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Suplementacao de Luz na Inducéo do Florescimento de
Morangueiro Cultivado em Sistema Fora de Solo

Savana Irribarem Costa’
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Gerson Kleinick Vignolo*
Carlos Reisser Junior®

Luis Eduardo Corréa Antunes®

Resumo - No Sul do Brasil, a safra de morangos ¢é curta, sendo necessario expandir o periodo de produgao.
Como estratégia para essa expanséo, pode-se utilizar variedades de dias neutros, sistema de cultivo prote-
gido, além do uso de luz artificial. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do uso de
lampadas de diferentes cores na indugao do florescimento, producéo e qualidade de frutas de morangueiros
cultivados em sistema fora de solo. O experimento foi conduzido durante o periodo de junho de 2016 até
dezembro de 2017, em estufa plastica na area experimental da Embrapa Clima Temperado, no municipio
de Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil. Os tratamentos testados foram trés cores de lampadas fluorescentes
(vermelho, azul e branco) e testemunha sem utilizagéo de lampadas. As variaveis avaliadas foram fenologia,
massa seca de estoldes e de folhas, nimero e massa das frutas e produgéo por planta. De modo geral, a uti-
lizagcao de iluminagao artificial promove o incremento no niumero de frutas e, consequentemente, na produgao
por planta, sem alterar a qualidade das frutas. O uso da luz artificial, nas cores vermelha e branca, aumenta
a produtividade em plantas de morangueiro em sistema de cultivo fora de solo recirculante.

Termos para indexagao: Fragaria x ananassa, fotoperiodo, sistema recirculante.
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Supplementation of Light to Induce Flowering of
Strawberries Produced in Soilless System

Abstract - In the Southern Brazil strawberries crop is short, implying the need to expand the production pe-
riod. As a strategy for this expansion one can use varieties of neutral days, protected cultivation system, and
also the use of artificial light. In this context, the objective of this work was to evaluate the influence of the
use of lamps of different colors on the induction of flowering, yield and fruit quality of strawberries cultivated
in a soilless system. The experiment was conducted between June 2016 to December 2017, in a greenhouse
at Embrapa Temperate Agriculture experimental area, in Pelotas, Rio Grande do Sul, Brazil. The treatments
tested were three colors of fluorescent lamps (red, blue and white) and control without the use of lamps.
Phenology, number and dry mass of stolons and leaves, number and mass of fruits and yield per plant were
evaluated. In general, the use of artificial lighting promotes an increasing in the number of fruits and conse-
quently in the production per plant, without changing the quality of the fruits. The use of artificial light, in red and
white colors, increases productivity in strawberry plants in a recirculating soilless cultivation system.

Index terms: Fragaria x ananassa, photoperiod, recirculating system.
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Introducao

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é uma espécie cultivada em todo o mundo, em razéo de ser
uma fruta muito apreciada pelos consumidores, devido a sua coloragéo, aroma, sabor (Gimenez et al., 2008)
e por ser fonte de vitaminas e minerais (Bakshi et al., 2014). No Brasil, sdo produzidos anualmente 120 mil
toneladas de morangos em aproximadamente 4 mil hectares (Kirschbaum et al., 2017). No Sul do pais, onde
a safra de morangos € especialmente curta, sendo as menores ofertas nos meses de margo a junho (CEASA,
2018), a expanséao do periodo de produgéo € importante para que haja maior rentabilidade para os produ-
tores. Para alcancar maior periodo de producado pode-se utilizar variedades de dias neutros (Taghavi et al.,
2016) e também adotar o sistema de cultivo protegido (Janke et al., 2017).

Os sistemas de cultivo protegido, a exemplo das estufas, estdo sendo utilizados principalmente para
a protecdo contra a geada (Maughan, 2013), extensdo do periodo de colheita, aumento dos rendimentos
(Grijalba et al., 2015), melhoria da qualidade das frutas (Kadir et al., 2006) e para o controle de varias doengas
(Kennedy et al., 2013).

Nesse contexto, o cultivo fora de solo € uma alternativa para a superagao desses problemas, apresentan-
do bancadas acima do nivel do solo, facilitando o trabalho do produtor e reduzindo a incidéncia de doengas
radiculares (Gongalves et al, 2016). Além disso, esse sistema permite ainda aumentar a densidade de plantas
e a produtividade, proporcionando a redugéo dos custos da lavoura (Paranjpe et al., 2003). Outra vantagem é
o fornecimento de agua e nutrientes mais ajustados as necessidades da planta, evitando perdas por excessos
(Portela et al., 2012).

