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RESUMO

MOLANO, Zulma Paola. Producéo e qualidade de mudas de morangueiro com
aplicacdo de prohexadione célcio (ProCa). Dissertacao (Mestrado em Producéo
Vegetal) — Universidade do Estado de Santa Catarina, UDESC. 113p. Lages, SC,
2020.

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) tem grande importancia no Brasil, porem
a regiao sul apresenta uma crescente dependéncia dos produtores em utilizar mudas
importadas. Com o intuito de diminuir essa situacao, uma das alternativas é o uso de
mudas nacionais de qualidade, que sejam compactas e com altas concentracdes de
carboidratos. Dentre as alternativas para isto, 0 uso de reguladores de crescimento
contribui para o desenvolvimento tanto da planta quanto dos frutos. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacao de prohexadiona célcio (ProCa)
no controle do crescimento de mudas de raiz nua e de torrdo de morangueiro em
duascultivares e o comportamento produtivo apos o plantio dessas mudas. O trabalho
foi desenvolvido no Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado
de Santa Catarina (CAV-UDESC) no municipio de Lages/SC. O experimento 1 foi
realizado em mudas de tipo torrdo de morangueiro cv ‘Pircinque’ num delineamento
em blocos ao acaso composto de um fatorial 5x2, com cinco concentracdos de ProCa
(0, 100, 200, 300 e 400 ppm) e duas épocas de aplicacao: aos 20 e 30 dias apos o
periodo de plantio do estoldo para enraizamento, contendo quatro repeticées com dez
plantas por parcela, avaliado no ciclo 2019/20. O delineamento do estudo 2 foi em
parcelas sub subdivididas, onde a parcela principal foram testados dois meios de
producado de mudas (solo e substrato), na sub parcela duas cultivares (‘Pircinque’ e
‘San Andreas’) e na sub subparcela as mesmas concentracdos do experimento 1.
Foram avaliadas variaveis morfolégicas das mudas e plantas, assim como
caracteristicas produtivas e analises pés colheita dos frutos. No experimento 1, pode-
se observar que aplicacdes de concentracoes de ProCa a partir de 200 mg L
diminuiram significativamente o nimero de estoldes por planta, carateristica desejada
pelo produtor. No experimento 2, a aplicagédo de ProCa diminuiu a area foliar e a altura
de planta para ambas as cultivares, reduzindo o crescimento vegetativo das mudas,
mas com aumento no diametro de coroa. As concentracdes de ProCa influenciaram
negativamente no numero de frutos e na massa de frutos por planta, mas ndo em seus
parametros de qualidade.

Palavras-chave:.Fragaria vs. ananassa, Regulador vegetal, Controle de
crescimento.






ABSTRACT

MOLANO, Zulma Paola. Production and quality of strawberry seedlings with
prohexadione calcium application (ProCa). Master degree (Master in Crop
Production) —Santa Catarina State University, UDESC. 113p. Lages, SC, Brazil,
2020.

Strawberries (Fragaria x ananassa Duch) are of great importance in Brazil, but the
southern region has a growing dependence on producers to use imported seedlings.
In order to reduce this situation, one of the alternatives is the use of quality national
seedlings, which are compact and with high concentrations of carbohydrates. Among
the alternatives for this, the use of growth regulators contributes to the development of
both the plant and the fruits. Therefore, the objective of this work was to evaluate the
effect of the application of prohexadione calcium (ProCa) in the control of the growth
of bare root seedlings and strawberry clod in two cultivars and the productive behavior
after planting these seedlings. The work was developed at the Center for Agricultural
Sciences of the University of the State of Santa Catarina (CAV-UDESC) in the
municipality of Lages / SC. Experiment 1 was carried out on strawberry cv. 'Pircinque’
seedlings in a randomized block design composed of a 5x2 factorial, with five
concentrations of ProCa (0, 100, 200, 300 and 400 ppm) and two application times : at
20 and 30 days after the planting period for rooting, containing four replications with
ten plants per plot, evaluated in the 2019/20 cycle. The design of study 2 was in sub-
divided plots, where the main plot was tested two means of seedling production (soll
and substrate), in the sub plot two cultivars (‘Pircinque’ and 'San Andreas') and in the
sub-plot the same experiment concentrations 1. Morphological variables of seedlings
and plants were evaluated, as well as productive characteristics and post-harvest
analysis of the fruits. In experiment 1, it can be seen that applications of concentrations
of ProCa from 200 mg L-1 significantly decreased the number of stolons per plant, a
characteristic desired by the producer. In experiment 2, the application of ProCa
decreased the leaf area and plant height for both cultivars, reducing the vegetative
growth of the seedlings, but with an increase in the crown diameter. The concentrations
of ProCa had a negative influence on the number of fruits and fruit mass per plant, but
not on its quality parameters.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch., advanced selections, breeding, dissimilarity.
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1 INTRODUCAO GERAL

A area cultivada com morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) no Brasil,
tem crescido nos ultimos anosPelos dados da Embrapa, Incaper-ES, Emater (DF, MG,
PR, RS), APTA e Epagri-SC, os produtores brasileiros cultivaram cerca de 4.500 ha
de morangueiro na safra 2019, gerando uma producao de cerca de 165.000 toneladas
(CORREA; BONOW, 2020). Apesar deste potencial, a cultura apresenta alguns
fatores limitantes, principalmente, a baixa disponibilidade de mudas nacionais de

elevada qualidade fisiol6gica e sanitaria (OLIVEIRA et al., 2010).

Embora o morangueiro seja fisiologicamente uma espécie perene, no
sistema convencional de producéo, normalmente, se realiza a renovacéo da lavoura
apos um ciclo produtivo devido aos problemas fitossanitarios que limitam a producéo
(VERDIAL et al., 2009), gerando uma demanda nacional de 175 milh6es de mudas
por ano (ANTUNES; PERES, 2013), sendo a maior parte destas mudas importada da
Argentina, Chile e Espanha (BARRETO et al., 2018). Outra preocupacao da pesquisa
€ quanto ao desenvolvimento de sistemas de producdo de mudas que, além da
condicdo sanitaria, tenham condi¢cBes fisioldgicas para acumulo de reservas e
diferenciacéo de flores, podendo competir em termos de precocidade de producao,
calibre de fruta e sabor adocicado, com produtividade similar as importadas, buscando
viabilidade econ6mica (CORREA; BONOW, 2020).

Nesse cenario, a fim de reduzir a dependéncia dos produtores brasileiros
na aquisicdo de mudas importadas, a producdo de mudas nacionais de morangueiro,
com qualidade sanitaria e fisiolégica durante todo o periodo de plantio comercial
(margo-julho) é uma demanda em diferentes regifes produtoras do pais. Para garantir
ISSO, € necessario controlar o crescimento vegetativo excessivo da parte aérea a fim
de acumular mais reservas na coroa e raiz e, assim, desenvolver mudas de melhor
qualidade, pois estas serdo produzidas no inicio do verdao, mas plantadas apenas no

final desta estacdo ou no outono do ano seguinte (COCCO et al., 2015).

Uma das alternativas para o controle de crescimento vegetativo de plantas,
€ 0 uso de reguladores de crescimento (HAWERROTH; PETRI, 2014; PASA;
EINHORN, 2014), entre eles a prohexadiona de calcio (3-6xido de calcio - 4-propionil-

5 - oxo-3-ciclohexano carboxilato), sendo descrito por alguns autores seu efeito para
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retardar o crescimento de mudas de morangueiro (BLACK, 2004; REEKIE et al.,
2005). Este fitorregulador pertencente a classe das acilciclohexanedionas, séo
horménios vegetais que regulam a altura da planta, mas também desempenham um
papel importante em outros fendmenos fisioldégicos, como na iniciacdo floral e na
fixacdo do fruto (fruit set) (TAIZ et al., 2017).

A ProCa € um fitorregulador que inibe as etapas finais da biossintese de
giberelinas reduzindo a agéo da GA20 3B-hidroxilase, enzima que atua na converséao
de GA2o (giberelinas inativas) em GA1 (giberelinas ativas) (HAWERROTH; PETRI,
2014) proporcionando diminuicdo do desenvolvimento vegetativo devido a reducao
dos niveis enddgenos de giberelinas biologicamente ativas e acumulo do seu
precursor inativo. Desta forma, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito de
diferentes concentracdes e épocas de aplicacdo do ProCa no controle do crescimento

de mudas de morango.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da aplicacdo de prohexadiona de calcio (ProCa) na
producdo e na qualidade de mudas nuas e de torrdo de morangueiro e seu

impacto sobre aspectos da producéo e da qualidade dos frutos do cv. Pircinque.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Avaliar o efeito de diferentes concentracdes de prohexadiona de calcio (ProCa)
e cultivares no controle de crescimento de mudas de morangueiro.

- Avaliar o efeito de diferentes concentracdes e épocas de aplicacdo de ProCa
no cultivar de morango ‘Pircinque’.

- Avaliar os impactos na producédo e qualidade dos frutos provenientes das

mudas com aplicacéo de ProCa
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1.2 HIPOTESES

- A gqualidade das mudas de morangueiro € influenciada pelas aplicacdo de
ProCa, com reflexos sobre a producéo de frutas;

- A aplicagéo de ProCa proporciona uma diminuigdo do crescimento vegetativo;

- A eficécia da aplicacdo do ProCa ¢ influenciada pela época de aplicacéo e o

cultivar.

1.3 JUSTIFICATIVA

O suprimento da demanda de mudas nacionais com qualidade fisiolégica
e fitossanitaria tem se configurado como uma necessidade para 0s novos sistemas de
producdo de morangueiro, a fim de reduzir a dependéncia dos produtores brasileiros,
principalmente da regiao sul (OLIVEIRA et al, 2005) na aquisicdo de mudas
importadas.

Neste sentido, a busca por técnicas de produgcédo de mudas com qualidade
€ de grande importancia. Por isso, um dos fatores a serem considerados € o controle
do crescimento da parte aérea das mudas, buscando o acumulo de reservas na coroa
e naraiz, pois a producao destas mudas € realizada no inicio do verao, porém o plantio
ocorre no final desta estacdo ou no outono do ano subsequente, periodo que em
condi¢cdes ambientais de temperaturas elevadas e fotoperiodo longo séo favoraveis,
além de apresentar um crescimento vegetativo excessivo da parte aérea com a
diminuicdo do acumulo de reservas na coroa e raizes.

Cultivares adaptados as condi¢cdes edafoclimaticas do planalto sul
catarinense sao fator primordial a eficiéncia da produtividade da cultura do
morangueiro nessa regiao, inclusive através do uso de reguladores de crescimento,
tal qual a ProCa, como ferramenta para lograr essa eficiéncia. Corroborando com isso,
as mudas produzidas para essa finalidade devem ser compactas e possuirem altas
concentragdes de carboidratos tanto nas raizes quanto na coroa, seus principais

orgaos de armazenamento de hidratos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 IMPORTANCIA ECONOMICA

A produgao mundial do morango gira em torno de 10 milhdes toneladas ao ano,
sendo a China o maior produtor, com cerca de 3.717.283 toneladas de producdo no
ano de 2018, seguido na América por Estados Unidos, Mexico e Brasil (FAO, 2019).
Segundo dados da Embrapa,Incaper-ES, Emater (DF, MG, PR, RS), APTA e Epagri-
SC, o Brasil cultiva anualmente cerca de 4.500 ha de morangueiro, apresentando uma
producado de cerca de 165.000 toneladas, proxima da alcancada pelo Japéo, décimo
primeiro maior produtor mundial, e € o maior produtor de morangos na América do Sul
(ANTUNES et al., 2020).

