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CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE MORANGUEIRO ‘SAN
ANDREAS’ EM DIFERENTES POSICIONAMENTOS DE SLAB E
DENSIDADES DE PLANTIO EM SISTEMA DE CULTIVO EM SUBSTRATO
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RESUMO - Objetivo foi verificar o crescimento e desenvolvimento de plantas de morangueiro ‘San
Andreas’ em funcdio da densidade de plantio e posicionamento de slab em sistema de cultivo em
substrato. O experimento foi realizado em propriedade particular no municipio de Laranjeiras do Sul -
PR, durante marco a setembro de 2017. Os fatores avaliados foram posicionamento de slab e densidade
de plantio. Foram analisados pardmetros fenoldgicos, crescimento e desenvolvimento das plantas. Pode-
se concluir que a menor densidade de plantio influenciou positivamente no crescimento e produtividade
individual das plantas, porém, o posicionamento do slab ndo afetou de modo significativo nesses
parametros.

PALAVRAS — CHAVE: Fragaria x ananassa Duch.; fenologia; frutas; produgio.

ABSTRACT - The objective was to verify the growth and development of 'San Andreas' strawberry
plants as a function of planting density and slab positioning in the substrate cultivation system. The
experiment was carried out in private property in the municipality of Laranjeiras do Sul - PR, during
March to September of 2017. The factors evaluated were slab positioning and planting density.
Phenological parameters, plant growth and development were analyzed. It can be concluded that the
lower planting density positively influenced the growth and individual productivity of the plants,
however, the positioning of the slab did not affect significantly in these parameters.

KEYWORDS: Fragaria x ananassa Duch.; phenology; fruits; production.

INTRODUCAO

O aumento da drea cultivada e na produgdo de frutas, como morangueiro
(Fragaria x ananassa Duch.), t€m crescido no Brasil. Isso ocorre principalmente devido
a modernizacdo e gestdo da propriedade rural, a ado¢do de tecnologias de baixo impacto

ambiental, visando a qualidade, seguranga do produto e preservacdo do meio ambiente e
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deste modo, atendendo as exigéncias do mercado consumidor brasileiro

(FACHINELLO et al., 2011, p. 110).

Atualmente estd crescendo o cultivo de morangueiro fora do solo, em substrato
ou semi-hidroponico, neste tipo de plantio as plantas s@o cultivadas em sacos de
polietileno contendo substrato (slab), para a sustentacdo das mesmas (BEZERRA
NETO & BARRETO, 2012, p. 117). Este sistema de cultivo apresenta como principal
vantagem a facilidade de manejo do morangueiro, em virtude da elevagdo da cultura e
ainda o maior adensamento de populagdo de plantas (GODOI et al., 2008, p. 1040).
Outros aspectos positivos desse sistema € o ambiente protegido, em que se tem o
controle das condi¢des edafocliméticas possibilitando o plantio em épocas
desfavordveis 4 sua exploracdo. E ainda, a diminui¢do do molhamento foliar que
propicia menor incidéncia de doencas e podriddes dos frutos (ANTUNES et al., 2007, p.
94).

No Brasil, o cultivo em substrato é considerado um novo sistema de produgao,
assim, segundo Duarte et al. (2008, p. 342), exige-se conhecer o comportamento das
culturas e determinar o manejo adequado ao ambiente de cultivo. Um dos aspectos que
devem ser pesquisados € a densidade de plantio assim como o posicionamento de slab,
pois sdo escassas informacdes desses itens para 0 morangueiro nesse sistema. O fator
densidade de plantio é necessdrio para se otimizar o uso as estruturas e da drea de
cultivo, a fim de se obter maior rendimento por unidade de drea. A densidade de plantio
pode interferir no crescimento das plantas, que é definido como a producdo e a
distribuicao da biomassa entre os diferentes 6rgdos. Essa distribuicdo afeta a produgao

total e a massa individual de frutos, os quais sdo determinantes do rendimento

econdmico da cultura (PORTELA et al., 2012, p. 793).