No cultivo fora de solo, em ambiente protegido, também é possivel a utilizagdo de iluminagéo artificial, que
visa permitir o aumento de atividade fotossintética e da produtividade, nos casos em que ja se esgotaram as
alternativas convencionais de se obter incrementos na producédo e qualidade (Costa et al., 2011). O uso de
luz artificial torna-se ainda mais importante em algumas regides do Rio Grande do Sul, dentre elas Pelotas
(importante produtora de morangos), onde a disponibilidade de radiagéo solar é insuficiente para o adequado
desenvolvimento do morangueiro, principalmente no inverno, quando os dias tém menos de 12 horas de luz
(Almeida et al., 2009). Essa insuficiéncia de radiagdo ocorre em funcado da latitude (latitude: 31° 46’ 19” S)
em que a regiao se encontra, sendo que no periodo de inverno/primavera sdo oferecidas menos de 11 horas
diarias de luz (Almeida et al., 2009).

Desse modo, fornecer luz artificial pode ser uma estratégia para complementar a necessidade de luz das
plantas, estimular seu crescimento e, assim, resultar em ganho de producg&o. E nesse contexto que o presente
trabalho se insere, buscando avaliar o efeito da complementacao de luz na indugao do florescimento e da
producédo de morangueiro, cultivado em sistema fora de solo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em area experimental da Embrapa Clima Temperado, no municipio de
Pelotas, Rio Grande do Sul (RS), latitude: 31° 46’ 19” S longitude: 52° 20’ 33" W, com 60 m de altitude. As
plantas foram cultivadas em estufa plastica, coberta com polietileno transparente, com telas anti-insetos e
cortinas de filme plastico nas laterais.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com trés cores de lampadas fluorescentes da marca
Taschibra de 25 W (TKFS 25) nas cores vermelho, azul e branco, além da testemunha, sem utilizagdo de lam-
padas, totalizando quatro tratamentos. A altura das ldmpadas foi regulada para que as plantas recebessem
aproximadamente a mesma quantidade de lux (fluxo luminoso de 1.500 Im) em todas as cores. A unidade
experimental foi composta por oito plantas, com trés repeticbes cada.
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Fotos: Paulo Lanzetta
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Figura 1. Disposicao da aplicagdo dos tratamentos lampadas fluorescentes nas cores vermelho, azul e branco.

Foram utilizadas mudas de raiz nua da cultivar San Andreas, oriundas da Argentina, adquiridas da em-
presa Maxxi Mudas, sendo o plantio realizado em junho de 2016, e as plantas foram mantidas até dezembro
de 2017, ou seja, por dois ciclos. Os ciclos produtivos foram considerados de setembro de 2016 a fevereiro
de 2017, e de maio a dezembro de 2017, respectivamente primeiro e segundo ciclo. O experimento foi con-
duzido em sistema de cultivo sem solo em baldes com capacidade de 7 litros, utilizando-se casca de arroz
carbonizada como substrato. No fundo colocou-se aproximadamente 1L de argila expandida para drenagem
da solugéo nutritiva. Em cada balde, foram transplantadas duas mudas com um emissor gotejador por planta,
perfazendo dois emissores por balde.

As fertirrigagdes foram controladas por meio de programador automatico, sendo fornecida diariamente as
plantas a solugdo nutritiva comercial Samo Fertilizantes® (Ferti Base e Ferti Morango), de 4 a 8 vezes ao dia
(dependendo da condi¢do climatica), com duragdo de 15 minutos. A solugao nutritiva fornecida as plantas
retornava ao reservatorio, sendo assim um sistema de ciclo fechado, sem perdas de agua e nutrientes. O
pH e a condutividade elétrica da solugdo foram monitorados diariamente durante o periodo de condugéo do
experimento, sendo o pH mantido entre 5,5 e 6,5 e a condutividade elétrica entre 1,2 e 1,5 dS m™'.

O controle de pragas e doencas foi realizado de forma curativa e preventiva, utilizando produtos indicados
para a cultura e registrados no Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa). Constantemente, retiravam-se
folhas secas e doentes para redugao de possiveis indculos de doengas e melhor circulagdo de ar no interior
da planta.

