
de fibrocimento revestidas com lona de
polipropileno, conforme descrito por
Godoi et al. (2009).

Foi utilizado o delineamento inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial

5x2, sendo cinco condutividades elétri-
cas da solucdo nutritiva (0,4; 0,8; 1,2;
1,6 ¢ 2,0 dS/m) e duas cultivares de mo-
rangueiro (Camino Real e Oso Grande),
com 20 repeti¢oes de uma planta matriz.
Essas cultivares foram escolhidas por
apresentarem vigor vegetativo distinto,
conforme descrito por Shaw & Larson
(2002) e Voth & Bringhurst (1989),
respectivamente.

A composigdo da solucdo nutritiva
de referéncia utilizada foi descrita por
Hennion & Veschambre (1997), ajustada
para a concentragdo em mmol/L: 7,86 de
NO,; 1,86 de NH,"; 4 de H,PO,’; 6 de
K*; 2,0 de Ca™; 1 de Mg™e 1 de SO,?.
As concentragdes dos micronutrientes
foram, em mg/L: 0,03 de Mo; 0,26 de
B; 0,06 de Cu; 0,50 de Mn; 0,22 de Zn,
fornecidos por meio de uma solugao
estoque. A concentracdo do ferro foi
1,0 mg/L, fornecido separadamente na
forma quelatizada. Essa solug¢do nutri-
tiva apresentou CE igual a 1,5 dS/m ¢
pH de 5,9. As fontes de macronutrientes
foram os fertilizantes nitrato de potas-
sio, fosfato monopotassico, nitrato de
calcio-Calcinit®, sulfato de magnésio
e nitrato de amonio. As condutividades
elétricas testadas foram obtidas por
meio da dilui¢do ou concentrag@o pro-
porcional dos componentes da solugdo
nutritiva de referéncia, a partir de fatores
de ajuste, obtidos pela divisdo de cada
valor de CE desejado (0,4; 0,8; 1,2;
1,6 ¢ 2,0 dS/m) pela CE da solugdo de
referéncia (1,5 dS/m) respectivamente,
multiplicando-os pela concentracdo de
cada molécula catidnica e anionica da
solugdo referéncia.

A CE e o pH foram medidos dia-
riamente. Sempre que o valor medido
da CE apresentou um desvio de 5% em
relagdo a maior CE testada (2,0 dS/m),
foram feitas corre¢des adicionando dgua
ou aliquotas de nova solugdo nutritiva
nas concentragdes de referéncia. O pH
foi mantido entre os limites de 5,5 ¢ 6,5,
mediante adicdo de NaOH para aumen-
tar € de H,SO, para reduzir, nas con-
centracgdes 1 e 0,5 M, respectivamente.

As mudas matrizes de ambas as cul-
tivares, foram obtidas a partir de plantas
matrizes micropropagadas conforme
recomendagdes de Bish er al. (2001)
e Giménez et al. (2008), adquiridas do
Laboratoério de Micropropagacdo de
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Plantas da Universidade de Passo Fun-
do, as quais foram retiradas dos frascos
em 16 de setembro de 2011 e plantadas
em bandejas de poliestireno com 128
células preenchidas com o substrato
organico MECPLANT HF®. As bande-
jas foram mantidas em camara timida,
localizada no interior do abrigo, durante
28 dias para aclimatizagdo. Apos este
periodo, foram transplantadas para os
vasos na fase de uma folha definitiva.

A agua e os nutrientes foram for-
necidos por fertirrigagdo, empregando
fita gotejadora, com um gotejador por
vaso. A solucdo nutritiva foi preparada
em caixas de polipropileno de 500 L
e fornecida as plantas da bancada por
meio de uma motobomba submersa,
controlada por um programador ho-
rario. Apos o plantio, realizou-se uma
irrigacdo diaria de 15 minutos, usando
somente agua por uma semana. Entre os
dias 20 de outubro e 28 de novembro,
foi realizada uma fertirrigacao diaria e,
posteriormente, duas a trés fertirrigacdes
de 15 minutos. O volume ¢ a frequéncia
diaria das fertirrigacdes foram determi-
nados levando em conta a estimativa da
evapotranspiragdo, calculada com base
em Reisser Junior et al. (2009), com um
coeficiente de drenagem de 30%. Todas
as plantas da area experimental foram
fertirrigadas concomitantemente. O
volume de solu¢do nutritiva drenado re-
tornou a caixa de estocagem da solucao
nutritiva e foi reutilizado, em sistema
fechado. O volume de 4gua e quantidade
de sais fertilizantes consumidos durante
o experimento foram registrados.