Quanto ao posicionamento dos slab, existem dividas quanto a forma de manejo
destes nas bancadas, se horizontal ou vertical, para otimizacdao do uso destas e aumento
da producdo de frutas. O slab em posicionamento vertical permite profundidade e
possibilitaria ao sistema radicular da planta maior espago para o desenvolvimento e
exploracdo do substrato, propiciando melhor absor¢do de dgua e nutrientes pelas raizes,

o que influencia de forma direta o crescimento e desenvolvimento das plantas



(FREITAS et al., 2013, p. 422). Ja o slab na posic¢do horizontal, tradicionalmente é o
mais utilizado por permitir o adensamento de plantio.

Como ha poucos estudos sobre o manejo da cultura do morangueiro em sistema
de cultivo em substrato, especificamente, quando se trata sobre os slabs e densidade de
plantio, o objetivo nesse trabalho foi verificar o crescimento e desenvolvimento de
plantas de morangueiro cultivar San Andreas em funcdo da densidade de plantio e

posicionamento de slab em sistema de cultivo em substrato.

MATERIAIS E METODOS

O experimento a campo foi realizado em propriedade particular denominada de
Sitio Coqueiro Alto, localizada 25°23°39,4°” S 52°23°41,7°W e altitude de 840 m no
municipio de Laranjeiras do Sul-PR. O clima da regido € classifcado como Cfb, - clima
temperado, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e verao temperado, segundo a
classificacdo de Koeppen, com temperatura média anual entre 18 e 19°C e precipitagdo
de 1800 a 2000 mm/ano (CAVIGLIONE et al., 2000).

Como material vegetal utilizou-se mudas de morangueiro cultivar San Andreas,
adquiridas em viveiro comercial, caracterizadas quanto a altura de plantas e
comprimento de raizes, ambos verificados com régua milimetrada expressa em cm;
nimero de folhas e didmetro, medindo com o auxilio de paquimetro digital, expresso
em milimetro. As mudas apresentaram valores médios de 16,5 cm de altura, 4,5 cm de
comprimento de raiz e 10,83 mm de didmetro de caule.

As mudas foram transplantadas no més de marco de 2017 em sacos de
polietileno denominadas ‘“‘slabs”, com coloracdo externa branca e interna preta,
possuindo dimensdes de 1,5 m x 0,3 m (comprimento x largura) e 250 micras. Os
“slabs” foram dispostos em bancadas de madeira horizontais construidas sobre
palanques de sustentacdo, nos quais foram fixadas travessas e ripas, que formaram duas
bancadas medindo cada uma 0,18 m de largura, com espagamento entre si de 0,30 m e
com aproximadamente 1 m de altura do solo, instaladas sob estrutura do tipo tdnel alto,
construida em madeira e plastico.

Foram utilizados slabs da marca comercial Turfa Fértil® e estdo preenchidos

com aproximadamente 22 Kg de substrato comercial, composto por: turfa, casca de



arroz carbonizada aditivada e calcario calcitico, com condutividade elétrica de 0,8 + 0,3
(mS/cm) e pH 5,8 + 0,5. A fertirrigac@o foi realizada por meio de fita gotejadora e a
solucdo nutritiva (Ferti base e Ferti morango) foi igualmente distribuida entre todas as
plantas, a qual foi monitorada por meio de condutivimetro e o pH através de
peagametro. O controle fitossanitério foi realizado pelo método quimico.

Os tratamentos experimentais constaram da combinacdo de dois fatores
principais: posicionamentos de slabs (horizontal - 1,50 m de comprimento e 0,10 m de
altura e vertical — 1,50 m de comprimento e 0,20 m de altura) nas bancadas e densidade
de plantio (linha dnica com 10 plantas por slabs e espacamento entre plantas de 15 cm e
linha dupla com 7 plantas em cada linha e espagamento de 20 cm x 15 cm, entre plantas
e entre linhas, respectivamente). Para algumas avaliag¢des foi acrescentado o fator meses
de avaliagdo.