Dentre o grupo das pequenas frutas (amora, framboesa, mirtilo, morango,
physalis) 0 morangueiro é a espécie que possui maior relevancia econémica, sendo a
espécie de maior expressao em area cultivada e volume produzido (ANTUNES et al.,
2013), portanto constitui um mercado amplo em escala mundial, devido a ser um fruto
com sabor agradavel e cor atraente, além de apresentar uma fonte importante de
vitamina C, antocianinas e atividades antioxidantes, as quais despertam interesse ao
consumidor (TAZZO et al., 2015).

No estado de Santa Catarina, devido ao elevado valor agregado e por ser
caracterizado como uma boa alternativa para a diversificagdo da propriedade rural, o
cultivo do morangueiro esta sendo uma importante fonte de renda para a agricultura
familiar (FAGHERAZZI, 2017). Atualmente, 726 familias no estado investem na
producdo do morango, cultivando em torno de 225 hectares, gerando uma producéo
anual de 9,9 mil toneladas (MOLINA, 2015).

2.2 ORIGEM E DESCRICAO BOTANICA

A origem do morangueiro teve seus primeiros indicios na Europa, no século
XVIII, no territério francés, onde por muito tempo foi cultivado como planta ornamental
e, desde entdo, é cultivado em diferentes regides do mundo (CASTRO, 2004). A
espécie cultivada do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é um hibrido natural
resultante do cruzamento entre as especies Fragaria virginiana e Fragaria chiloensis
(GRAHAM, 2005).
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O morangueiro € uma planta herbdcea de habito perene e porte rasteiro
(GOMES, 2007) pertencente a familia Rosaceae, e ao género Fragaria, possuindo
namero basico de cromossomos igual a oito (2n = 8x = 56) (HANCOCK, 1999) e
compreende 17 espécies silvestres classificadas em quatro grupos, e com relagdo ao
seu nivel de ploidia apresenta as seguintes nomenclaturas: diploide, tetraploide,
hexaploide e octaploide (RIOS, 2007). As espécies diploides, tetraploides e
hexaploides sdo comuns na Europa e Asia, ja as octaploides, podem ser encontradas
nas Américas e na Asia (ANTUNES; HOFFMANN, 2012).

2.3 FISIOLOGIA DO MORANGUEIRO

A escala fenolégica é uma ferramenta responsavel por representar as
diferentes fases do crescimento de uma planta por meio de uma codificacdo composta
por letras/ou niumeros. Seu conhecimento permite, do ponto de vista agronémico,
planejar ou programar diversas atividades para a manutencdo da cultura como
aplicacéo de fertilizantes, fitossanitarios, reguladores de crescimento, podas, entre
outros (AGUILAR, 2011). A escala fenologica mais utilizada para culturas mono e
dicotiledbneas é a BBCH (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt e Industria
Quimica), que foi desenvolvida na Alemanha e é composta por uma codificacao
decimal que descreve os Estadios de crescimento principal e secundario (MEIER et
al., 1994).

No caso do morangueiro, a escala BBCH apresenta uma descricdo dos
principais Estadios de crescimento, que vao desde o Estadio de dorméncia e
desenvolvimento do primeiro broto, até a senescéncia e um novo periodo de
dorméncia (ANEXO 1), sendo caracterizadas para nosso estudo os estadios 1, 6, 7 e
9, correspondentes a desenvolvimento das folhas, floracdo, maturacédo do fruto e
senescéncia e inicio de repouso vegetativo, respectivamente.

O morango cultivado é normalmente classificado em trés categorias com
base no padrdo de floracdo em resposta ao fotoperiodo: de dia curto (SD), de dia
longo (LD), e neutro (DN) (DARNELL et al., 2003). A floragdo do morango néo é
controlada apenas pelo fotoperiodo, mas pela interacdo entre varios fatores
enddgenos e exdgenos. A transicdo do apice vegetativo para o floral necessita de um

processo de inducdo, que sdo desencadeados pelo ambiente (luz, temperatura,
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concentracéo de COz) e pelo desenvolvimento da planta (TORRES-QUEZADA, 2015).

Nas cultivares de dia longo as plantas florescem quando o fotoperiodo é
superior a 14 horas, sendo estas mais tolerantes a temperatura do ar mais elevada e
nao sao cultivadas comercialmente no Brasil (FRONZA et al., 2017). Nas cultivares de
dia curto as plantas que pertencem a este grupo florescem quando o fotoperiodo
(comprimento do dia) € inferior a 12-14 horas e a temperatura média € inferior a 15°C.
Cocco (2014) afirma que em cultivares de dias curtos a reducao do fotoperiodo e da
temperatura ambiente induzem ao florescimento. Caso ocorram condicbes de
fotoperiodo e temperatura do ar diferente, a floragcéo € inibida e ocorre a emissdo de
estoldes.

Nas cultivares de dias neutros as plantas que pertencem a este grupo
florescem continuamente, independente do fotoperiodo, desde que a temperatura
média permaneca entre 10°C e 28°C (SANTOS, 2003). Estas cultivares florescem
mais de uma vez no ano, o que possibilita seu cultivo em estufa (sistema hidroponico
ou sistema de cultivo fora do solo) e colheita de morangos praticamente durante 12
meses do ano (FRONZA et al., 2017).

2.4 CULTIVARES UTILIZADOS

A escolha de cultivares de morangueiro € um dos fatores fundamentais para se
obter éxito no cultivo, sendo que é recomendavel selecionar cultivares para cada
regido considerando critérios como qualidade do fruto (produtividade, firmeza de fruto,
coloragéo externa, forma, brilho, sabor) e tolerancia ou resisténcia aos principais

itopatdégenos limitantes ao desenvolvimento da cultura (RADIN et al., 2011).

2.4.1 ‘'SAN ANDREAS’

Este cultivar € considerado de dias neutros, lancada pela Universidade da
Califérnia (EUA) em 2009, foi obtida por meio de um cruzamento realizado entre a
cultivar Albion e a selecdo CAL 97.86-1 (SHAW; LARSON, 2009), adaptada as costas
central e sul da Califérnia. Possui frutas grandes, em torno de 30 gramas, de formato
conico alongado e uniforme, elevada firmeza de polpa, bom sabor e epiderme de
coloracao vermelha brilhante, o que torna a fruta muito atraente para os consumidores.

Pode ser comercializada para o mercado in natura ou para decoracao devido a sua
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grande atratividade (RUAN, 2013). Possui resisténcia moderada ao oidio, a murcha
de Verticillium, a podriddo da coroa causada por Phytophthora spp. e a mancha de
micosferela (Mycosphaerella spp), com tolerancia ao acaro rajado (ANTUNES et al.,
2007).

2.4.2 ‘PIRCINQUE’

Cultivar de dias curtos obtido através do cruzamento entre Ventana x Nora
pelos pesquisadores Walter Faedi e Gianluca Baruzzi (CRA-FRF), selecionada na
area de experimentacdo de Scanzano Jonico (sul da Italia) no ano de 2006, com a
identificacdo de PIR 04.228.5 e difundida comercialmente no ano de 2010 sob o
namero de registro italiano 2010/35654. Apresenta plantas com elevado vigor,
enquanto ao desenvolvimento de novas coroas e produtividade média a elevada,
frutas com maturacdo precoce, massa meédia elevada, formato cénico alongado e
muito regular, elevada firmeza, coloragdo vermelho-brilhante, polpa vermelha-

brilhante, consisténcia elevada, média acidez e muito doce (FAGHERAZZI, 2017).

2.5 PROPAGACAO DO MORANGUEIRO

A propagacao do morangueiro pode ocorrer de duas formas, sexuada e
assexuada. Sendo a propagacdo de mudas via sexuada, realizada através de
sementes, utilizada quando se busca o melhoramento genético da espécie
(OLIVEIRA; BONOW, 2012). Porém, comercialmente, a propagac¢do do morangueiro
ocorre de maneira assexuada, através da emissdo de estoldes da planta mde em
condicdes de fotoperiodo longo e temperatura alta (COCCO et al.,2011), que na
maioria das variedades é o comprimento do dia superior a 12 horas e temperaturas
acima de 22 C° (FACHINELLO et al., 1994). De tal modo, destaca-se que os fatores
ambientais, principalmente temperatura, fotoperiodo e suas interacfes, exercem
importante papel no crescimento, desenvolvimento e produgdo do morangueiro
(SILVA et al., 2007).

No Brasil, o principal sistema de producdo de mudas de morango é no solo,
onde sdo produzidas mudas de raizes nuas, através do enraizamento dos estolées
emitidos pelas plantas matrizes, mantidas em viveiros a céu aberto (COCCO et al.,
2011) ou em ambiente protegido, reduzindo os efeitos causados pela chuva sobre a

sanidade das mesmas. A producao de mudas a partir de matrizes ocorre de setembro
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a maio e as mudas comerciais sdo formadas pela diferenciagdo do meristema,
expansdao das folhas e o crescimento de raizes na parte terminal dos estoldes (ASSIS,
2004). Esse processo é continuo e intenso durante o verdo, porém cessa no outono
com a reducao do fotoperiodo e a diminui¢do das temperaturas noturnas.

Mudas de raizes nuas sédo aqueles tipos de mudas comercializadas com as
raizes expostas, normalmente lavadas e livres de residuos de solo ou substrato,
podendo ser comercializadas e transplantadas logo apos arrancadas (muda fresca)
ou armazenadas a frio até o momento da comercializacdo (frigoconservada)
(GONCALVES et al., 2016).

As principais desvantagens nesse sistema sao 0s estresses causados nas
mudas durante o momento do arranque, e ap0s o plantio, por geralmente ocorrer
danos mecéanicos no sistema radicular, contaminacdo por patdgenos, retardando o
desenvolvimento vegetativo e inicio de floracdo das plantas além de aumentar a taxa
de mortalidade das plantas (DURNER et al., 2002), aumentando a exposi¢cdo a
doencas de solo. A exposicdo ao clima, como chuvas frequentes, aumenta o
surgimento de doencas, reduzindo a qualidade fisiologica e fitossanitaria das mudas
(WREGE et al., 2007).

Outra forma de producdo de mudas, que é apresentada como uma
alternativa viavel economicamente e que oferece grandes vantagens em relacdo a
producdo no solo, é denominada de plug plants (plantas em torrdo), cuja técnica
consiste em plantar as mudas matrizes fora do solo e assim, as pontas dos estolées
emitidas no ver&o séo retiradas antes de enraizarem e colocadas para enraizar em
bandejas com substrato, originando uma muda que é comercializada como torréo
(SANTOS; MEDEIROS, 2003).

Esta técnica tem como principal objetivo evitar a exposicdo das plantas a
doencas de solo (LOPEZ-GALARZA et al., 2009; BEYENE et al., 2012), garantindo a
obtencéo de plantas homogéneas com elevada taxa de sobrevivéncia apés o plantio
com maior qualidade fisiolégica e fitossanitaria uma vez que o sistema radicular
permanece intacto e protegido pelo torrdo de substrato (DURNER et al., 2002). Como
consequéncia, a precocidade de producéo é superior, possibilitando a producéo de
morango na entressafra, quando o valor do produto no mercado € maior (MENZEL;
TOLDI, 2010).

Porém, de acordo com Guimarées et al. (2015), exige producéo elevada de

pontas de estoldes em um curto espaco de tempo, a fim de produzir as mudas
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comerciais destinadas a renovacao anual das lavouras no inicio do outono e além
disso, os estoldes emitidos foram do periodo destinado a producdo de mudas, séo
retirados das plantas matrizes e descartados, gerando desperdicio e necessidade

extra de mao de obra.