Durante o periodo de emissao
de estolhos, que ocorreu entre 11 de
novembro de 2011 a 02 de margo de
2012, foram coletados semanalmente
os estolhos emitidos que apresentaram
uma folha definitiva e/ou primoérdios
radiculares visiveis e os estolhos ne-
crosados, sendo estes contabilizados e
descartados.

Dos estolhos viaveis, quinzenal-
mente foi retirada uma amostra de 15
unidades, nas quais foi contado o nu-
mero de folhas e medido o diametro da
coroa. Em seguida, foram separadas em
limbo, peciolo e coroa e posteriormente
secas em estufa de circulagdo forcada
de ar a temperatura de 60°C até massa
constante entre duas pesagens conse-
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cutivas, para a determina¢do da massa
seca (MS). Ao final do periodo de coleta
de estolhos foi determinado, por planta
matriz, o niimero total de estolhos emi-
tidos, necrosados e viaveis.

No dia 29 de fevereiro de 2012, no
periodo de producdo de mudas comer-
ciais, foram coletados 45 estolhos de
cada tratamento para avalia¢ao da quali-
dade das mudas originadas dos estolhos
provenientes das plantas de cada trata-
mento. Imediatamente apos a coleta, os
estolhos foram enraizados em bandejas
de poliestireno, contendo 40 cm?® de
substrato organico (MECPLANT HF®),
os quais foram mantidos em camara
umida por 10 dias e, posteriormente,
transferidos para bancadas (descritas
por Godoi et al. (2009), localizadas no
interior do abrigo de polietileno, irri-
gados diariamente no periodo diurno
por microaspersao durante 1 minuto, a
cada hora, durante 30 dias, para enrai-
zamento.

Ao final desse periodo, calculou-se a
taxa de formacao de mudas com torrao,
sendo assim consideradas aquelas que,
ao serem removidas do alvéolo da ban-
deja, conservaram o torrdo de substrato
aderido nas raizes. Para a determinagao
do diametro de coroa, do numero de
folhas expandidas, da massa seca de
parte aérea e de raizes das mudas for-
madas, foram coletadas aleatoriamente
15 mudas de cada tratamento, resultando
em cinco repeticdes, compostas por trés
mudas.

Ao final do experimento, foram co-
letadas quatro plantas de cada cultivar
em cada um dos tratamentos, totalizan-
do 40 plantas matrizes, as quais foram
separadas em limbo, peciolo, coroa ¢
raiz, lavadas e posteriormente secas em
estufa de circulagao forcada de ar para
a determinagdo da MS dos diferentes
orgaos da planta.

A area foliar especifica (AFE) e o
indice de area foliar (IAF) foram de-
terminados a partir da relagdo entre a
superficie e a massa seca de 30 discos
com 5,02 x 10°m? de didmetro, extraidos
em cada planta. O IAF foi estimado pela
relagdo entre a AFE e MS de folhas.

