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RESUMO

Elevar a produtividade e prolongar a vida util dos frutos do morangueiro estéo entre os
principais objetivos dos produtores. A cultura do morango possui grande importancia e a
crescente competitividade no setor olericola e o aumento da demanda pela cultura
estimulou a procura dos agricultores por reguladores a base de giberelinas. Uma das
funcgdes da aplicagdo de fitormonios ou reguladores vegetais é promover precocidade ou
atraso no florescimento e maturacdo dos pseudofrutos do morangueiro. Outra é obter
aumentos no tamanho e na quantidade de pseudofrutos. A aplicacdo das giberelinas é
realizada em diversas culturas, de acordo com o estagio de interesse do vegetal. Dessa
forma, visando aumentar a produtividade, avaliamos os efeitos da aplicagéo foliar do
fitorregulador Progibb 40%, em morango cultivado em sistema semi-hidropdnico sobre:
quantidade de flores e quantidade de pseudofrutos. Para o delineamento experimental
utilizou-se blocos inteiramente casualizados. Foi realizado o plantio das mudas da
variedade San Andreas e cultivadas em sistema semi-hidropdnico, abastecidas via
fertirrigacdo para o suprimento de agua e nutrientes. A aplicacdo de fitorregulador
Progibb 40% foi realizada 30 dias apds o plantio das mudas, em dose de 25 Mm. A
avaliacdo da quantidade de flores e pseudofrutos foi realizada em contagem manual,
semanalmente. Os fatores temperatura e fotoperiodo e sua relagdo entre ambos ou com o
ambiente, influenciaram no comportamento fisiolégico da cultura. A aplicacdo do
regulador proporcionou aumento no nimero de flores e de pseudofrutos, evidenciando
uma eficiéncia para aumento de produtividade.

Palavras-chave: fitorregulador, frutificacdo, floracdo, produtividade.

ABSTRACT

Increasing productivity and prolonging the shelf life of strawberry fruits are among the
main objectives of producers. The strawberry crop has great importance and the growing
competitiveness in the oleraceous sector and the increase in demand for the crop has
stimulated the demand of farmers for regulators based on gibberellins. One of the
functions of applying phytohormones or plant regulators is to promote early or delayed
flowering and maturation of strawberry pseudo fruits. Another is to obtain increases in
the size and quantity of pseudobruits. The application of gibberellins is carried out in
various crops, according to the stage of interest of the plant. Thus, aiming to increase
productivity, we evaluated the effects of foliar application of the phytoregulator Progibb
40%, in strawberry grown in semi-hydroponic system on: quantity of flowers and quantity
of pseudobruits. The experimental design was based on entirely randomized blocks. The
seedlings of the San Andreas variety were planted and cultivated in a semi-hydroponic
system, supplied through fertirrigation for the supply of water and nutrients. The
application of phytoregulator Progibb 40% was carried out 30 days after planting the
seedlings, at a dose of 25 Mm. The evaluation of the quantity of flowers and pseudobruits
was performed by manual counting, weekly. The factors temperature and photoperiod
and their relationship between both or with the environment, influenced the physiological
behavior of the culture. The application of the regulator provided an increase in the
number of flowers and pseudobruits, evidencing an efficiency to increase productivity.

Keywords: phytoregulator, fructification, flowering, productivity.
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1 INTRODUCAO

A producdo nacional predominante do morango esta concentrada no Estado de
Minas Gerais, responsavel por 40% da producdo. Ela ocorre durante todo o ano em
diferentes locais do mundo, porém, devido as flutuacGes na oferta em alguns meses
devido a condic¢es climaticas desfavoraveis as plantas, faz com que os pregos também
oscilem entre as regides (ANTUNES et al., 2020).