2.5.1 Qualidade da muda

Um dos insumos de maior importancia no processo produtivo para obter boa
produtividade e frutas de qualidade € a muda, sendo assim que, a qualidade da muda
€ o resultado de um conjunto de etapas referentes a obtencéo de plantas matrizes e
mudas comerciais, etapas que exigem rigoroso controle e assisténcia técnica
qualificada (GONCALVES et al., 2016).

Para o sistema de producdo de mudas, deve-se adotar primeiramente o
cultivo de producdo de mudas matrizes, ou seja, selecionar as plantas de melhor
qualidade e adotar o manejo correto e coerente com as mesmas, a fim de serem
isentas de doencas. Quando cultivadas ja na forma de estoldes € necessario aplicar
produtos preventivos contra fungos e bactérias, diminuindo entdo a infec¢cdo dos
estoldes (AQUINO e SILVA., 2019).

A qualidade de mudas esta relacionada a tipologia e para cada categoria
apenas determinados parametros qualitativos séo prioritarios e indispensaveis para
alcancar o potencial produtivo para aquele tipo de material. Em geral, deve-se levar
em consideracdo o numero de inflorescéncias, a posi¢ao delas em relacao a coroa e
seu comportamento durante o ciclo produtivo (NERI et al., 2012). Alem disso,existem
alguns aspectos a serem observados para identificar a qualidade desta muda, como
o tamanho, que deve ser de aproximadamente 15 cm, a presenca de uma boa area
foliar, ndo apresentar sintomas de ataque de doencas e pragas, e o0 devido
conhecimento sobre a sua procedéncia e certificacdo (BERNARDI et al., 2005).

No caso de mudas com raizes nuas, 0s principais parametros que indicam
boa qualidade s&o sistema radicular bem desenvolvido e de coloracdo clara e o
diametro de coroa superior a 8 mm (GONCALVES, 2016). Este ultimo junto com as
raizes sdo armazenadores de reservas na planta, podendo ser correlacionado
positivamente com seu potencial produtivo (TORREZ- QUEZADA et al., 2015). Os
carboidratos estocados nestes érgdos tem um papel muito importante na retomada do

crescimento da planta apés o transplante e na producéo das primeiras flores e frutas
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(ESHGHI et al., 2007).

Para mudas com torrdo, a qualidade esta diretamente relacionada com o
equilibrio entre parte aérea e sistema radicular, que podera proporcionar elevada taxa
de sobrevivéncia no pos-plantio (GONCALVES, 2016). Segundo Cocco et al. (2011),
o diametro de coroa para esse tipo de muda ndo € um parametro diretamente
relacionado com a producdo de frutas. A época de plantio possui maior efeito sobre a
concentracao de carboidratos de reservas e afetam o crescimento da planta no campo
(LIETEN, 2000).

2.6 USO DE REGULADORES VEGETAIS

Os reguladores vegetais sdo substancias quimicas, de origem natural ou
sintética, que tém sido utilizados para manipular o crescimento e desenvolvimento das
plantas (RODRIGUES; FIOREZE, 2015) focando em nao reduzir a capacidade
produtiva. Nesse sentido, os reguladores vegetais agem na planta de maneira
semelhante aos horménios vegetais modulando o0s processos fisiologicos:
promovendo, inibindo ou até modificando (RODRIGUES; FIOREZE, 2015), sendo sua
acdo suscetivel as condi¢cdes ambientais e ao potencial do material genético (COSTA,;
DAROS; MORAES, 2011).

Deste modo, a utilizacdo destas substancias tornou-se um fator
indispensavel para atingir a produtividade de numerosas culturas (RODRIGUES;
FIOREZE, 2015). Entre as limitagbes que podem ser encontradas nos reguladores
vegetais utilizados na fruticultura temos a necessidade de aplicacdo no nivel do solo,
0 que leva a persisténcia de residuos por um periodo de tempo prolongado, causando
problemas de replantio e renovagdo. Esse efeito negativo jA foi observado no
regulador vegetal daminozide (DMASA) e paclobutrazol (PBZ) (RADEMACHER,;
SPINELLI; COSTA, 2006).

No morangueiro, reguladores de crescimento como flurprimidol e
paclobutrazol, tém sido usados no passado para controlar o crescimento vegetativo
(ARCHBOLD, 1988), observando-se a permanéncia de residuos no solo. Nesse
sentido, como alternativa, Prohexadiona-Calcio (ProCa) (3-6xido de calcio-4-propionil-
5-ox0-3-cicloexano carboxilato) aparece como um novo composto com caracteristicas
toxicoldgicas e ecotoxicologicas favoraveis, uma vez que ndo € persistente no meio
ambiente e tem baixo potencial de bioacumulacéo (ILIAS; RAJAPAKSE, 2005).
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2.6.1 Prohexadiona de Calcio (ProCa)

A prohexadiona de célcio (3-0xido-4-propionil-5-oxo-3-ciclohexeno-
carboxilato) € um fitorregulador, classificado como inibidor da biossintese de
giberelinas, de nova geracdo que apresenta carateristicas de baixa toxicidade e
persisténcia na planta (MANDEMAKER et al., 2005). E usado a fim de controlar o
crescimento vegetativo para reduzir as atividades necessarias, mas trabalhosas, em
fruteiras comerciais, como a poda, e visa promover 0 crescimento dos tecidos
reprodutivos, o que leva ao aumento da produtividade (BISHT et al, 2018). No Brasil
é comercializada pela empresa BASF com o nome de Viviful®.

Em nivel bioquimico, o efeito desse regulador no crescimento das plantas
estd relacionado a inibicdo das reacbes de hidroxilacdo 3-B, atuando
competitivamente em relagédo ao 2-oxoglutarato, um co-substrato necessario para as
enzimas que realizam essas rea¢fes, que causam um acumulo de GA2o e outras
formas biologicamente inativas de giberelinas em detrimento da producdo de formas
ativas GA1 (NAKAYAMA et al., 1990). Em ultima analise, isso inibe 0s processos
realizados pela giberelina no tecido vegetal, entre os quais estdo o alongamento do
entrend, dorméncia do meristema, germinacdo da semente, formacao de estoldes e
inibicdo ou estimulacao da floracdo (RADEMACHER, 2000).

ProCa também pode atuar como um inibidor da sintese de etileno
(RADEMACHER et al., 2006; RADEMACHER, 2014), devido a sua relacéo estrutural
com o acido 2-oxoglutarico que poderia favorecer a reducao na queda de frutos novos
e consequentemente, aumento na fixagdo. Também interfere no metabolismo dos
flavonoides (RADEMACHER, 2014).

O ProCa deve ser preparado em agua com acidez (pH 4,0-5,5) ou pela
adicao de um condicionador de agua (por exemplo, sulfato de amonio) e para evitar a
adicao de fertilizantes contendo alto teor de célcio para aumentar sua atividade e deve
ser pulverizado na folhagem com frequéncia para atingir controle a longo prazo do
crescimento do rebento e, portanto, para aumentar o crescimento reprodutivo,
comecando logo na fase de queda das pétalas (RADEMACHER; KOBER 2003).

Estudos recentes tém destacado a aplicacdo de retardadores de
crescimento em diferentes culturas de fruteiras, como macéa (DUYVELSHOFF; CLINE
2013), pera (EINHORN et al 2014), cereja doce (JACYNA; LIPA, 2010), abacate
(MANDEMAKER et al., 2005) e framboesa (POLEDICA et al., 2012). No morango,
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Reekie et al. (2005) mostraram que o tratamento com ProCa administrado no viveiro
melhorou o estabelecimento de plantas no campo de produgao, com efeitos positivos
sobre a precocidade das culturas e o rendimento de frutas comercializaveis.

No entanto, Black (2004) exp6s que, embora a aplicacdo da ProCa no
outono tenha reduzido o crescimento dos estolGes e aumentado a formacéo de coroas
em ‘Chandler’, ndo afetou o numero de inflorescéncias durante o ano seguinte. Além,
em condi¢des de dia longo, a diferenciacéo de gemas axilares para estolées e ramos
da coroa pode ser regulada com o tratamento oportuno da ProCa, resultando em um

aumento significativo no rendimento da floracdo e das frutas (HYTONEN et al., 2009).
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3 CAPITULO I: APLICACAO DE PROHEXADIONA DE CALCIO (ProCa) EM
MUDAS DE TIPO TORRAO

3.1 RESUMO

A utilizacdo de mudas nacionais de morangueiro, com qualidade sanitaria e
fisioldgica durante todo o periodo de plantio, € uma alternativa para diminuir a
dependéncia dos produtores no uso de mudas importadas. Dentre as alternativas
para o controle de crescimento vegetativo de plantas, o uso de reguladores de
crescimento se apresenta como uma alternativa promissora, sendo relatada por
alguns autores a supressao do crescimento de mudas de morangueiro com a
aplicacado de ProCa. O presente estudo objetivou avaliar o comportamento de
mudas de tipo torrdo cv ‘Pircinque’ submetidas a combinac¢des de concentracdes
de ProCa e épocas de aplicacdo. O estudo foi realizado no Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV-UDESC)
no municipio de Lages/SC. O delineamento foi em blocos ao acaso composto de
um fatorial 5x2, sendo cinco concentracdes de ProCa (0, 100, 200, 300 e 400 mg
L) e duas épocas de aplicacdo: aos 20 e 30 dias apés o periodo de plantio do
estoldo para enraizamento, contendo quatro repeticbes com dez plantas por
parcela, avaliados no ciclo 2019/20. Ao longo do ciclo foram avaliadas variaveis:
numero de folhas e area foliar, nUmero e didmetro de coroa, altura de planta,
namero e comprimento de estoldes, massa fresca e seca das folhas, coroas e
raizes, assim como parametros produtivos e andlises pos colheita dos frutos.
Pode-se observar que a ProCa reduz significativamente o crescimento vegetativo
e induz aumento de respostas fisioldgicas em mudas de morangueiro ‘Pircinque’,
jA para concentracdes superiores a 200 mg L' compromete-se aspectos
produtivos sem afetar a qualidade dos frutos. Os resultados foram relacionados
ao fator época de aplicacdo, onde a aplicacdo aos 20 DAT apresentou 0s maiores
valores das variaveis morfologicas das mudas e plantas.

Palavras-chave: Fragaria ananassa, muda nacional, inhibidor de giberelina
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3.2 ABSTRACT

The use of national strawberry seedlings, with sanitary and physiological quality
throughout the planting period, is an alternative to reduce the dependence of
producers on the use of imported seedlings. Among the alternatives for the control
of vegetative growth of plants, the use of growth regulators presents itself as a
promising alternative, being reported by some authors the suppression of the
growth of strawberry seedlings with the application of ProCa. The present study
aimed to evaluate the behavior of cv ‘Pircinque’ seedlings submitted to
combinations of ProCa concentrations and application times. The study was
carried out at the Center for Agricultural Sciences of the University of the State of
Santa Catarina (CAV-UDESC) in the municipality of Lages / SC. The design was
arandomized block composed of a 5x2 factorial, with five concentrations of ProCa
(0, 100, 200, 300 and 400 mg L-1) and two application times: at 20 and 30 days
after the planting period. rooting stolon, containing four replications with ten plants
per plot, evaluated in the 2019/20 cycle. During the cycle, variables were
evaluated: number of leaves and leaf area, number and diameter of crown, plant
height, number and length of stolons, fresh and dry mass of leaves, crowns and
roots, as well as production parameters and post-harvest analysis of the fruits. It
can be seen that ProCa significantly reduces vegetative growth and induces an
increase in physiological responses in 'Pircinque’ strawberry seedlings, with
concentrations above 200 mg L-1 compromising productive aspects without
affecting fruit quality. The results were related to the time of application factor,
where the application at 20 DAT presented the highest values of the
morphological variables of the seedlings and plants.