As avaliagOes realizadas foram: fenoldgicas, de crescimento de plantas e frutas e
aspectos produtivos. Quanto aos parametros fenoldgicos foram baseadas na descricao de
ANTUNES (2006, p. 427), exceto para inicio de estolonamento, e verificando — se:
inicio da floracdo quando 50% plantas apresentaram pelo menos uma flor aberta; inicio
da frutificacdo quando 10% das plantas estavam ao menos com uma fruta por planta
com no minimo 2,5 cm de comprimento; inicio do estolonamento: quando 50% das
plantas por tratamento apresentavam pelo menos um estolho (VIGNOLO, 2015, p. 55) e
maturagdo: quando os frutos que apresentaram 75% de coloracdo vermelha na epiderme.

Durante o crescimento das plantas as avaliacdes realizadas foram: altura das
plantas (cm), com o auxilio de uma régua milimetrada; didmetro da area foliar (cm),
através de trena; didmetro da coroa (mm), com uso de um paquimetro digital; nimero
de folhas e de coroa, sendo estas avaliadas nos meses de abril, maio, junho, julho,
agosto e setembro. Matéria fresca e seca das plantas verificada ao final do periodo
avaliativo do experimento, sendo realizadas ap6s o fracionamento das plantas em duas
partes, sendo uma parte aérea representada por folhas e coroa e outra parte representada
pelo sistema radicular. As diferentes fragdes foram secas em estufa de ventilagio
forcada, a 65°C, por 48 horas, e depois com o auxilio de uma balanga de precisio,
determinou-se a matéria seca.

Os aspectos produtivos verificados foram: nimero de frutas por planta, nimero

de frutas comerciais por planta, sendo consideradas as agrupadas na classe 15 que



agrega as frutas com 15 a 35 mm de didmetro e da classe 35, que engloba frutas com
diametro acima de 35 mm, de acordo com o estabelecido pelo Programa Brasileiro para
a Modernizacao da Horticultura (PBMH) e pelas normas de Produgdo Integrada de
Morango (PIMo) (2009). Producdao total (g), produtividade (kg.ha’l), eficiéncia
produtiva (g.cm™), porcentagem de colheita em massa (%) e porcentagem de colheita
em numero de frutas (%).

Para as varidveis fenoldgicas o delineamento foi em esquema bifatorial 2x2
(posicionamento do slab x densidade de plantio). Para as varidveis de crescimento de
plantas o delineamento utilizado foi em esquema trifatorial 2x2x6 (posicionamento dos
slabs x densidade de plantio x meses de avaliacdo). Os meses de avaliacdo foram abril,
maio, junho, julho, agosto e setembro.

Para as varidveis produtivas, o esquema utilizado foi 2x2 (posicionamentos de
slabs x densidades de plantio), exceto para porcentagem de colheita em massa (%) e
nimero de frutas (%) que utilizou-se o esquema 2x2x5 (posicionamento dos slabs x
densidade de plantio x meses de avaliagdo). Sendo os meses de avaliacdo referente aos
meses de colheita do experimento (maio, junho, julho, agosto e setembro). Todos os
tratamentos tiveram trés repeticdes composta de 10 e 14 plantas por slab (parcela).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia no software Sisvar e as
médias dos tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5%
significancia (FERREIRA, 2011, p. 1041). Para analise de variancia, os dados expressos
em porcentagem, foram transformados em arco seno V(x/100), e os expressos em

ndmero, foram transformados em y:\/(x+K), onde K=1, se x>15, K=0,5, se 0<x<15.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as varidveis, inicio de floracdo e de estolonamento, altura, didmetro de
caule, precocidade de colheita, matéria fresca radicular e, seca total das plantas os
tratamentos nao foram significativos ao nivel de 5 % de significancia.