O cultivo protegido é empregado como uma importante estratégia para aumentar
a producéo das culturas. O manejo inadequado dos fatores aéreos e do solo pode propiciar
condicdes favoraveis aos estresses biotico e abiotico. O ambiente em estufa geralmente
¢ mais favoravel ao crescimento e a producdo das plantas, pois as variaveis
edafoclimaticas, como seca, calor, salinidade, radiacdo e UV em excesso e
disponibilidade de nutrientes, podem causar mudancas na fisiologia e/ou anatomia e no
desenvolvimento vegetal, podendo favorecer a infeccdo por patdgenos e limitar o
potencial genético da planta (VIDA et al., 2005; WANG et al., 2011).

O sistema semi-hidroponico em estufas, desenvolvido de forma suspensa, tem
conquistado muitas areas (CONTE & SANTOS, 2017). A preferéncia pelo sistema é
justificada pela melhor utilizacdo do espaco na propriedade e por apresentar bons
resultados econdmico. Para mais, o sistema garante a producdo com maior qualidade e
menor risco de contaminacao, reduzindo ou até eliminando a necessidade da aplicacdo de
agrotoxicos (BIASI & ALESSIO, 2015). O sistema de produgdo integrada tem por
finalidade a producdo de alimentos de boa qualidade baseado nos principios de
sustentabilidade ambiental, seguranca alimentar e viabilidade econémica, podendo ser
utilizadas técnicas de controle biol6gico no controle de pragas no morangueiro (FADINI
& ALVARENGA, 1999).

A crescente competitividade no setor hortofruticola e 0 aumento da demanda pela
cultura estimulou a procura dos agricultores por reguladores a base de giberelinas
(ROUSSOS et al., 2009). Segundo Castro e Vieira (2001) os fitormonios, ou hormdnios
vegetais, sdo dotados de uma composi¢do molecular organica e também sao produzidos
naturalmente pelas plantas, que possuem diversas fungfes. Os compostos que funcionam
como bioestimulantes, como testado em questdo, sdo definidos como substancias
sintéticas ou naturais, que sdo diretamente aplicadas sobre a planta, alterando e
interferindo nos processos vitais no seu desenvolvimento, como enraizamento,
senescéncia, frutificacdo, floragéo e germinagéo. Comercialmente, um dos reguladores de

crescimento vegetal do grupo quimico das giberelinas mais difundidos é o Progibb 400®
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(ADAPAR, 2017). O acido giberélico € um fitorménio envolvido em diferentes
processos, inclusive na lignificacdo e no desenvolvimento de caules, folhas, flores e frutos
(PETRI et al., 2016).

A partir da compilacdo das evidéncias, o fitorregulador estimula floracdo e
interfere na quantidade de pseudofrutos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
analisar os efeitos da aplicagédo foliar do fitorregulador Progibb 40% na cultura do
morango cultivado em sistema semi-hidroponico sobre os pardmetros: quantidade de

flores e quantidade de pseudofrutos.