Key words: Fragaria ananassa, National seedlings, Gibberellin inhibitor
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3.3 INTRODUCAO

O Brasil tornou-se o maior produtor de morango (Fragaria x ananassa
Duch.) na América do Sul, com cerca de 4.300 hectares cultivados com a cultura e
onde sdo produzidas cerca de 155.000 toneladas de frutos (ANTUNES et al., 2017),
resultando em uma produtividade média de 36 t ha! (Zeist e Resende, 2019). Apesar
desse potencial, a cultura apresenta alguns fatores limitantes, principalmente na
obtencado de mudas, pois a maior parte das mudas utilizadas na regiao sul do pais sédo
importadas da Patagbdnia (Argentina e Chile), devido as excelentes condicfes de
cultivo naquele lugar (ANTUNES ; PERES, 2013; GONCALVES et al., 2016).

A producéo de mudas no Brasil, portanto, carece de estratégias para reduzir
a dependéncia dos produtores de mudas importadas. Uma alternativa proposta € a
utilizacdo de mudas obtidas de plantas-méae cultivadas em ambientes protegidos
durante a primavera e o verdo (MENZEL; SMITH, 2012). Essas mudas seréo
produzidas em inicio do verdo e plantado apenas no final desta temporada ou no
outono da seguinte ano, sendo necessario controlar 0 seu crescimento para que 0
consumo das reservas nao ocorre antes plantio (Pereira et al., 2016; Barreto et al.,
2018). Como ha um crescimento vegetativo excessivo da parte aérea com a
diminuicdo do acumulo de reservas no coroa e raizes durante este periodo devido ao
favoravel condi¢cdes ambientais, reduzindo a qualidade do mudas (Cocco et al., 2015;
Pereira et al. 2016).

Uma das alternativas para reduzir o crescimento vegetativo dos frutos € o
uso de reguladores de crescimento (REZAZADEH; HARKESS, 2015; PASA,
EINHORNET, 2017). Os reguladores de crescimento usados no cultivo de frutas
incluem o ProCa, (3-6xido de célcio - 4-propionil-5-ox0-3-ciclohexano carboxilato), tem
sido utilizado em diversas culturas, como macéa e péra, no controle vegetativo e
produtivo das plantas (Pasa e Einhornet, 2017), e na fase de producédo de mudas de
manga (Mouco et al., 2010) e morango (Pereira et al., 2016), inibindo os Estadios
finais da biossintese de giberelina, ao ser um co-substrato das dioxigenases que
catalisam as hidroxilagbes envolvidas na biossintese (Mouco et al., 2010; Kim et al.,
2019).

Nesse contexto, a fim de reduzir a dependéncia dos produtores brasileiros
na aquisicdo de mudas de morango importadas é necessario desenvolver mudas de

melhor qualidade controlando o crescimento da parte aérea dessas mudas para
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acumular mais reservas na coroa e raiz. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito de diferentes concentracbes de ProCa em duas épocas de aplicacdo em
mudas de morangueiro de tipo torréo cv. ‘Pircinque’ no controle do crescimento e seus

possiveis impactos produtivos e da qualidade dos frutos.

3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 LOCALIZACAO E IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agroveterinarias da
Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV/UDESC), no municipio de Lages-SC.
As areas experimentais estdo localizadas nas coordenadas 27°47’ de latitude Sul e
50°18’ de longitude Oeste, a uma altitude de 922 metros. O clima local é classificado
como subtropical umido mesotérmico Cfb, pela classificacdo de Képpen.

As pontas de estoldo de plantas da cultivar ‘Pircinque’ foram obtidas do
viveiro Pasa, Farroupilha/RS no dia 21 de marco de 2019, com um par de folhas e
colocadas para enraizar em bandejas com 50 células de 80cc contendo substrato
esterilizado a base de Pindstrup e Carolina soil(1:1).

Figura 1 - Mudas comerciais de morangueiro do tipo torrdo do cv ‘Pircinque’
enraizado em bandejas.

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

As mudas permaneceram por 10 dias em camara de nebulizacdo com
frequéncia de irrigacdo de dez segundos, a cada dez minutos, no periodo inicial de
enraizamento aos oito dias. Posteriormente, as mudas foram mantidas em casa de
vegetacdo por vinte dias sob irrigacdo controlada. Apdés o periodo de
desenvolvimento, as mudas foram submetidas aos tratamentos, sendo realizada

atraves de aspersao com pulverizador manual usando 200mL da solugdo por bandeja
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no dia 05 e 15 de abril de 2019.

A segunda fase experimental foi conduzida a partir da manutengdo dos
tratamentos da fase de producdo de mudas. Assim, apds 15 dias de vernalizardo na
camara fria a 2,5-3 °C da temperatura, as mudas foram transplantadas, no dia 28 de
junho de 2019, ao sistema convencional no solo. Foi instalado sobre quatro canteiros,
correspondentes a cada um dos blocos, com 0,9m de largura por 30m de
comprimento, cobertos com lona plastica de cor preta com 50 micras (mulching). O
espacamento entre as plantas foi de 0,3m e 3 linhas por canteiro através de cortes
feitos na lona plastica.

A‘irrigacao foi realizada por gotejamento com trés fitas por canteiro e emissores
a cada 0,15m, de forma a obter molhamento uniforme, conforme necessidade da
cultura. A fertirrigacéo foi realizada a cada duas semanas, com auxilio de um sistema
Venturi, e utilizando-se uma solucao nutritiva. O controle de plantas daninhas foi
realizado por meio de capinas entre 0os canteiros e arranquio manual nas covas de
plantio. O manejo fitossanitario foi realizado quando necessario, com produtos

registrados pelo Ministério da Agricultura para a cultura.

Figura 2 - Detalhe do ensaio de avaliacdo de mudas de morangueiro com aplicacao
de ProCa, no ciclo 2019/2020, logo apos a sua implantacdo. Lages, SC,
CAV-UDESC, 2019.

S il
- .

Fonte: Elaborada pla autora (2020).
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3.4.2 VARIAVEIS ANALISADAS

Foram avaliados parametros de crescimento em mudas do tipo torréo, plantio
ate colheita correspondente a safra 2019/2020. Nas mudas mantidas na estufa as
avaliacOes realizaram se a patir do dia 10 apds aplicacdo dos tratamentos ate o dia
59 do ciclo de producdo. No plantio avaliou-se trés estados de desenvolvimento,
correspondentes a:

e E1: Desenvolvimento da folha

e EG6: Floracdo

e E8: Maduracéo da fruta
As colheitas foram realizadas no periodo de 11 de outubro de 2019 a 08 de fevereiro
de 2020, totalizando 25 colheitas.

3.4.2.1 Variaveis morfoldgicas

Foi determinado o numero de folhas (NF), realizando-se a contagem de folhas
plenamente abertas; a altura de planta (AP), medindo-se a distancia entre a base da
coroa até o apice da ultima folha completamente expandida com o auxilio de uma
régua milimetrada; o diametro da coroa (DC), medindo-se ao nivel do solo com auxilio
de paquimetro digital expresso em mm; o numero de flores (abertas e fechadas) e
frutos imaturos, sendo estes avaliados no més de setembro. Para a estimacéo da area
foliar foi utilizada a metodologia proposta por Zeist et al. (2014), utilizando a soma do
produto das duas dimensdes dos foliolos, comprimento (C) e largura (L) em cada

folha, conforme a equacgéo (1):

AF(cm?) =[F1(CxL)+F2(CxL)+F3(CxL)] (1)

As avaliacOes realizadas nas plantas ao final da fase produtiva da cultura foram:
determinacao do numero de folhas, estoldes e coroas, altura de planta e comprimento
de estolBes, ambos verificados com régua milimetrada e expressos em cm; diametro
do caule com auxilio de paquimetro digital, expresso em milimetro; a area foliar (AF),
estimada atraves do escaneamento das folhas por meio do integrador de area foliar
(LI-COR, modelo 3100), o valor foi obtido em mm?2 Também, foi realizada a

mensuragcdo da massa fresca de folhas, coroa e raiz em balanga analitica.
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Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel e secos em
estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C até atingir massa
constante. Apd0s a mensuracdo, obteve-se massa seca de folhas, coroa e raiz,

expressa em gramas.

3.4.2.2 Variaveis de producao

O ponto de colheita adotado foi quando os frutos atingiram aproximadamente
75% epiderme vermelha, correspondente ao estado 8 segundo a Norma Tecnica
Colombiana NTC 4103.

A cada colheita, os frutos foram classificados em comerciais (peso =210g) e
nao comerciais (peso <10g) por parcela, os quais foram contados e pesados. A partir
desses dados, foram calculados: nimero total de frutos/planta (NFT) e niamero de
frutos comerciais/planta (NFC), obtido a partir da razado entre a somatoria dos frutos
produzidos por parcela e o numero de plantas Gteis por parcela; producéo total e
comercial/planta (PT e PC, respectivamente), obtida a partir da razao entre o peso dos
frutos por parcela e o nUmero de plantas Uteis da mesma; e massa média dos frutos
(MMF), obtida a partir da razdo entre a somatoria do peso total dos frutos por parcela

e 0 nuUmero de frutos.

3.4.2.3 Variaveis de qualidade dos frutos

As andlises qualitativas foram realizadas durante a safra 2019-2020 no
Laboratorio de Fruticultura do CAV-UDESC. Determinou-se:

Firmeza de polpa: expressa em gramas de forca necessarias par romper a
epiderme das frutas (g fruta). Valor mensurado com auxilio de um penetrémetro
digital de bancada com ponteira de 6 mm de diametro, realizando-se duas leituras em
lados opostos na zona equatorial das frutas. Os valores foram obtidos pela média de
todas leituras realizadas por cada repeticdo, tomando 5 frutos de cada uma;

Saolidos soluveis (SS): expressa pela percentagem do teor de acucares e acidos
organicos que estdo presentes nas frutas (° Brix). E determinado com auxilio de um
refratdmetro digital de bancada com corre¢do de temperatura, sendo os resultados
expressos em g 100 g de acUcares sollveis (° Brix), utilizando-se para a realizacdo

da leitura suco de uma amostra de morangos de uma mesma repeticao;
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Acidez titulavel (AT): expresso pelo teor de acido citrico presente nas frutas (%
acido citrico). E determinada com auxilio de um titulador digital de bancada por meio
da titulacdo com solucdo de NaOH a 0,1N;

Relacdo SS/AT: calculado através da razao entre o teor de solidos solluveis e
acidez titulavel (SS/AT).

3.4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Os tratamentos consistiam de cinco concentragdes crescentes do regulador de
crescimento vegetal prohexadiona de célcio (ProCa) (Viviful® com 27,5% de i.a.) (0,
100, 200, 300 e 400 mg L) e duas épocas de aplicacdo, aos 20 e 30 DAT (dias apos
0 enraizamento do estoldo) com quatro repeticdes, configurando um delineamento de
blocos casualizados.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov (a=0,05)
para verificar a aderéncia a distribuicdo normal, os valores que nao apresentaram
normalidade foram transformados em (x + 0,5), onde x é a média obtida de cada
variavel. Posteriormente as médias foram submetidas a andlise de variancia e, quando
observadas diferencas ao nivel de 5% de probabilidade de erro tipo a, o teste Tukey
(a=0,05) foi utilizado para separacdo das médias e analise de regresséo, onde a
equacao que melhor se ajustou aos dados foi escolhida com base na significancia dos
coeficientes de regresséo ao nivel de significancia de 1% (**) e 5% (*) pelo teste F, e
no maior coeficiente de determinacdo (R? ), e, utilizando-se o programa SAS
University.