Para o diametro da drea foliar, houve interacdo significativa somente entre os
fatores posicionamentos dos slabs e densidade de plantio (Tabela O1). As plantas
cultivadas em menor densidade associadas ao posicionamento do slab na vertical ou

horizontal, resultaram em plantas com maior didmetro da 4rea foliar em relacdo aos



outros tratamentos. Isto se deve ao fato, que densidades de plantio elevadas promovem
o sombreamento mutuo das plantas, causado pelo excesso de folhas por unidade de drea,
reduzindo a absor¢do de radiacdo solar e o crescimento individual de cada planta
(PORTELA et al., 2012, p. 794) e ainda, por competirem por fatores essenciais de
crescimento, como nutrientes e dgua. O posicionamento vertical do slab, também
favorece o crescimento radicular no substrato em virtude da profundidade, o que
possibilitaria maior disponibilidade de dgua e nutrientes essenciais para o crescimento e
desenvolvimento das plantas (FREITAS et al., 2013, p. 422). Resultados semelhantes
foram relatados por Freitas et al. (2006, p. 524), em mudas de Eucalyptus grandis
W.Hill ex Maiden e E. saligna sm. quando compararam recipientes de diferentes
volumes, indicando que plantas com maior espaco para o desenvolvimento radicular

produziram maior area foliar.

Tabela 01 - Diametro da area foliar (mm) de plantas de morangueiro cultivar San
Andreas submetido a diferentes posicionamentos de slab e densidades de plantio em

sistema de cultivo em substrato. Laranjeiras do Sul — PR, 2017.

Posicionamentos de slabs

Densidade de plantio

(Numero de plantas/slab) Horizontal Vertical
10 3591 Aa 36,59 Aa
14 28,72 Bb 32,58 Ab

Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas linhas e mindscula nas colunas, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para os parametros de crescimento: nimero de folhas e matéria fresca da parte
aérea, nao houve interacdo entre os fatores, somente o fator densidade foi significativo.
A menor densidade favoreceu o crescimento vegetativo (Tabela 02). Resultados
semelhantes foram obtidos por Alves (2015, p. 39), testando diferentes cultivares de
morangueiro e densidade de plantio em sistema de cultivo em substrato, o qual verificou
- se que o morangueiro ‘Aromas’ em menor densidade de plantio (16,4 m?) apresentou
maior numero de folhas com reducdo no aumento da densidade (23,5 plantas m?). Ainda
segundo este autor, o adequado crescimento das plantas é de extrema importancia, pois

existe uma correlacdo entre nimero de folhas e nimeros de frutas produzidas, devido ao



fato das gemas axilares se transformarem em gemas florais.

Tabela 02 - Numero de folhas e matéria fresca da parte aérea (g) de plantas de
morangueiro cultivar San Andreas em fun¢do de duas densidades de plantio em sistema

de cultivo em substrato. Laranjeiras do Sul — PR, 2017.

Densidade de plantio

(Numero de

Numero de folhas Matéria fresca aérea (g)
plantas/slab)
10 21,35a 91,82 a
14 18,95b 73,37b

Médias seguidas de letras mintisculas distintas nas colunas diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de significancia.

Quanto a varidvel matéria fresca da parte aérea, as plantas submetidas a menor
densidade de plantio apresentaram maior massa vegetal com média de 91,82 g.planta™,
resultado diferente dos observados por Strassburger et al. (2010, p. 626), para a cultivar
Aromas em sistema de cultivo organico, que obtiveram maior matéria fresca aérea nas
plantas submetidas a maior densidade de plantio (7,02 plantas m?), de 216,68 g. Os
resultados obtidos podem estar relacionados com a eficiéncia fotossintética das folhas
que é aumentada nas plantas cultivadas em menor densidade, uma vez que houve maior
producdo de matéria fresca. Segundo Bartczak et al. (2010, p. 10), a produgdo de frutas
no morangueiro depende da producdo fotossintética, a qual estd estreitamente
relacionada ao tamanho do aparato de assimilacdo da planta. Assim, as plantas com
maior nimero de folhas possuem elevada capacidade fotossintética, resultando em
melhor suprimento de carboidratos durante a frutificacdo.