Os dados foram submetidos a ana-
lise da variancia. As diferencas entre
as médias dos niveis do fator cultivar
(qualitativo) foram comparadas pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-
babilidade de erro, e os niveis do fator
CE (quantitativo), por regressao, usando
o programa estatistico SISVAR/UFLA
versao 4.2 (Ferreira, 2003) e a planilha
eletronica Excel (Microsoft Office). A
significancia dos R? das equagdes de
regressdo foi testada por meio do teste
F, utilizando o software estatistico SPSS
13.0 (SPSS, 2004). As equagodes foram
interpretadas por meio de sua derivagdo
para a obtengdo dos pontos de maxima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o niimero de estolhos emitidos
pelas plantas matrizes das cultivares
Oso Grande e Camino Real, observou-se
interagdo significativa entre cultivares
e concentragdes da solug@o nutritiva
indicadas pela condutividade elétrica
(CE) (Figura 1A). A cultivar Oso Grande
apresentou niimero médio de 63,1 esto-
lhos emitidos por planta matriz ao final
do experimento, diferindo (p<0,05) da
Camino Real (48,9). A maxima emissao
de estolhos estimada de ambas cultiva-
res foi obtida nas condutividades de 1,0
¢ 0,8 dS/mcom 73,5 e 54,4 estolhos por
planta matriz, respectivamente.

Quanto ao numero de estolhos
necrosados (Figura 1B), Oso Grande
apresentou aumento linear de esto-
lhos necrosados com o aumento da
condutividade atingindo 5,2 estolhos
necrosados por planta matriz na CE de
2,0 dS/m, o que correspondeu a 13,7%
dos estolhos emitidos. Camino Real
mostrou-se menos sensivel a0 aumento
nas CEs entre 0,4 ¢ 1,2 dS/m, no entanto
apresentou um aumento de 14,6% de
estolhos necrosados na condutividade de
2,0 dS/m comparado a CE de 1,2 dS/m.

As plantas matrizes da Oso Grande
apresentaram maior niumero de estolhos
viaveis para produgdo de mudas com
torrdo na CE de 0,9 dS/m, totalizando
71,5 estolhos por planta matriz (Figu-
ra 1C). Camino Real atingiu a maior
producdo de estolhos viaveis na CE de
0,8 dS/m com 54 estolhos por planta
matriz. As diferengas entre as cultivares
pode ser atribuida a diferenga no vigor
vegetativo, sendo maior na cultivar Oso
Grande, conforme descrito por Shaw
& Larson (2002) e Voth & Bringhurst
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Figura 1. Numero de estolhos produzidos

(A); necrosados (B) ¢ viaveis (C) de plantas

matrizes de morangueiro das cultivares Oso Grande e Camino Real cultivadas sob cinco con-

centragdes da solugdo nutritiva (0,4; 0,8; 1,2;

p<0,10, p<0,15 ¢ p<0,20, respectivamente

1,6 €2,0 dS/m). *, i sk o dtodolok = 5<() 01,
{number of runner tips produced (A), necrotic

(B) and viables (C) from Oso Grande and Camino Real strawberry stock plants grown under
five concentrations of the nutrient solution (0.4; 0.8; 1.2; 1.6; and 2.0 dS/m). *, *¥%*
and ***** = p<0.01, p<0.10, p<0.15 and p<0.20, respectively}. Santa Maria, UFSM, 2012.

(1989). Nao houve diferenga para
diametro de coroa e massa seca dos
estolhos coletados ao longo do periodo
experimental, apresentando médias de
5mm e 0,3 g por estolho.

Embora ndo tenham ocorrido dife-
rengas entre cultivares nas caracteristi-
cas avaliadas relativas as mudas forma-
das com os estolhos coletados, houve
efeito das condutividades elétricas da
soluc@o nutritiva (Figura 2). O maximo
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acumulo de massa seca de parte aérea
(0,53 g por muda) foi obtido nas CEs en-
tre 1,1 e 1,3 dS/m, o maior diametro da
coroa (5,54 mm)nas CEs 1,3 ¢ 1,4 dS/m
(Figura 2B) e a porcentagem de mudas
com torrao formadas apresentou o ponto
de méxima (74%) na condutividade de
1,1 dS/m (Figura 2C), respectivamente.
A massa seca de raizes apresentou maior
valor (0,10 g) na CE de 1,2 dS/m (Figura
2A). O acumulo de massa seca de parte

aérea e raizes, o indice de area foliar
(IAF) e a area foliar especifica (AFE)
das plantas matrizes nao diferiram entre
as cultivares e entre as CEs (Figura 3).
Em ambas as caracteristicas avaliadas
houve decréscimo linear em fungéo
do aumento da CE. Comparando a CE
0,4 com a 2,0 dS/m, foram verificadas
reducdes de 65,8 ¢ 55% (Figura 3A),
72% (Figura 3B), e 25% (Figura 3C),
respectivamente.