O monitoramento das condi¢cfes climéaticas foi realizado através da coleta de
dados da Estacdo Meteorologica Automética de Lages A865 - SC, (27.8 S, 50.3W,
953m de altitude).Os dados foram coletados do banco de dados do Instituto Nacional
de Meteorologia — INMET. Os parametros climaticos foram: temperatura média do ar,

(°C) e precipitacao pluviométrica (mm).
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura minima e maxima diarias e a média para cada
intervalo de trinta dias, para o periodo de novembro de 2018 a fevereiro de 2020,
evidenciam que a média da temperatura foi de 20°C, com valores extremos de 29,87°C
e 10,14°C (Figura 3). No inicio do desenvolvimento da cultura, referente a producéo
de mudas observou-se a maior amplitude termica, sendo que estas temperaturas mais
baixas trouxeram crescimento mais lento e, com isso, o inicio da floracdo aconteceu

de maneira mais tardia.

Figura 3 - Variacdes de temperaturas minima, maxima e média mensais no periodo
experimental (Nov 2018 — Feb 2020).
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Fonte: INMET (2020). Estacdo A865 — LAGES. Codigo OMM: 86932. Registro: 18 UTC. Latitude: -
27.802228. Comprimento y: -50.335457. Altitude: 953 m. Elaborado pela autora (2020).

Pode-se observar que as temperaturas observadas durante o periodo
experimental favoreceram o desenvolvimento do morangueiro na regido em estudo,
sendo néo se presentaram valores abaixo da temperatura basal minima para a cultura,

gue € de 7 °C, e acima da temperatura basal 6tima, que é de 23 °C.
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3.5.1 Avaliacéao inicial das mudas de torrdo prévio ao transplante ao campo,
estadio principal 1 (12-14), desenvolvimento da folha.

3.5.1.1 Numero de folhas e area foliar

No momento de transplante a campo, as mudas apresentavam entre duas a
quatro folhas, sendo o menor valor de 2,07 folhas para aqueles correspondentes ao
tratamento controle, e até 3,93 para aqueles que receberam aplicacdo de 300mg L
de ProCa aos 20 DAT. Apresentou-se diferenca significativa para a interacao entre o
fator época de aplicacdo e concentracao de ProCa (Anexo 2). Desta forma, o numero
de folhas das mudas tratadas ajustaram-se a um modelo quadratico (Figura 4a),
observando-se aumento no niumero de folhas em relacdo ao controle quando foram
utilizadas concentragGes de 200 e 300 mg L. Resultados semelhantes foram obtidos
por Reekie (2005), que verificou incremento no nimero de folhas de morangueiro no
42° dia ap6s aplicagdo de 62,5 mg L~ de ProCa.

O numero de folhas pode ser atribuido as caracteristicas genéticas da planta,
porém, eventualmente, as aplicacbes de reguladores vegetais podem interferir na
expressividade de genes e, assim, influenciar nessa variavel (KIM et al., 2019). As
folhas exercem importantes fun¢des, destacando-se por ser um dos principais 6rgaos
pelos quais as plantas normalmente competem pela luz solar, absorvendo-a e
influenciando nas taxas fotossintéticas e o crescimento (TAIZ; ZEIGER, 2013).

De igual forma, o comportamento da area foliar (AF) em resposta a aplicacdo
de ProCa, seguiu um modelo quadrético (Figura 4b), no qual a variavel diminui a
medida que aumenta a concentracdo do produto. No caso da aplicacdo mais cedo
(20DAT) observou se o menor valor, 154,32mm? com a concentracdo de 400 mg L™,
reduzindo a area foliar 61,56% comparado com o tratamento controle. No entanto, o
efeito aos 30DAT néo foi muito acentuado. Além disso, houve diferenca significativa
entre as épocas de aplicacdo para as concentracdes abaixo de 200mg L de ProCa
(Anexo 2). O maior valor de area foliar € uma caracteristica de grande importancia na
producdo das mudas, visto que estas apresentardo maior area fotossintética.

Esta reducdo da area foliar foi observada por PEREIRA et al. (2016), que em
mudas de morangueiro ‘Camarosa’ encontraram reducéo de 32%, 26% e 17% da area
foliar total, em resposta as concentracdos 200, 400 e 800 mg L' de ProCa,

respectivamente, o que possivelmente ocorreu devido a regulacédo hormonal exercida
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pelo ProCa. Isso significa que, quando este fitorregulador é aplicado, induz uma
reducdo dos niveis de GA que inibe o alongamento celular e o crescimento foliar
(PETRI et al., 2016).

Figura 4 - Variaveis morfologicas de mudas de morangueiro cv ‘Pircinque’ no estadio
principal 1, desenvolvimento da folha. a) Numero de folhas por planta e b) Area
foliar em funcéo das concentracdes de ProCa aplicada aos 20 e 30 DAT.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

3.5.1.2 Alturade planta

A altura de planta (AP) do morangueiro cv. Pircinque foi significativamente
afetada pelas concentracdes de ProCa aplicadas, com um ajuste dos dados polinémial
quadratico (R?= 0,93 e 0,89 para 20 e 30 DAT, respectivamente; figura 6a). Houve
diferenca significativa para o fator época de aplicacdo para as concentracdes do
produto inferiores a 400mg L (Anexo 2). Observou-se reducdo na altura de planta
conforme o aumento das concentracdes, observando se que a maior altura de planta,
48,94 mm foi alcangcada pelas mudas sem aplicagdo do produto, enquanto a
concentracdo de 300mg L promoveu uma reducéo de 45,9%, em relacdo ao controle.

Os resultados das plantas submetidas a aplicacdo de ProCa em relagéo a
altura das plantas foram similares aos encontrados por (REEKIE; HICKLENTON,
2002) os quais mencionam gque o ProCa reduziu o crescimento dos peciolos jovens,
que se alongavam no momento do tratamento, mas os peciolos que comecaram a
aparecer 2 ou 4 semanas apds o tratamento ja ndo eram afetados de forma
significativa. Isso € consistente com observacdes anteriores onde a altura das plantas

retorna ao nivel anterior ao tratamento perto de 3 semanas apos sua aplicacao.
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Sabe-se que a Prohexadiona-Ca (ProCa) é um inibidor da biossintese de
giberelina de nova geracdao (MANDEMAKER et al. 2005), que tem se mostrado uma
ferramenta Util para o controle do crescimento vegetativo excessivo em algumas
culturas. Em berinjela (Solanum melongena), Ozbae e Ergun (2015) também
relataram reducdo na altura de plantas proporcional a variacdo das concentracdes
utilizadas, apresentando reducdo de 38% nas concentracGes de 150 mg L do
produto. No tomate, a altura da planta foi reduzida pelo ProCa sem afetar o numero
de folhas durante o periodo de crescimento da muda (ALTINTAS, 2011). Esses
resultados sao explicados pelo fato de que o GA regula o alongamento celular ao invés
da diviséo celular.

No maracuja, foi observado um efeito inibitério sobre a muda, o que pode
estar relacionado a quantidade enddgena de horménios ja satisfatoria para o
desenvolvimento das plantas, visto o maior comprimento das plantas nao tratadas, de
modo que, apdés as aplicacdes, os niveis endégenos aumentaram, provocando efeito
fitotoxico (LACERDA et al., 2020)

3.5.1.3 Diametro de coroa

A analise estatistica mostrou diferencas nos valores médios desta variavel
em decorréncia da aplicacdo de diferentes concentracdes de ProCa (Anexo 2). O
diametro da coroa das plantas do cultivar Pircinque, submetidas a concentracdes
crescentes de ProCa, apresentou tendéncia de aumento nos diferentes tratamentos,
cujas curvas foram ajustadas ao modelo quadratico, tanto para as aplicacbes do
produto realizadas aos 20 DAT quanto para as realizadas aos o 30DAT (Figura 5).

Aos 20 DAT, os menores diametros de coroa corresponderam as plantas
controle com diametros que variaram entre 53 e 7,3 mm aos 12 e 59 dias
respectivamente, sendo 0s menores diametros obtidos. Com relacdo as
concentragdes do produto, até 45 DAA, nao houve diferencas nos didmetros de coroa
(6,6 a 7,2 aprox), para as concentracfes avaliadas, em comparacao com as plantas
controle (5,6 aprox), sem diferencas estatisticas significativas. Aos 52 e 60 DAA,
houve diferencas significativas entre os didmetros das coroas das plantas que
receberam 400 mg L (8,9 mm aprox) em comparagédo com o didmetro das plantas

controle com 7,3 mm.
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Por outro lado, nas aplicagbes aos 30 DAT, o diametro da coroa foi
aumentando, mas esta vez as plantas submetidas a concentracdo de 200 mg L de
ProCa mostrou os maiores diametros (5,9 a 7,4 mm aprox.), sendo estatisticamente
superiores aos obtidos nas plantas controle (5,5 a 6,8 aprox.). Concentracdes
superiores a 200 mg L apresentaram efeito deletério do diametro de coroa tanto aos
49 quanto aos 58 DAA.

A producédo de mudas com torrdo permite formacdo de mudas com alta
qualidade, baixa infestacdo por patdogenos e plantio na época adequada,
proporcionando, assim, aumento na producdo de frutos na entressafra (GIMENEZ et
al., 2008; JANISCH et al., 2012) com maior lucro para os produtores.

Alguns dos principais parametros para determinar a qualidade das mudas
de morango no momento do transplante estéo relacionados ao tamanho da coroa,
uma vez que se estabeleceu uma relagéo positiva entre seu diametro, sua massa e o0
potencial produtivo das plantas (COCCO et al.,, 2011; TORRES-QUEZADA et al.;
2015). Uma grande variacdo no tamanho das coroas afeta diretamente o vigor da
planta e a uniformidade no estolhonamento. Foi hipotetizado que transplantes maiores
resultariam em maior producdo de morango (MENZEL; SMITH, 2012).

A média do diametro de coroa (8,95 mm) alcancado por efeito da aplicacao
de ProCa foi superior ao estabelecido para ser considerada uma muda de boa
qualidade fisiolégica (HOCHMUTH et al., 2006), valor que esta dentro das faixas
propostas por outros autores (COCCO et al., 2011), os quais encontraram em mudas
de raiz nua, que o diametro da coroa deveria ser maior que 8 mm.

Foi observado aumento quadréatico do diametro de coroa em resposta ao
aumento da concentracdo de ProCa, porém nao foi suficiente para diferir de forma
significativa da testemunha (Figura 6b). Assim, o comportamento foi diferenciado para
cada uma das épocas de aplicacdo do produto. Aos 20 DAT, para as mudas que
receberam a maior concentracdo, 400mg L observou se um aumento de 9% no
didmetro em resposta as concentragdes crescentes do produto em relagédo as plantas

controle, enquanto aos 30 DAT o aumento foi de 3%.
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Figura 5 - Diametro de coroa de mudas de morangueiro cv ‘Pircinque’ no estadio
principal 1, desenvolvimento da folha, em funcdo das concentracdes de
ProCa aplicada aos 20 e 30 DAT.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Barreto et al. (2018), que usaram concentracdes de ProCa entre 0 e 400 mg

L't aplicadas aos 20 ou 30 DAT em cultivares de morango ‘Camarosa’ e 'Aromas’,

constataram que o didmetro da copa diminuiu em até 15,6 % com concentracdes de

400 mg L%, embora apenas a cultivar 'Camarosa’ tenha apresentado reducdo

significativa.
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Figura 6 - Varidveis morfoldégicas das mudas de morangueiro cv ‘Pircinque’ no
estadio principal 1, desenvolvimento da folha. a) Altura de planta e b)
diametro de coroa em fungado das concentracdes de ProCa aplicada aos 20 e

30 DAT.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).
3.5.2 Avaliacdo na fase reprodutiva no estadio principal 6, floracéo
3.5.2.1 Numero de folhas e area foliar

Houve interagdo significativa entre a concentragéo e a época de aplicagédo (Anexo 2).
No desdobramento da interacdo, verificou-se que o numero de folhas se ajustou a
funcdo quadrética de regressao tanto aos 20 DAT quanto aos 30DAT (figura 7a). As
plantas submetidas as concentracfes crescentes de ProCa mostraram diminui¢do no
namero de folhas conforme aumentaram-se as concentracdes do regulador de
crescimento, sendo que os valores minimos foram obtidos com as concentracdos de
200 e 300mg Lt aos 20DAT e 30DAT, respectivamente.