Os parametros de desenvolvimento das plantas avaliados foram:

¢ Inicio do desenvolvimento inicial: considerado em todas as plantas de cada parcela, correspondendo
a data em que 50% das plantas estiveram com pelo menos cinco folhas abertas; os resultados foram
expressos em dias apos o plantio das mudas.

Inicio e plena floragédo: determinado em todas as plantas de cada parcela, considerada como inicio a
data em que 50% das plantas estiveram com pelo menos uma flor aberta, e plena floragdo quando todas
as plantas da parcela estiveram com, pelo menos, uma flor aberta; os resultados foram expressos em
dias apos o plantio das mudas.

* Inicio e plena frutificagdo: considerada inicio a data em que 50% das plantas em cada parcela estiveram
com pelo menos uma fruta completamente madura, e plena frutificagdo, determinada quando todas as
plantas da parcela estiveram com, pelo menos, uma fruta completamente madura; expressos em dias
apos o plantio das mudas.
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* Emissao de estoldes: contabilizados todos os estoldes emitidos pelas plantas durante todo o ciclo e,
posteriormente colocados em estufa a 65 °C para avaliacdo de massa seca; expressa em gramas por
planta (g planta™).

* Massa seca de folhas: mensalmente, foram retiradas folhas secas e doentes, entdo colocadas em sacos
de papel, sendo posteriormente levados para estufa a 65 °C para se determinar a massa seca em gra-
mas por planta (g planta). As folhas oriundas de poda também foram secas em estufa.

Para avaliar os paradmetros de producao das plantas, foram determinados:

* Numero de frutas por planta: realizado pela divisdo do niumero de frutas das parcelas colhidas durante
os ciclos avaliados pelo niumero de plantas da parcela, expresso em nimero médio de frutas por planta
(fruta planta™), sendo consideradas para contagem e pesagem apenas as frutas comercializaveis, ou
seja, frutas com mais de 8 g e sem deformagdes.

» Massa média de fruta: calculada por meio do quociente entre a massa e o nimero de frutas obtidas na
colheita; expressa em g fruta™.

» Massa fresca de frutas por planta: obtida pela divisdo da massa fresca de frutas das parcelas, colhi-
das durante os ciclos avaliados, pelo nimero de plantas da parcela, expressa em gramas por planta
(g planta™);

* Produgao mensal, calculada por meio da soma de toda produgao obtida durante o més avaliado, expres-
sa em gramas por més (g més™).

Os dados foram submetidos a analise da variancia pelo teste F e, quando significativos, submetidos a com-
paragao entre médias, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia. As analises estatisticas foram realizadas
mediante o emprego do programa SISVAR versao 5.6 (Ferreira, 2014).

Resultados e Discussao

Em relagao as diferentes cores de lampadas (vermelha, azul, branca) e a luz natural, ndo foram observa-
das diferencas estatisticas para as variaveis iniciais de desenvolvimento (dias para emissao de cinco folhas,
inicio de estolonamento, inicio e plena floragéo, e inicio e plena frutificagéo) (Tabela 1).

No primeiro ciclo de produgéo, observou-se menor nimero e consequentemente menor massa de fruta
por planta nas plantas cultivadas com luz natural (Tabela 2). Ainda nesse ciclo, quando as plantas receberam
complemento artificial, independentemente das cores das ldmpadas, ndo houve diferenca para o niumero e
massa de fruta por planta no primeiro ciclo. Observou-se comportamento semelhante, nos dois ciclos, para a
luz artificial com menor nimero e massa de fruta por planta. No segundo ciclo, verificou-se que as plantas que
receberam luz vermelha e branca foram mais produtivas, com maior numero e massa de frutas em relagéao
aos demais tratamentos. Em relagdo a massa média de frutas, houve diferenga apenas no segundo ciclo, sen-
do que as plantas que receberam a luz artificial de cor azul apresentaram menores valores para essa variavel.
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Tabela 1. Dias para emissao de cinco folhas, inicio do estolonamento, inicio e plena floragao e frutificagdo em plantas
de morangueiro da cultivar San Andreas sob diferentes cores de ldampadas, no ano de 2016. Embrapa Clima Tempera-
do, Pelotas, RS, 2018.