Para nimero de coroa somente o fator meses de avaliagdo foi significativo
estatisticamente (Figura 01). Verifica-se que nos meses de agosto e setembro
praticamente todas as plantas apresentaram mais de quatro coroas e nos meses de
inverno a producdo de coroa foi praticamente estavel. Oliveira et al. (2007, p. 14),
constataram 4 coroas por planta da cultivar Albion em solo, ao longo do ciclo de

crescimento e desenvolvimento.
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Figura 01: Nimero de coroas por planta de morangueiro cultivar San Andreas em
funcdo de seis meses de avaliacdo em sistema de cultivo em substrato. Laranjeiras do
Sul, PR, 2017. Médias seguidas de letras minudsculas distintas nas colunas diferem entre si,

pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O maior nimero de coroas no més de setembro deve-se ao aumento de
temperatura média (18 para 23°C) (IAPAR, 2017) para proxima a ideal sendo a faixa de
20 a 26°C recomendada para o crescimento das plantas de morangueiro (Figura 02).
Ainda nos meses de julho a setembro, a precipitacdo média reduziu em relacdo aos
meses anteriores, fato que pode ter contribuido para a fotossintese devido ao maior
periodo com intensidade luminosa e consequentemente maior radiacdo interceptada

pelas plantas, proporcionando crescimento individual a estas.
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Figura 02: Temperatura (°C) e precipitacdo (mm) média mensais de marco a setembro

de 2017. Laranjeiras do Sul — PR, 2017. Fonte: Adaptado IAPAR, 2017.

O inicio da frutificacio foi influenciado somente pelo fator densidade de plantio
sendo que plantas submetidas a maior densidade de plantio (14 plantas por slab)
apresentaram inicio de frutificacdo mais tardio, necessitando em média 32,66 dias para
atingir este estddio fenolégico (Tabela 03). Antunes et al. (2006, p. 429), verificaram
para as cultivares de morangueiro Dover e Oso grande, o inicio da frutificagdo aos 87 e
93 dias, respectivamente, em cultivo protegido em Passo Fundo — RS, resultados
diferentes do encontrado no presente estudo. As plantas em menor densidade
apresentaram maior crescimento da parte aérea e vigor o que estimularam a indugdo

floral antecipadamente.



Tabela 03: Inicio de frutificacdo (D.A.P.), frutas por planta, frutas comerciais e
eficiéncia produtiva (g.cm'l), de plantas de morangueiro cultivar San Andreas em
funcdo de diferentes densidades de plantio em sistema de cultivo em substrato.

Laranjeiras do Sul — PR, 2017.

Inicio da Numero de Frutas Eficiéncia
Densidade de frutificagdo frutas comerciais produtiva
plantio (Ndmero 1 1 .
(D.A.P)* (fruta.planta™)  (fruta.planta™) (g.cm™)
plantas/slab)
10 29,83 b 36,73 a 27,90 a 16,09 a
14 32,66 a 29,20 b 20,22 b 12,49 b

Meédias seguidas de letras mintsculas distintas nas colunas diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de significancia.
*Dias Apds o Plantio.

Para os parametros produtivos, frutas por planta, frutas comerciais e efici€éncia
produtiva, as plantas cultivadas sob menor densidade (10 plantas por slab) apresentaram
os maiores resultados. Isto ocorre, devido ao maior espaco fisico para o
desenvolvimento do sistema radicular e sintese do hormonio citocinina, que favorece a
formacao da parte aérea e esta na producgao de frutas. Strassburguer et al. (2010, p. 626),
observaram em estudos com as cultivares de morangueiro Aromas e Diamante que a
maior densidade de plantio interferiu negativamente na produtividade, reduzindo assim
o numero de frutos por planta, acarretando menor produ¢do de massa seca deste 6rgao.

A colheita das frutas de morango neste experimento iniciou no més de maio de
2017, sendo avaliada até o més de setembro do mesmo ano. No presente estudo, obteve-
se uma producdo de 54.873,99 g.fruta'1 durante as avaliacdes. A porcentagem de
colheita em massa e em nimero de frutas (%) foi somente influenciada pelo fator meses
de avaliac@o (Figura 03 e 04). Nos meses de julho a agosto verifica-se uma redugdo na
producdo, pois mesmo a cultivar utilizada ser considerada de dia neutro, devido &
reducdo da temperatura e fotoperiodo nesses meses, diminuiu a atividade fisiologica
ocasionando a entrada das plantas no estado de dorméncia (BOSC, 2013, p. 216).