Segundo Francescangeli (2006) o maior crescimento vegetativo esta associado
com taxas de crescimento mais elevadas da area foliar da cultura, a qual aumenta a
guantidade de assimilados produzida e estocada, melhorando assim a qualidade da
muda. Provavelmente, esse efeito se deve a funcdo de regulagédo hormonal exercida
pelo ProCa, ou seja, a sua aplicacdo induz reducdo dos niveis de GAs, inibindo a
elongacéo celular e consequentemente o crescimento das folhas.

Além disso, ndo houve efeito negativo no desenvolvimento de novas folhas nos

tratamentos com ProCa, exceto para os tratamentos com 200 mgL*. Da mesma
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forma, Reekie et al. (2005) observaram que o numero de folhas néo foi afetado por
62,5 mgL?! de ProCa aplicado em aspersao foliar nas cultivares de morango ‘Sweet
Charlie’ e ‘Camarosa’.

Diferentes trabalhos com outras culturas demonstraram resultados diferentes.
Oliveira et al. (2005) demonstram que a aplicagao de Cloruro De Clormequat (CCC)
em plantas de Passiflora alata na concentracdo de 50 mg L acarretou no aumento
do numero de folhas aos 49 dias ap0s a semeadura, porém a concentracao de 100
mg L resultou na reducéo no nimero de folhas.

Na figura 7b foi observado comportamento da area foliar dependente da
concentracéo de ProCa seguindo um modelo quadratico, com diminui¢ao significativa
em resposta ao aumento da concentracdo do produto, para as duas épocas de
aplicacdo. As plantas com aplicacdo de ProCa aos 30DAT mostraram um maior
desenvolvimento apresentando a maior area foliar, 2244,26mm? para o tratamento
controle. Inversamente, a menor area foliar, 506,88mm? foi obtida com a aplicacdo de
400mgL* aos 20DAT, sendo 54% menor.

Com base nos resultados da analise de variancia, verificou-se efeito positivo da
época de aplicacdo, 20 e 30 DAT, sobre a area foliar ao nivel de 5% de probabilidade.
Este comportamento dos resultados mostra a forte influéncia da época de aplicacédo

sobre as variaveis fenoldgicas avaliadas.

Figura 7 - Variaveis morfologicas de morangueiro cv ‘Pircinque’ no estadio principal
6, floracdo. a) Numero de folhas por planta e b) area foliar em funcdo das
concentracfes de ProCa aplicada aos 20 e 30 DAT.
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3.5.2.2 Altura de planta

N&o houve interacdo entre os fatores, época de aplicacdo e concentracdo de
ProCa (Anexo 2). A Figura 8a apresenta a influéncia da concentragéo de ProCa em
relacdo a média de altura de morangueiro em inicio de producdo, que segue um
modelo polinomial de segunda ordem. Nota-se que, ao avaliar no terceiro més de
cultivo, a maior concentracgdo, dentro do limite de 100 a 400mg L provocou a menor
altura, 76,84mm, o que significou uma redugcdo de 40% em comparagdo com O
tratamento controle, sendo una relacdo inversa entre a aplicacdo de ProCa e a altura
de planta, para as duas épocas de aplicacao.

O aumento da concentragdo de ProCa causou uma reducdo no crescimento
vegetativo na cultivar de morango Maeyang, onde comprimento do peciolo foi
significativamente inibido no tratamento de concentracdo de 200 mgL? (KIM et al.,
2019). Da mesma forma Barreto et al. (2018) relataram que as concentracées de 200
e 400 mg L* de ProCa reduziram significativamente os indicadores de crescimento
vegetativo, como comprimento do peciolo e area foliar nas cultivares de morangueiro

‘Camarosa’ e ‘Aromas’.

3523 Diametro de coroa

A aplicagdo de ProCa promoveu menor diametro de coroa, com coeficiente
angular negativo, seguindo um modelo de regressdo quadratica para as duas épocas
de aplicacéo, 20 e 30 DAT (Figura 8b) apresentando maxima eficiéncia técnica para
uma concentracdo de ProCa de aproximadamente 100 mgL. De acordo & analise de
regressdo estima se que a partir dos 62,5mg L' aos 20DAT, o diametro de coroa
decresceu quadraticamente até chegar a 9,64 mm, sendo 15,3% menor respeito ao
tratamento controle. Somente, para 200mg L' nenhuma interacdo significativa foi
encontrada entre os fatores, época de aplicagédo e concentragdo (Anexo 2).

Linzmeeer Junior et al. (2008) constataram resposta polinomial quadratica do
didmetro de caule ao aumento da concentracdo de etil-trinexapac aplicada a cultura
da soja. Os referidos autores atribuiram tal resultado ao fato de que o etil-trinexapac
inibe a sintese de giberelina e, assim, as plantas sintetizam giberelinas menos

eficientes, reduzindo o alongamento celular e o engrossamento de entrends, sem
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causar deformacdo morfologica do caule, conforme destacado por Taiz e Zeiger
(2017).

A aplicacéo da ProCa favoreceu o desenvolvimento da coroa das plantas do
morangueiro, em espessura, aos 15 e 30 DAT, quando as plantas que receberam
aplicacao do regulador tiveram maior diametro. Hastes com maior calibre podem ser
favoraveis a manutencéo da planta e da producéo durante o periodo a campo, atuando

contra possiveis quebras propiciadas por fatores abiéticos como vento e chuva.

Figura 8 - Variaveis morfol6gicas de morangueiro cv ‘Pircinque’ no estadio principal
6, floracdo a) Altura de planta e b) didmetro de coroa em funcdo das
concentracdes de ProCa aplicada aos 20 e 30DAT.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

3524 NUmero de flores e frutos imaturos

Os fatores concentracdo e época de aplicacdo de ProCa ndo tiveram efeito no
namero de flores e frutos imaturos nas plantas de morangueiro cv. 'Pircinque’
avaliados durante o inicio da floracao e frutificacéo, estadio 6 (Tabela 1). Assim, aos
89 DAT, se apresentaram em média, uma flor fechada e aberta e dois frutos imaturos
por planta sem diferir estatisticamente da testemunha, o que representa que no
presente estudo a aplicacdo de ProCa ndo antecipou a colheita nem promoveu

incremento no numero de estruturas reprodutivas por planta (Figura 9).
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Tabela 1 - Numero de estruturas reprodutivas (flores abertas, fechadas e frutos
imaturos) de morangueiro cv ‘Pircinque’ no estado 6, floragdo, em fungao das
concentracoes de ProCa aos 20 e 30 DAT.

fgl?ggg‘;i Conce?rtrfgf_‘f) Procal  pLoRrEs FLORES FRUTOS
(DAT) ABERTAS FECHADAS IMATUROS

0 0,83a 2,50 a 2,08 a
100 2,50 2,50 a 2,25a
20 200 2,50 2,50 a 2,08a
300 1,67 583 a 1,58a
400 1,67 2,50 a 1,67 a
0 3,33a 3,33a 331a
100 5,00 a 0,83 a 2,42 a
30 200 4,17 a 1,67 a 1,25a
300 O0a 4,17 a 2,00a
400 3,33a 583a 2,25a

Valor p
Concentracao 0,3098 0,1861 0,4710
Epoca 0,1547 1,000 0,3548
Concentragdo x época 0,5761 0,4340 0,5384

* Letras minUsculas distintas na coluna e letras mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Tais dados confirmam os resultados encontrados no trabalho de Black (2004)
o qual relatou que as aplicacdes de ProCa no ano de plantio ndo tiveram efeito sobre
o numero de inflorescéncias em '‘Chandler' em um sistema de producéo anual de clima
frio, embora o nimero de coroas tenha aumentado durante o outono. No mesmo
sentido, alguns outros estudos com maca (MEDJDOUB et al. 2004) e pera
(SOUTHWICH et al. 2004) néo relataram nenhum efeito significativo do ProCa na
iniciacao floral. Além disso, Palonen e Mouhu (2008) verificaram que uma reducdo no

retorno de florescimento foi associada ao uso de ProCa em framboesas.
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Figura 9 - Numero de estruturas reprodutivas (flores abertas, fechadas e frutos
imaturos) de morangueiro cv ‘Pircinque’ no estado 6, floracdo, em funcéo das
concentracoes de ProCa aos 20 (a) e 30 DAT (b).
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

3.5.3 Avaliacao final no estadio 8, maduracéo do fruto

3531 NuUmero de folhas e area foliar

A maior média de folhas com atividade fotossintética (38 folhas), ocorreu nas
plantas sem aplicacéo do fitorregulador, sendo que a média foi diminuindo ajustando-
se a um modelo matematico de regressao polinomial quadratica, a medida que se
aumenta a concentracdo até chegar a 23 folhas, correspondendo a concentracéo de
300mgLt, como mostrado na figura 10a. Yen et al. (2006) afirmam que a presenca de
dez folhas por planta é suficiente para manter boa producéo e frutas de qualidade. No
entanto, Casierra Posada et al. (2012) relatam que o aumento deste niumero de folhas
por planta proporciona incremento na producéo e tamanho das frutas, desde que as
plantas estejam bem cuidadas com folhas sadias e funcionais.

Segundo Bartczak et al. (2010), a producéo de frutas do morangueiro depende
da producéo fotossintética, a qual esta estreitamente relacionada ao tamanho do
aparato de assimilacdo da planta. Assim, também se evidenciou a existéncia de
relacdo entre produtividade e area foliar, pois as plantas com maior nimero de folhas
interceptam mais radiacao solar, resultando em melhor suprimento de carboidratos
durante a frutificagcdo (ROSA et al., 2013).
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A é&rea foliar do morangueiro foi influenciada pela interagdo entre as
concentracdes e as épocas de aplicacdo de ProCa (Anexo 2). O comportamento desta
variavel, diminui de maneira significativa, ajustando-se a um modelo de regressao
qguadratica, com areas foliares mais expressivas na aplicacao aos 20DAT (Figura 10b).
Assim como o parametro anterior (nimero de folhas), a partir de 100mgL™! a area foliar
comeca a reduzir. O maior valor alcancado, 2673,49 mm?, foi obtido pelo tratamento
controle, em tanto a aplicacdo de 400 mgL™ resultou numa reducdo de 44,51%

respeito ao mesmo, com 1509,69mm?.

3.5.3.2 Altura de planta

Ao final do ciclo produtivo a variavel altura de planta (AP) ainda se adequou ao
modelo de regressao quadratica em resposta a aplicacdo de ProCa, mostrando
decréscimo em funcéo do incremento da concentragdo (Figura 10c). Aos 30 DAT o
efeito foi mais significativo, com uma reducdo de 39% com respeito ao controle para
a aplicacdo da maior concentracdo, 400mg L obtendo a menor altura, 18,31cm
(Anexo 2).