A emissdo de estolhos da cultivar
Camino Real do presente trabalho
(Figura 1A) diferiu de Janisch et al.
(2012) obtido no mesmo local. Esses
autores mostram redugdo de 54 (Janisch
et al.,2012) para 40 estolhos por planta
matriz com 2,0 dS/m. Comparando os
dados obtidos no presente trabalho aos
de Janisch et al. (2012), as variagdes
dos tratamentos desses autores foram
somente nas doses de nitrogénio (N), as
quais ndo apresentaram diferengas quan-
to a producdo de estolhos. No presente
trabalho, a CE foi obtida aumentando-se
os nutrientes proporcionalmente, o que,
possivelmente, originou uma interagao
entre os componentes i6nicos da solugao
nutritiva, prejudicando a absor¢do de
agua e/ou algum nutriente ¢ levando as
plantas ao desequilibrio nutricional nas
maiores concentragdes testadas. Outras
possiveis varidveis que possam ter in-
fluenciado a produgdo de estolhos sdo
as distintas condi¢des ambientais entre
os anos de realizacdo desses trabalhos.

Em trabalho realizado por Bish ez al.
(2001) com mudas matrizes da cultivar
Oso Grande em 1995 e 1996, verificou-
-se uma maior producao de estolhos no
ano de 1996, sendo o aumento de 59%
atribuido a redugdo da concentracdo da
solugdo nutritiva de 1,72 dS/m para 0,7
dS/m (reducdo de 1,0 dS/m), propor-
cionando uma producao de 84 estolhos
por planta matriz. No presente trabalho
observou-se uma produgao de 73,5
estolhos por planta matriz com redugao
de 38,7% decorrente do aumento de
1,2 dS/m para 2,0 dS/m. A reducdo da
concentragdo da solug¢do nutritiva em-
pregada por Bish et al. (2001) no ano
de 1996 foi em decorréncia da elevada
incidéncia de queima de bordos das
folhas observada no ano anterior, o que,
também, foi observado visualmente no
presente trabalho em concentragdes
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Figura 2. Massa seca da parte aérea e raizes (A); didmetro de coroa (B) e porcentagem de
formacdo de mudas com torrao (C), produzidas a partir de estolhos, coletados de plantas
matrizes de morangueiro das cultivares Oso Grande e Camino Real cultivadas sob cinco
concentragdes da solugao nutritiva (0,4; 0,8; 1,2; 1,6 € 2,0 dS/m). *¥*** g *¥**** =p<( 15 ¢
p=<0,20, respectivamente {shoot and root dry mass (A), crown diameter (B) and percentage of
plants with plugs (C) produced from Oso Grande and Camino Real runner tips collected from
stock plants grown under five concentrations of the nutrient solution (0.4; 0.8; 1.2; 1.6; and
2.0dS m"). ###* and *#*** = p<0.15 and p<0.20, respectively}. Santa Maria, UFSM, 2012.
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superiores a 1,2 dS/m.

O aumento de estolhos necrosados
em fun¢do da elevacdo da CE (Figu-
ra 1B) foi uma possivel resposta as
deficiéncias no fornecimento de agua
imposta ao estolho pela planta matriz.
Os estolhos sdo os principais drenos das
plantas matrizes, portanto demandam
grandes quantidades de agua e fotoassi-
milados. Em caso de restri¢do de agua,
os estolhos sdo rapidamente afetados
na tentativa da planta matriz de mini-
mizar perdas e sobreviver (Blancke &
Coocke, 2004). A restrigdo de agua e/ou
alguma deficiéncia nutricional pode(m)
ser prejudicial(is) ao crescimento e
desenvolvimento de novos orgdos e
regides meristematicas na cultura do
morangueiro (Palencia et al., 2010), o
que pode explicar, além da necrose dos
estolhos, a menor taxa de formacgao de
mudas com torrdo por meio de estolhos
oriundos de plantas matrizes cultivadas
sob concentracdes diferentes de 1,1
dS/m (Figura 1B e 1C)