Emissao de cinco folhas Inicio do estolonamento

Dias apés o plantio

Vermelha 49,67 ™ 74,33 ™
Azul 56,00 83,00
Branca 52,67 75,33
Luz natural B7 33 80,33
CV (%)' 6,15 11,97

Inicio da floragao Plena floragao

Dias apés o plantio

Vermelha 47,00 ns 78,67
Azul 50,00 64,33
Branca 49,00 80,00
Luz natural 47,00 70,33
CV (%)’ 3,59 15,15

Inicio da frutificagao Plena frutificagao

Dias apés o plantio

Vermelha 77,00 s 85,67
Azul 81,00 92,67
Branca 81,00 95,67
Luz natural 81,00 94,67
CV (%)’ 3,13 10,04

" CV (%) Coeficiente de variagao.
‘ns (nao significativo).
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Tabela 2. Numero (NFP) e massa de frutas por planta (MFP), massa média de fruta (MMF) em gramas, nimero (NEP)
e massa seca de estoldes por planta (MSEP) em gramas e massa seca de folhas por planta (MSFP) em gramas, de
morangueiro da cultivar San Andreas sob diferentes cores de Iampadas, nos anos de 2016/2017 e 2017. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2018.

MFP (9) MMF (g)

Primeiro ciclo

Vermelha 56,29 a 786,59 a 15,72 ns
Azul 55,21 a 784,04 a 15,76
Branca 55,75 a 782,71 a 16,25
Luz natural 38,04 b 568,42 b 16,13
CV (%)’ 9,60 8,77 3,82
Vermelha 68,92 a 756,33 a 11,26 a
Azul 52,04 b 535,38 b 956 b
Branca 65,08 a 721,29 a 11,70 a
Luz natural 49,13 b 550,67 b 11,75 a
CV (%)’ 5,78 7,81 5,21

MSEP (g) MSFP (g)

Primeiro ciclo

Vermelha 51,00 ns 60,20 ns 407,00 ns
Azul 51,33 63,14 390,00
Branca 59,00 67,01 413,33
Luz natural 70,67 88,34 475,33
CV (%) 34,72 31,09 12,57
Vermelha 26,67 a 28,68 ns 514,67 a
Azul 11,33 b 14,39 419,67 ab
Branca 16,67 ab 18,96 464,00 ab
Luz natural 10,00 b 16,40 389,33 b
CV (%) 29,01 33,21 10,54

" CV (%) Coeficiente de variagao.
‘Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. 'ns (ndo significativo).

No primeiro ciclo, as variaveis vegetativas (nimero e massa seca de estoldo e massa seca de folhas
por planta) ndo apresentaram diferengas significativas em relagéo aos tratamentos avaliados (Tabela 2). No
segundo ciclo, houve diferencga entre os tratamentos para massa seca de folhas e o0 nimero de estoldes por
planta. As plantas cultivadas com complemento de luz vermelha apresentaram maior nimero de estoles
por planta em relagdo as luzes azul e natural. J& a massa seca de folhas por planta foi superior nas plantas
cultivadas com complemento de luz vermelha, enquanto que a menor massa seca de folhas foi observada no
tratamento com luz natural.
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Pode-se observar aumento no nimero de frutas nos meses de novembro e dezembro no primeiro ciclo e
no més de novembro no segundo ciclo (Figuras 2 e 3). No primeiro ciclo, verificou-se em dezembro maior nu-
mero de frutas e maior produgéo por planta, em relagdo aos demais meses produtivos (Fig. 6). Em relagédo a
coloragao das lampadas, observou-se de modo geral menores valores quando as plantas receberam apenas
luz natural, principalmente nos meses de maior produgéo (dezembro). Novamente em novembro, do segundo
ciclo, observou-se um pico na producgao (Fig. 7).

Ciclo produtivo 2016/2017
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B Vermelha
mAzul
Branca
I W Luz natural
©

Figura 2. Numero de frutas por planta de morangueiro da cultivar San Andreas sob diferentes cores de lampadas, no ano
de 2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2018.
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Os menores valores de produc¢ao e numero de frutas obtidos neste trabalho, para o tratamento em que os
morangueiros receberam apenas luz natural, podem ser explicados pelo fato de que a redugéo da iluminagao
natural prejudica o florescimento, frutificagdo e produtividade, sendo esse efeito possivelmente relacionado
com a redugdo da taxa de fotossintese causada pela reducao da luz (Cavichioli et al., 2008).