Os resultados obtidos nesse experimento sdo semelhantes aos de Hytdnen et
al. (2008) os quais observaram que as concentracdes de ProCa (100 e 200 mg L)
afetaram o crescimento vegetativo de morangueiro, mas o efeito foi mais pronunciado
com a concentracdo mais alta. E aos obtidos por Reekie e Hicklenton. (2002) que
mencionam que o crescimento do morangueiro pode ser influenciado pelo ProCa e,
dentre as concentracdes estudadas, 62,5 mg L foi eficaz no controle da altura da
planta por mais de 3 semanas. Isso € obtido através do bloqueio das etapas finais na
biossintese de giberelinas (GAs), que sdo catalisadas por dioxigenases que requerem
acido 2-oxoglutaric como co-substrato. O efeito de reducdo do crescimento transitorio
do ProCa e o subsequente crescimento vigoroso podem ser explicados pela meia-vida

curta do ProCa de cerca de 2 semanas em plantas superiores (EVANS et al., 1999).
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Figura 10 - Variaveis morfolégicas de morangueiro cv ‘Pircinque’ no estadio principal
8, maduracéao do fruto a) Numero de folhas por planta, b) area foliar e c) altura
de planta em fungao das concentracdes de ProCa aplicada aos 20 e 30DAT.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).
3.5.3.3 Numero e diametro de coroa

Houve interacéo significativa entre o fator concentracdo e época de aplicacao

(Anexo 2).0 numero de coroas por planta como resultado da aplicacdo de ProCa

ajustou se a modelos quadraticos com coeficientes de determinacdo R? = 0,95 e 0,96

aos 20 e 30 DAT, respectivamente (figura 11a). Para as duas épocas de aplica¢do o

comportamento foi semelhante, havendo redugédo no numero de coroas conforme as

concentractes de ProCa aumentaram. Dessa forma, o menor valor em média, 1,76
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coroas, foi obtido com a concentracédo de 400mg L aos 20 DAT. Por outro lado, para
a aplicacao realizada 30 DAT o menor valor, 1,58 foi dado com o tratamento controle.

Por sua vez, o diametro de coroa no estadio principal 8 foi afetado pelo fator
concentracdo e época de aplicacdo de ProCa, de forma isolada, mas as interacfes
estudadas nao foram significativas. A maior média, 22,1mm, foi obtida com a aplicacéo
de 300mgL™, enquanto, com o tratamento controle, o diametro médio foi de 19,7mm.
Esses dados em funcdo da concentracdo de ProCa se ajustaram aos modelos de
regressao testados (R? = 0,86 e R? = 0,97; figura 11b).

A coroa tem funcéo de regular as atividades metabdlicas das plantas, além de
manter flores e frutas durante periodos de condi¢Bes climéaticas desfavoraveis
(HANCOCK, 1999). Segundo Han et al. (1993), variaveis produtivas sdo altamente
relacionadas ao diametro e numero de coroas, podendo prever o potencial produtivo
das plantas em fungéo destas estruturas de reserva.

No morangueiro, as aplicagbes repetidas levam a um aumento no niumero de
coroas de ramos e a uma diminui¢cdo no niumero de estolées em compara¢do com as
aplicacdes Unicas, mesmo em baixas concentracdos de 62,5 mg L (BLACK, 2004;
REEKIE et al., 2005a). Também na maca e na pera, as aplicacdes repetidas foram
mais eficazes do que os tratamentos individuais no controle do crescimento do rebento
(RADEMACHER et al., 2004; SUGAR et al., 2004; MEDJDOUB et al., 2005).

Figura 11 - Variaveis morfolégicas de morangueiro cv ‘Pircinque’ no estadio principal
8, a) Numero de coroas por planta e b) didametro de coroa em funcdo das
concentracfes de ProCa aplicada aos 20 e 30DAT.

© 2,40 y =-0,0119x2 + 0,1548x + 1,5667 o
S [ J R?2=0,80 ’é‘ y =-0,0665x% + 0,8475x + 19,214
TD_ .................. E 23 RZ - 0[97
g% e ., O
o R 2 22 [ S B s
§ 200 e : I
s e 2 g . S
2 1,80 e ° © 20 PR
° Q.. o N J D o
g L 60 y =-0,0476x2 +0,1524x + 2,1167 E y =-0,8005x2 + 4,5926x + 15,658 .,
SV R?=0,86 T g R*=0,86 ®
=

1,40 17

0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Concentragdo de ProCa (mg L?) Concentracdo de ProCa (mg L)
® 20DAT @ 30DAT ® 20DAT @ 30DAT

Fonte: Elaborado pela autora (2020).




63

3.5.34 Numero e comprimento de estoldes

As médias no numero de estoldes por planta em relacdo as concentracdes de
ProCa foi distinta para cada época de aplicacdo (Anexo 2), 20 e 30 DAT, onde a
equacdo de regressdo apresentou ajuste aos dados (R? = 0,81 e R? = 0,76,
respectivamente (Figura 12a). Aos 20DAT, a aplicacédo de 300 a 400 mgL* de ProCa
produziu uma reducdo no numero de estoldes em relacéo a testemunha. Da mesma
forma, Reekie e Hicklenton (2002) e Black (2004) relataram que um Unico tratamento
com concentracdo baixa de ProCa (abaixo de 100 mg.L™) ndo teve efeito significativo
no numero de estoldes em 'Chandler, 'Camarosa’ e 'Sweet Charlie’, mas
concentracdes de 120 mg L ou mais limitaram o crescimento do estolées de maneira
dependente da concentracéo.

Além da concentracdo, o tempo adequado do tratamento € crucial para a
redugéo bem-sucedida do crescimento dos estoldes. Assim, aos 30DAT foi observado
uma tendéncia semelhante em resposta a estas concentracdes, sendo
significativamente menores que a testemunha. Concentra¢des maiores de 200mg L
produziram decréscimo no numero de estoldes, diferindo da testemunha. A
combinacdo de uma concentracao relativamente elevada com o tratamento precoce €
fundamental para o bom controle dos estoldes durante o ciclo de producéo dos frutos.

No entanto, o efeito da aplicacdo de ProCa sobre o comprimento dos estoldes
nao foi significativo. Na figura 11b observou-se uma relacdo direta entre as
concentracbes de ProCa e o comprimento dos estoldes, seguindo um modelo
quadratico (R? = 0,95 e 0,93) com valor minimo, 32,6cm, para as plantas com
aplicacdo de 200 mgL* de ProCa aos 20 DAT. Nota-se uma ralacéo inversa entre as
concentracfes de ProCa em aplicacdes realizadas aos 30 DAT, provocando uma
diminuicdo em média do comprimento de estoldo de 23% com a aplicacao de 400 mg
Lt com relacdo ao controle (Anexo 2).

Nossos resultados indicaram diminuicdo no niumero de estoldes por planta com
o incremento da concentragcédo de ProCa. Em conformidade, Hytonen et al. (2008) em
morangueiro mostraram que o ProCa em concentracdos de 100 mg L* e 200 mg L+
reduziu o numero de estoldes apenas 9% e 32%, respectivamente. Outros trabalhos
mostraram que ProCa diminuiu a formacg&o de estoldes nos cultivares de morango
californiano ‘Chandler’, ‘Sweet Charlie’ e ‘Camarosa’, indicando o potencial deste

regulador de crescimento para controle de estolées no campo de frutificacdo (BLACK,
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2004; REEKIE et al., 2005). Finalmente, para nossas condi¢cdes experimentais a
prohexidiona-calcio reduz significativamente a producdo de estoldes as custas dos

parametros de rendimento do cultivo, como reportaram Duval e Golden (2007).

Figura 12 - Variaveis morfolégicas das plantas de morangueiro cv ‘Pircinque’ no
estadio principal 8, a) Numero de estoldes e b) comprimento de estolées em
funcdo das concentracdes de ProCa aplicada aos 20 e 30DAT.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

3.5.35 Particdo de massa fresca e seca

No estadio 8, o peso fresco e seco do morangueiro mostrou diferencas em
resposta a aplicacdo de ProCa, onde as plantas controle apresentaram a maior massa
fresca com efeito negativo do produto. Assim mesmo, 0 componente da interacao
entre os fatores concentracdo e época de aplicacao foi estatisticamente significativo
(Tabela 2). O peso fresco da parte aérea (folhas e coroa), evidenciou efeito
dependente das concentragdes de ProCa, ou seja, uma redugao maior foi obtida
quando maiores concentragbes de ProCa foram aplicadas, porém com
comportamento diferenciado para o peso fresco da coroa, sendo o maior valor, 12g
obtido com a concentracdo de 100mg Lt sendo 32% superior ao controle. Assim,
resultados semelhantes foram registrados com o peso seco da planta.

Quanto ao efeito da aplicacdo de diferentes concentracdes de ProCa em duas
épocas, o menor valor em média de massa fresca, 8,90 e 13,26 g planta!, aos 20 e
30 DAT respectivamente, foi obtido com a aplicagdo de 400 mgLt, diminuindo 45 e
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50% em relacdo as plantas controle, representando um efeito significativo sobre a
massa fresca de raiz (figura 13). Resultados semelhantes foram registrados com o
peso seco da planta. Isso mostra que diferentes concentracfes de ProCa afetaram
significativamente tanto o desenvolvimento da parte aérea quanto o sistema radicular
das mudas de morangueiro avaliadas.

Tabela 2 - Massa fresca (MF) e seca (MS) de folhas, coroa e raiz de morangueiro cv
Pircinque no estado 8, maduracédo da fruta, em funcdo das concentractes de ProCa
aos 20 e 30 DAT.

Epoca de Concentraca
aplica 3, © Proca MFF MSF MFC MSC MFR MSR
FED A% (mgL?) | (gplantal) (gplanta?) (gplanta?) (g plantal) (g plantal) (g planta?)
0 112,76 b 37,96 b2 8,80 a 3,40 a 17,73 a 12,95 a
100 99,73 b 37,96 a 12,95 b 2,85 a 17,62 a 8,30
20 200 90,75 b 29,34 b 8,13 b 2,33b 10,49b 8,13 b
300 89,79 b 30,85 b 9,97 a 3,14 Db 9,66 b 9,97 c
400 8427b  2058a 7,10 a 2.23a 8,90a 7,10d
0 20056a  55,82a 13,50 a 411a 29,41 a 10,60 a
100 130,38a  41,39a 10,55 ¢ 3,45 b 20,04 c 5,69 b
30 200 120,20 a 34,18 a 10,49 a 4,00 ¢ 17,20bc 9,30 bc
300 115,77a 39,57 a 8,83 a 3,18 b 21,31d 7,57d
400 104,45a 20,62 a 7,89 a 2,34a 13,26 b 8,40 ¢
Valor p
concentragéo <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Epoca <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
concentragdo x época <0,0001 0,032 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0589

* Letras minasculas distintas na coluna e letras mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2020

O acumulo e a mobilizacdo de carboidratos tém um papel importante no
desenvolvimento das plantas, e as reservas de amido da coroa representam uma fonte
crucial de carboidratos para o desenvolvimento das plantas (MACIAS-RODRIGUEZ
et al., 2002). Conforme Taiz e Zeiger (2010) o balanco ideal para o crescimento dos
diferentes O0rgdos vegetais € variavel, podendo, uma determinada concentracao
enddgena, favorecer o crescimento de um 6rgao e inibir o crescimento de outro.