O didmetro de coroa e a massa seca
dos estolhos nao foram afetados pelas
concentragdes da solugdo nutritiva, as-
sim como verificado por Janisch et al.
(2012). O diametro de coroa diferiu das
médias encontradas por Giménez et al.
(2008) e Oliveira et al. (2010), poden-
do tais diferengas serem atribuidas ao
manejo e sistema de cultivo empregado
na producao de estolhos. No presente
trabalho, a coleta dos estolhos ocorreu
semanalmente, o que, segundo Durner
et al. (2002), proporciona estolhos de
maior didmetro de coroa e uniformi-
dade de mudas formadas. De acordo
com os critérios de Cocco et al. (2010),
os estolhos produzidos, assim como as
mudas com torrao formadas, apresenta-
ram didmetro de coroa satisfatorio para
proporcionar uma produgdo precoce
de frutos a campo sem diferencas na
producao total de frutos.

Plantas matrizes de morangueiro
de ambas as cultivares observadas
apresentaram seu crescimento forte-
mente reduzido com o aumento da
concentragdo da solugo nutritiva. Essa
redu¢do mostrou que o morangueiro ¢
uma espécie sensivel a utilizagdo de
concentragdes superiores a 0,4 dS/m,
diferindo da classificacdo de Martinez
Barroso & Alvarez (1997), que consta-
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Figura 3. Massa seca de parte aérea e raizes (A); indice de area foliar (IAF) (B) e area
foliar especifica (AFE) (C) de plantas matrizes de morangueiro das cultivares Oso Grande
e Camino Real cultivadas sob cinco concentragdes da solugdo nutritiva (0,4; 0,8; 1,2; 1,6
e 2,0 dS/m). * e **=p<0,01, p<0,05, respectivamente {shoot and root dry mass (A); leaf
area index (IAF) (B) and specific leaf area (C) of Oso Grande and Camino Real stock plants
grown under five concentrations of the nutrient solution (0.4; 0.8; 1.2; 1,.6; and 2.0 dS/m).
* and **= p<0.01, p<0.05, respectively}. Santa Maria, UFSM, 2012.
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taram a sensibilidade do morangueiro a
concentragoes superiores a 1,4 dS/m. No
presente trabalho observou-se redugdo
de 65,8% da parte aérea em plantas
cultivadas sob a CE de 2,0 dS/m em
comparacdo a 0,4 dS/m, valor proximo
ao observado por Rahimi ez al. (2011),
o qual observou redugdo de 62% no
crescimento de plantas de morangueiro
devido aos efeitos da salinidade.

O crescimento das plantas matrizes e
o indice de area foliar (Figuras 3A e 3B)
foram afetados pela redugao no nimero
de folhas, ocasionada pela elevagdo da
CE, o qual apresenta uma resposta po-
linomial (y=-12,22x> +13,92x+ 47,27,
R?*= 0,93) com uma redugdo proxima
a 50% em relagdo a CE de 0,4 dS/m
e resulta em média de 26 folhas em
plantas matrizes cultivadas na CE 2,0
dS/m. Essas redug¢des estio relacionadas
a concentragdo de sais dos fertilizantes
usados no preparo das solugdes nutriti-
vas, resultando na redugdo da disponi-
bilidade de agua e, consequentemente,
estresse hidrico, a partir do qual surge
a deficiéncia de calcio e, com ela, a ne-
crose de folhas jovens recém emitidas,
impossibilitando seu desenvolvimento
e crescimento (Lieten, 2000; Sonsteby
et al., 2009; Palencia et al., 2010).
Redugdes no crescimento de plantas
de morangueiro com aumentos da con-
centra¢do da solucdo nutritiva foram
verificados por Portela et al. (2012) e
Andriolo et al. (2009).