2 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na propriedade rural Nossa Senhora
Aparecida (Estrada do Esse (S), km 04, Gleba Ribeirdo Alegre), localizada no municipio
de Marialva (23° 43’ 35’ latitude Sul e 51° 77’ 34”), no Noroeste do Estado do Parana.
As mudas das plantas da variedade San Andreas, cultivar propria para consumo "in
natura", pseudofrutos vermelho, grandes e longos, variedade tolerante ao &caro rajado,
sendo plantas de dias neutros, importadas da Espanha, ja aclimatadas e induzidas ao
florescimento, foram cultivadas em sistema semi-hidropdnico. As mudas foram
transplantadas para slabs (Carolina Soil®) e preenchidos com substrato (turfa de
sphagnum, vermiculita expandida, residuo organico agroindustrial classe A e calcario).
Os slabs foram dispostos em bancadas de madeira suspensas do solo, acondicionados em
uma estufa com aberturas laterais e com cobertura de lona plastica transparente. Cada
slab apresentou tamanho de 1,20 m de comprimento e, ap6s o preenchimento com o
substrato, adquiriu largura média de 20-30 cm, o que acomodou de 7 a 8 plantas. A calda
responsavel por nutrir e irrigar as plantas (drenado) apresentou potencial hidrogenidnico
(pH) de 6,5 e condutividade elétrica (EC) de 1,2/1,4 mS/cm. Para o suprimento de dgua
e nutrientes, foi desenvolvido o sistema de fertirrigacdo automatica. O sistema foi
composto por caixa de agua plastica de 1000 L, programador/marcador de intervalos de
tempo (timer) e motobomba, para o fornecimento equilibrado de agua e nutrientes,
utilizando-se cerca de 1500 litros entre fertirrigacdo e agua por dia. As mangueiras de
gotejo de ¥ polegada foram inseridas dentro de todos os slabs para a igual distribuigédo
de agua e nutrientes por todas as plantas da estufa. Como solucdo nutritiva da
fertirrigacdo, foi utilizada uma solucdo de macro e micronutrientes, sendo 110 mL de
Acido Fosférico (85%), 300 g de Nitrato de Potassio, 100 g de Sulfato de Potassio, 360 g
de Sulfato de Magnésio, 500 g de Nitrato de célcio e 200 mL de solugdo de
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micronutrientes (Acido Bérico, Sulfato de Cobre, Sulfato de Manganés, Sulfato de Zinco,
Molibdénio-12% e Ferro-6% EDDHA). Para complementar a adubacéo foram realizadas,
com o auxilio de um pulverizador costal, duas aplicac@es foliares, semanalmente, com a
formulacdo de nutrientes e manejo contra pragas agricolas. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos inteiramente casualizados. O tratamento quimico foi aplicado por
meio de pulverizador manual, o que proporcionou um volume de calda de 10 mL por
planta. Para o melhor espalhamento dos produtos sobre as folhas foi utilizado um
adjuvante (Aureo®) na concentragdo de 0,5% V/V. A aplicacio de fitorregulador Progibb
40% foi realizada em dois tratamentos, 30 dias ap0s o plantio das mudas, em dose Unica
de 25 mM. As plantas testemunhas receberam aplicacdo de agua com a adicdo de
adjuvante na concentracdo de 0,5% V/V. A avaliagdo da quantidade de flores e
pseudofrutos foi realizada em contagem manual, semanalmente, das plantas testemunhas
e plantas tratadas com indutor de lignificacdo ou fitorregulador Progibb 40%,
considerando flores e pseudofrutos em formacao e flores e pseudofrutos formados, sendo
estes verdes e maduros, durante 100 dias. Para as analises estatisticas, para a determinacao
da significancia das diferencas entre as amostras foi realizado o teste t de Student com
P<0,1, utilizando o programa Graph Pad Prism® e os valores foram expressos como a

média dos experimentos independentes + erro padrdo da média.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta a quantidade de flores analisadas no periodo de junho/2020
a setembro/2020 apo6s a aplicacdo do fitorregulador na concentracdo 25 mM. Observou-
se aumentos no ndmero de flores de 877,19% e 384,5% aos 63 e 70 DAA,
respectivamente onde as temperaturas variavam em torno de 20°C até 30° C. Porém, aos
104 dias as plantas tratadas apresentaram reducéo significativa de 52,33% na quantidade
de flores.

A temperatura ideal, para a inducdo floral ser antecipada, se deve quando ocorrem
temperaturas diurnas em torno de 18 °C. Quanto maior o comprimento do dia, menor a
temperatura necessaria para que ocorra a indugéo floral (TAYLOR, 2002). O processo de
formacdo de gemas de flor periodo de floragdo é controlado pelo fotoperiodo,
temperatura, sinais endogenos e outros fatores (KITTIKORN et al., 2010). As plantas que
receberam a dose do fitorregulador, mesmo em dias mais quentes, apresentaram
resultados melhores na producdo de flores, exceto aos 104 DAA, onde as plantas tratadas

com a maior dose reduziram, de maneira significativa, a producdo de flores.
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Tabela 1. Quantidade de flores das plantas testemunhas e tratadas com fitorregulador.