Identificou-se neste experimento o inicio de frutificacdo precoce, logo uma
colheita antecipada, sendo no més de maio. Isto se deve em virtude da ‘San Andreas’

ser uma cultivar de dia neutro, ou seja, as plantas diferenciam suas gemas florais sem



interferéncia do comprimento do dia e pelo plantio precoce. Segundo Vignolo (2015, p.
24), cultivares de dias neutro produzem flores e frutas durante todo o ano, desde que as
temperaturas estejam abaixo de 22°C. Analisando os meses de avaliacio do
experimento, os meses de margco e setembro apresentaram temperatura superior a esta
(Figura 02), contudo, setembro foi um dos meses que apresentou maior contribuicdo da
colheita em massa e consequentemente em frutas. Uma explicacdo para o aumento de
producdo de frutas neste més deve se ao aumento da temperatura ja iniciada no més
anterior (agosto), que influenciou na atividade fotossintética das plantas e esta, na

produtividade da cultura.
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Figura 03: Porcentagem de colheita em massa (%) em funcdo de cinco meses de
avaliacdo. Laranjeiras do Sul — PR, 2017. Médias seguidas de letras mindsculas distintas nas

colunas diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A precocidade de colheita € uma caracteristica importante para o produtor
conseguir valorizagdo do produto no mercado, visto que meses mais quentes tém-se
valor agregado ao morango devido a escassez do produto. Atualmente, os produtores
recebem as mudas importadas de maio a julho, retardando o plantio e consequentemente
o inicio da producdo. Este fato prejudica producdes precoces e fora de época, e
concentrando grande volume de morango nos meses de outubro e novembro

(VIGNOLQO, 2015, p. 15).



O nimero médio de 32,34 frutas colhidas por planta neste experimento
encontra-se na média observada por Portela et al. (2012, p. 795); Carvalho (2013, p. 43)
de 34,30 e 31,42 de frutas por planta utilizando a cultivar Camino Real em sistema
hidropdnico e San Andreas em cultivo em solo, respectivamente. Os meses de maio,
junho e setembro apresentaram a maior contribui¢do no nimero de frutas ao longo dos
meses de avaliacdo, esta maior producao ocorreu devido ao aumento de temperatura e
fotoperiodo, que sao fatores ideais para a producao de frutas de cultivar de dia neutro
(Figura 04). Antunes et al. (2010, p. 223), avaliando todo o ciclo das cultivares,
constataram que houve aumento da producdo de frutas nos meses de outubro e
novembro em relacdo ao total de producdo. O uso de cultivares que possuam

distribuicao da sua producdo torna-se interessante para periodos que a oferta € reduzida.
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Figura 04: Porcentagem de colheita em nimero de frutas (%) em funcdo de cinco
meses de avaliacdo. Laranjeiras do Sul — PR, 2017. Médias seguidas de letras mintsculas

distintas nas colunas diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A produtividade e a producdo total de frutas nao foi influenciada pelos fatores
experimentais avaliados. Os valores obtidos para producao por planta foram 429,45 g e
a produtividade estimada de 26.024 kg.ha', salientando que este experimento foram

avaliados somente cinco meses de colheita. Carvalho et al. (2013, p. 43) para a mesma



cultivar obtiveram uma produtividade de 35.100 kg.hal'1 e producdo de 561,61 g.planta’
em sistema de cultivo convencional, durante todo o ciclo de produgdo. Calvete et al.
(2007, p. 527), para a cultivar Oso grande em sistema de coluna vertical verificaram
uma produtividade de 35.075 kg.ha™ durante o ciclo de produgdo. J4 Fernandes Junior et
al. (2002, p. 29), para a cultivar Campinas IAC, verificaram 233,2 g.plalntal'1 em colunas
verticais e de 364,4 g.planta’ em cultivo hidroponico pela técnica fluxo de nutrientes

(NFT).

CONCLUSAO

A menor densidade de plantio influenciou positivamente no crescimento,
desenvolvimento e produtividade individual das plantas de morangueiro cultivar San
Andreas. Contudo, o posicionamento do slab ndo afetou de modo significativo nos
parametros avaliados, visto que somente a varidvel didmetro da area foliar foi afetada

pela interacdo desses dois fatores.
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