Em setembro de 2016, observou-se maior massa de fruta por planta, quando comparado aos demais
meses do ciclo produtivo (Figura 4). Isso se deve a serem frutas originadas de flores primarias, o que con-
sequentemente gera frutas de maior tamanho. A partir do pico de produgéo ocorrido em dezembro de 2016,
houve reducdo na massa de fruta. J& no segundo ciclo, observa-se que nao houve diferenga para a massa
média das frutas (Figura 5).

Ciclo produtivo 2017
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Figura 3. Numero de frutas por planta de morangueiro da cultivar San Andreas sob diferentes cores de ldmpadas, no ano
de 2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2018.
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Ciclo produtivo 2016/2017
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Figura 4. Massa da fruta (em gramas) de morangueiro da cultivar San Andreas sob diferentes cores de lampadas, no ano
de 2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2018.
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Figura 5. Massa da fruta (em gramas) de morangueiro da cultivar San Andreas sob diferentes cores de lampadas, no ano
de 2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2018.

As variaveis iniciais de desenvolvimento, neste estudo, ndo foram alteradas pelo fornecimento de luz
artificial. Conforme Gautam et al. (2015), isso pode ter ocorrido porque essas variaveis sofrem influéncia de
comprimentos de onda especificos em determinadas épocas do ano, o que significa que, no periodo avaliado,
tal interferéncia n&o ocorreu.
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Ciclo produtivo 2016/2017
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Figura 6. Massa de frutas por planta (em gramas) de morangueiro da cultivar San Andreas sob diferentes cores de
lampadas, no ano de 2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2018.
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Figura 7. Massa de frutas por planta (em gramas) de morangueiro da cultivar San Andreas sob diferentes cores de
lampadas, no ano de 2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2018.

As luzes vermelhas e brancas, no segundo ciclo (2017), resultaram em maior nimero de frutas e produgéo
por planta de morangueiro. Esse resultado pode decorrer do fato de as luzes branca e vermelha apresenta-
rem efeitos semelhantes, devido a composi¢ao espectral e caracteristicas de absorgéo do fitocromo (Thomas,
1974). Kirschbaum (1998), estudando os efeitos da luz no morangueiro, concluiu que baixas intensidades de
luz vermelha induzem o florescimento; dessa forma, a producéo de flores e frutas poderia ser privilegiada com
o uso de radiagdo complementar que emita comprimento de onda na faixa do vermelho (600 nm).

No primeiro ciclo, as variaveis vegetativas das plantas nédo foram influenciadas pelas luzes, possivelmente
devido ao pouco tempo de exposi¢do que as plantas tiveram desde o plantio, para que se gerasse efeito sobre
seu crescimento vegetativo. Em contrapartida, no segundo ciclo, a luz vermelha proporcionou maior massa
de folhas e numero de estoldes por planta. A luz vermelha é importante para o desenvolvimento do aparato
fotossintético e para o acumulo de amido (Saebo et al., 1995); desse modo, pode apresentar maior aporte
de biomassa e maior formacao de estruturas reprodutivas. Entretanto, os dados deste estudo sédo contrarios
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aqueles obtidos por Samuoliene et al. (2010), os quais afirmam que o comprimento de onda na faixa do azul
€ mais importante para o crescimento vegetativo das plantas.

O fato de a luz natural apresentar menores valores de produgdo e numero de frutas pode-se explicar
devido a redugédo da iluminagao natural prejudicar o florescimento, a frutificagao e a produtividade. Tal efeito
possivelmente esteja relacionado com a reducdo da taxa de fotossintese causada pela redugao da luz (Taiz
et al., 2017).

Vignolo et al. (2016), assim como neste trabalho, ndo observaram efeito da iluminagéo artificial na massa
média de frutas, apresentando média de 12,9 g fruta™. Ainda segundo esses mesmos autores, cabe ressaltar
que, quanto maior o periodo de produgédo, menor a massa média ao final do cultivo, devido ao maior desgaste
das plantas e maior nimero de frutas oriundas de flores terciarias e quaternarias.

Conclusoes

Nas condigdes em que foi desenvolvido o experimento, 0 morangueiro apresenta sensibilidade a comple-
mentacao de luz a que é submetido, durante os diferentes ciclos produtivos.

O complemento com iluminagéo artificial promove incremento no niumero de flores e frutas e, consequen-
temente, na produgao por planta.

O uso de luz artificial nas cores vermelha e branca aumenta a produtividade em plantas de morangueiro
em sistema de cultivo fora de solo recirculante.
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