Flor
Testemunha Progibb 25 mM
DAA Média? Média? % P
7 0,400 + 0,08 0,600 * 0,26 50 0,4974
15 0,542 £ 0,15 1,000 + 0,36 84,5 0,2861
21 0,314 £ 0,09 0,742 £ 0,26 136,3 0,1614
28 0,057 £ 0,03 0,142 £ 0,11 149,12 0,4813
34 0,085 + 0,05 0,085 + 0,05 0 0,3972
42 0 0 0
49 0,057 0 0
56 0 0,314+ 0,20 0 0,1621
63 0,114 + 0,08 1,114 £ 0,33 877,19 0,0203
70 0,342 £ 0,15 1,657 £ 0,49 384,5 0,0342
77 0,971+0,42 1,629 £ 0,50 67,76 0,3513
84 1,171+ 0,44 1,286 + 0,49 9,82 0,8674
93 2,057 + 0,34 1,000 + 0,50 -51,38 0,1216
104 3,057 £ 0,46 1,457 £ 0,52 -52,33 0,0516

DAA, dias ap6s a primeira aplicacdo. P, probabilidade de significAncia. Média, valores expressos pela
média (N=5) * o erro padrdo da média. %, Porcentagem das médias do tratamento em rela¢do a testemunha.
P<0,05 (test t de Student) foram destacados em negrito.

A Tabela 2 refere-se a quantidade de pseudofrutos. E possivel observar o aumento,
de maneira consistente, de até 714,5% aos 77 DAA, onde as temperaturas estavam entre
15° C e 18° C.O desenvolvimento do morango ocorre entre temperaturas de 10 e 35 °C,
com variacbes dependendo do estadio fenoldgico da cultura (RONQUE, 1998). No
entanto, outros autores (WANG & CAMP, 2000) indicam que a faixa de temperatura
ideal para o cultivo do morangueiro é de 12 a 25°C. No final das avaliacGes, as
temperaturas ultrapassaram os limites ideais para o éxito, porém, houve maiores
aumentos na producdo de morangos apos a aplicacdo do fitorregulador, contrapondo o

efeito das altas temperaturas, evidenciando a acéo.

Tabela 2. Quantidade de pseudofrutos das plantas testemunhas e tratadas com fitorregulador.

Pseudofruto
Testemunha Progibb 25 mM
DAA Média? Média? % P

7 0 0 0

15 0,228 + 0,07 0,142 + 0,09 -37,71 0,4813
21 0,628 +0,11 0,571 £ 0,32 -9,07 0,8718
28 0,685+ 0,13 0,885+ 0,31 29,16 0,5764
34 0,742+ 0,14 1,000 + 0,34 34,77 0,5137
42 0,942 + 0,25 0,971+0,31 3,07 0,945
49 0,600 + 0,21 0,771+ 0,24 28,5 0,6163
56 0,571+ 0,23 0,885 + 0,27 54,99 0,4112
63 0 0,257 £ 0,19 0 0,2211
70 0,057 £ 0,05 0,800 £ 0,32 1,3 0,0542
77 0,200 £ 0,14 1,629 £ 0,46 7145 0,0189
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84 0,371+0,15 2,343 £ 0,66 531,53 0,0196
93 1,371+ 0,39 2,971 +£0,97 116,7 0,1677
104 6,257 + 0,85 5,229 + 0,95 -16,42 0,446

DAA, dias apds a primeira aplicacdo. P, probabilidade de significancia. Média, valores expressos pela
média (N=5) + o erro padrdo da média. %, Porcentagem das médias do tratamento em relacdo a testemunha.
P<0,05 (test t de Student) foram destacados em negrito.

4 CONSIDERAC}@ES FINAIS

Os resultados demonstram que o ensaio com o fitorregulador ProGibb favoreceu
a floracdo no terceiro més apos a aplicacdo e ao final do tratamento, contrapondo a
influéncia das altas temperaturas, em um efeito compensatorio. O efeito também foi
positivo no nimero de pseudofrutos, sendo favorecido no terceiro més ap6s a aplicagéo,
assim como no aumento da floragdo. Assim, este estudo sugere que o tratamento com o
fitorregulador na concentracdo 25 mM possui potencial para contribuir para elevar a
produtividade do morango. Estudos mais detalhados sdo necessarios para atingir a

maxima eficacia dos produtos.
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