O uso de solugdes nutritivas con-
centradas ¢ uma pratica que permite
reduzir o crescimento vegetativo quando
for desejado. Li & Stanguellini (2001)
e Romero-Aranda et al. (2001) obser-
varam que essa pratica foi possivel na
cultura do tomateiro sem prejudicar
a producao de frutos. No cultivo de
plantas matrizes de morangueiro, essa
pratica deve ser evitada, pois reduz o
crescimento das folhas e a emissdao de
estolhos e aumenta o ntimero de esto-
lhos necrosados, reduzindo o niamero
de estolhos viaveis para a producdo de
mudas com torrao.

As plantas matrizes cultivadas na
CE 0,4 dS/m apresentaram maior cres-
cimento da parte aérea e raizes, porém
ndo apresentaram maior producdo de
estolhos. O maior crescimento do sis-
tema radicular de plantas expostas a
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baixas concentragdes de nutrientes nas
solugdes nutritivas se justifica pela ne-
cessidade da busca de nutrientes (Lambers ez
al.,2008),0 que é possivel sob condigdes
atmosféricas de alta demanda evaporati-
va (Sonneveld & Voogt, 2009). Janisch
et al. (2012) avaliaram doses de nitro-
génio no cultivo de plantas matrizes de
morangueiro e verificaram que a menor
dose ndo foi limitante ao crescimento
das plantas, que apresentaram maior
crescimento radicular, confirmando o
resultado do atual trabalho.

A area foliar especifica (AFE), indi-
cador do acimulo de massa foliar, foi
reduzida com o aumento da concentra-
¢do de sais na solugdo nutritiva (Figura
3C). Segundo Lambers et al. (2008), a
reducdo da AFE ¢ desencadeada pelo
estresse de agua, de forma a limitar a
expansdo foliar, criando barreiras para
a perda de agua via transpiragdo. Isso ¢
uma estratégia para melhorar a eficién-
ciano uso da agua (Rahimi et al., 2011).

A formulacdo e 0o manejo da solugdo
nutritiva de forma adequada sao funda-
mentais para evitar redugdo do potencial
de producdo de estolhos, conforme
o sistema de cultivo empregado. Em
sistemas de cultivo fechado com uso
de substratos, podera ser usada uma
solu¢do nutritiva diluida e com um coe-
ficiente de drenagem mais elevado para
evitar o acumulo de sais no substrato.
Em sistemas de cultivo aberto, em que
o fornecimento de nutrientes ¢ realiza-
do de forma descontinua ¢ alternado
com irrigacdo usando somente agua, ¢
importante que se faga o emprego de
solugdes mais concentradas, evitando o
surgimento de deficiéncias nutricionais
nas plantas.

O emprego de sistemas de cultivo
sem solo com reaproveitamento da solu-
¢do nutritiva, aliado ao uso de solugdes
nutritivas com concentragdes idnicas
reduzidas e equilibradas na produ¢éo de
estolhos, reduz gastos com fertilizantes,
minimiza a contaminagdo do solo e da
agua e possibilita uma producao de
estolhos satisfatoria, tanto em quanti-
dade como em qualidade. O nimero de
estolhos viaveis produzidos, aliado a
percentagem de mudas formadas a partir
dessas, sdo fundamentais na produgao
comercial de mudas de morangueiro em
torrdo, afetando diretamente os custos e
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arentabilidade do sistema de produgao.

No presente trabalho verificou-se
uma maior produgdo de estolhos, for-
magdo e qualidade de mudas em con-
centragdes compreendidas entre 0,8 ¢
1,1 dS/m, o que diferiu da concentragdo
de 1,6 dS/m, recomendada nos Estados
Unidos por Paranjpe et al. (2003) ¢ é
similar a recomendac¢do de Bish et al.
(2001), na qual a maior produ¢do de
estolhos foi verificada na CE de 0,7
dS/m.O crescimento das plantas matri-
zes de morangueiro foi reduzido com
o aumento da concentragdo da solucdo
nutritiva na faixa de CE entre 0,4 e
2,0 dS/m. A produgéo de estolhos e de
mudas com torrdo foram maiores com
condutividade elétrica na faixa entre 0,8
a 1,1 dS/m na fertirrigacdo das plantas
matrizes em sistema fechado de cultivo
em areia.
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