De acordo com Das e Prasad (2014) o uso de reguladores vegetais promove
maiores meédias de massa seca de parte aérea e também de raizes. Em experimentos
realizados com as cultivares 'Darselect' e 'Jewel’, Greene e Schloemann (2010)
mostraram que a aplicacédo de pelo menos 62,5 mg L teve um resultado estimulante

na massa seca e fresca da parte aérea, embora precisaram-se trés aplicacoes para
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obter um efeito significativo; porém tal efeito ndo foi observado neste trabalho, o que
pode ter ocorrido devido a niveis ja satisfatérios, de hormdénios vegetais, presentes
nas plantas, consequentemente, as aplicacdes promoveram efeito em detrimento. Por
sua vez Hytonen et al. (2008) estudaram os efeitos de 100 mg L* de ProCa nos niveis
de carboidratos e nutrientes minerais em diferentes 6érgaos da planta, reportando que
trés semanas apdés o tratamento, ProCa ndo promoveu efeito no peso seco das folhas,

ou raizes por planta.

Figura 13 - Massa fresca (MF) e seca (MS) de folhas, coroa e raiz de morangueiro cv
Pircinque no estado 8, maduracéo da fruta, em funcdo das concentracées
de ProCa aos 20 (a) e 30 DAT (b).
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

3.5.4 Producéao e qualidade fisicoquimica de morango cv ‘Pircinque’

A produtividade e a qualidade dos frutos no morangueiro sdo determinadas em
funcdo do numero de frutos produzidos por planta, influenciado pelos elementos
meteoroldgicos e pelas praticas de manejo empregadas no cultivo e da massa média
dos frutos. Esta dltima, por sua vez, é uma das caracteristicas com a qual se obteve

sucesso nos programas de melhoramento (ZANIN, 2019).

3541 NUmero de frutos

Pode-se observar na figura 14a que a aplicacdo de ProCa afetou

negativamente o numero de frutos total por planta na medida que aumentaram as
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concentracdes, seguindo um modelo quadratico com R2=0,87 e 0,97, para aplicacdes
aos 20 e 30DAT, respectivamente. O menor numero de frutos, 9,8 foi obtido nas
plantas submetidas a concentragcédo de 400mg L de ProCa, correspondendo a uma
reducdo de 28% em relacdo ao controle. De acordo com os resultados obtidos,
concentracdes inferiores a 200mg L apresentaram um aumento no nimero de frutos
totais plantal, enquanto concentracdes superiores produziram uma reducéo de 40%
respeito a testemunha.

O crescimento do fruto esta relacionado a divisdo e expansao celular. A divisdo
celular cessa cerca de 7 dias apdés o florescimento, enquanto a expansao celular é em
média 30 dias, dependendo da temperatura (DARNELL, 2003). Diferentes cultivares
produzem frutos de tamanhos diferentes, dependendo da duracdo da divisdo celular
em cada etapa. Galletta e Bringhurst (1990) relataram que 20 a 50 dias sé&o
necessarios desde a polinizacdo até o amadurecimento, dependendo da temperatura,
disponibilidade de polen, tamanho do fruto e nutricdo da planta.

O rendimento do morangueiro € dependente do numero de inflorescéncias
iniciadas nos meristemas apicais das coroas principal e ramificada (HYTONEN et
al.,2008). As condigbes de dias curtos induzem a formagdo de coroa a partir dos
botdes axilares da coroa principal, enquanto as condi¢cdes de dias longos promovem
a formacgéo de estoldes. A influéncia do ProCa no aumento de frutos por planta foi
observada em diferentes espécies frutiferas como maca (BASAK; RADEMACHER,
2000) e pera (COSTA et al., 2004b); estes efeitos estiveram relacionados com a
fixacdo de frutos (RADEMACHER; KOBER, 2003) por reduzir a competicdo por
reservas entre a parte vegetativa e produtiva (RADEMACHER et al., 2014).

Embora o objetivo principal da aplicacao de inibidores de GAs seja o controle
do crescimento vegetativo, outros processos fisioldgicos sédo afetados. Por exemplo,
devido a acao inibitoria da sintese de etileno, ProCa pode provocar a reducdo da
gueda de frutos apos a floracdo, aumentado a carga de frutos por planta em plantas
fruteiras como maca (RADEMACHER, 2014), o que estimula uma mudanca na
translocacdo dos assimilados e consequentemente em mais frutos por planta
(RAMIREZ et al., 2009).

De forma semelhante, a aplicacdo de ProCa resultou em reducdo do NFC
colhidos inversamente ao aumento das concentracdes utilizadas, ajustando-se a
modelos quadraticos com R? = 0,96 e 0,87, para aplicacdes aos 20 e 30 DAT,

respectivamente (figura 13b). Assim, o tratamento controle até a concentracédo de
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200mg L de ProCa apresentou o melhor resultado para esta variavel, com 12 e 13
frutos comerciais planta?, sendo 38% superior respeito as plantas tratadas com a
maior concentracdo. A época de aplicacdo do produto teve diferenca significativa
(Anexo 3).

Figura 14 - Parametros de producdo. a) Numero de frutos totais e b) comerciais por
planta do cv ‘Pircinque’ em fungéo da concentracéo de ProCa aplicada aos 20

e 30DAT.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

3.5.4.2 Producao

A producdao total, expressa em gramas de frutos colhidos por planta, com no
minimo 75% de maturidade, foi influenciada pela aplicacdo do ProCa, ajustando-se a
um modelo do tipo quadratico (figura 15a). Para a aplicacao aos 20 DAT observou-se
um incremento na producéo total, em resposta as concentracdes de até 200 mgL* de
ProCa e a partir desta, o efeito na producao foi em decréscimo, chegando até 89,13 g
plantal em resposta a aplicacdo de 400 mgL™, correspondendo a uma reducéo de
50,5% em comparacgéo ao controle; por outro lado aplicacdes realizadas aos 30 DAT
mostraram uma relacéo inversa a medida que a concentracédo de ProCa aumenta. A
analise estatistica ndo mostrou efeito significativo para a interagdo concentracao e
época de aplicacdo (Anexo 3).

A producao comercial se refere a frutos com uma massa igual ou superior a 10

gramas. A aplicacdo de ProCa afetou a producdo comercial de frutos, gerando
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diminuicdo desta variavel em resposta ao incremento da concentracdo de ProCa.
Ajustou-se a um modelo quadratico com R? = 0,97 e 0,89 para aplicacdes realizadas
aos 20 e 30 DAT, respectivamente (Figura 15b). Estas respostas foram semelhantes
as obtidas para a producao total.

Estes resultados coincidem com os obtidos em pesquisas realizadas por
Greene e Scholoemann (2010), os quais mostraram um efeito positivo da aplicacéo
do ProCa na produtividade de cultivares '‘Darselect’ e 'Jewel' quando as plantas foram
submetidas a concentracdes de ProCa superiores a 62,5 mgL! em trés épocas de
aplicacdo. Na cultivar ‘Camarosa’ Reekie et al. (2005) com uma unica aplicagcéo de
ProCa de 62,5 mgL?! conseguiram um aumento significativo na producao total por
planta, sendo maior quando aplicado em épocas préximas a colheita, confirmando os
resultados encontrados por Greene (2008), que descreve a reducdo do tamanho de
frutos sem o aumento da produtividade, sendo efeito direto da ProCa.

A acdo da giberelina principalmente nas células jovens (KERBAUY, 2004),
confirma os resultados encontrados, demonstrando que o inibidor da biossintese de
giberelina ndo permitiu 0o desenvolvimento maximo do fruto através da limitacdo da
divisdo e expansdo de suas células. Estes resultados demonstram que a inibicdo da
sintese de giberelina ocorreu de forma geral na planta, ndo interferindo somente no
desenvolvimento vegetativo, mas também no desenvolvimento reprodutivo, nao
atingindo o objetivo proposto, pois houve influéncia negativa das concentracdes

aplicadas de ProCa no tamanho e qualidade dos frutos.

3.5.4.3 Massa média dos frutos

A massa média de frutos ndo teve diferencas significativas em resposta a
aplicacao de ProCa (Anexo 3), as curvas se ajustaram a modelos quadraticos, com
R? = 0,98 e 0,93, aos 20 e 30 DAT, respectivamente, porém, a menor massa fresca,
9,39 foi obtida com a concentracdo de 400mg L aos 20DAT, sendo este valor 27%
inferior comparado com o tratamento controle (Figura 15c).

Os resultados encontrados neste experimento corroboram com 0 exposto por
Ramirez et al. (2005) que nao relataram diferenga significativa, entretanto,
observaram uma tendéncia nitida de frutos com menor peso em concentracaos
maiores de ProCa; resultados semelhantes foram relatados por Delazeri (2020), na

cultura da amoreira cv. Tupy, 0s quais demonstraram que a aplicacao de diferentes
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concentracdes de ProCa interferiu significativamente no peso médio de frutas, onde
as concentracdes de 400 e 800 mg L tendem a diminuir a massa média de frutas em
22,7 e 18,3%, respectivamente, afetando negativamente a produtividade.

Nesse estudo, a média geral obtida para a massa dos frutos (11,9 g fruto™*) foi
ligeiramente inferior & encontrada por Ruan et al. (2011), para as quais a média geral
do peso de fruto foi de 18,3 g com as cultivares Albion e San Andreas. Greene, (2008)
considera possiveis fatores que contribuem para a reducao do tamanho dos frutos, a
diminuicao da diviséo celular ocasionada pela prohexadiona de calcio, e a reducédo da
area foliar que o retardante proporciona, embora ndo tenha avaliado em seus
trabalhos.

Em contraste, Chang (2016) em estudo realizado em relagéo a influéncia da
prohexadiona de calcio no crescimento e na qualidade da goiaba 'Jen-Ju Bar' ndo
relatou efeito no peso do fruto, o que segundo Privé (2006) pode estar relacionada a
inibicdo do crescimento do caule e a competicdo constante entre o crescimento
vegetativo e reprodutivo. Em fruteiras como a videira (Vitis vinifera L.) ‘Shiraz’ Ramirez
et al. (2017) ndo encontraram variacdo com relacdo ao peso do fruto, no entanto,
esses mesmos autores indicam que o Estadio fenoldgico em que o ProCa é aplicado
pode influenciar nessa caracteristica fisica do fruto. A esse respeito, Ramirez et al.
(2012) indicam que quando a aplicagao de prohexadiona de célcio é realizada durante
o periodo de florac&o, ocorre um blogueio na sintese das giberelinas, o que induz uma
reducdo no tamanho e no peso do produto colhido.

A resposta obtida no presente trabalho e as consideragdes de outros autores
corroboram que a ProCa inibe as etapas finais da biossintese de giberelinas por
interferir na 3 B-hidroxilacdo, diminuindo o desenvolvimento vegetativo devido a
reducdo dos niveis enddgenos de giberelinas biologicamente ativas (GA1i) e
acumulando seu precursor biologicamente inativo (GA20). Desta forma, ocorre um
menor alongamento celular, justificando o menor crescimento e peso de diferentes
fruteiras (RADEMACHER et al., 2006).
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Figura 15 - Parametros de producéo. a) Producéo total, b) Producao comercial
e c) Massa média de morangueiro cv ‘Pircinque’ em funcdo das
concentracdes de ProCa aplicada aos 20 e 30DAT.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

3.5.4.4 Parametros de qualidade

3.5.4.4.1 Sdlidos soluveis (SS)

Analisando o efeito das concentragdos de ProCa sobre os sdlidos soluveis,
constatou-se, através da analise de regresséao, que o modelo matematico que melhor
se ajustou para as duas épocas de aplicagédo foi o quadratico (Figura 16a), porém nao
houve diferenca significativa nesta variavel tanto para as concentracdes, quanto as
épocas de aplicacédo (Anexo 3). Assim, a concentracdo de ProCa que proporcionou o

maior teor de sélidos soluveis em média, 10,9, foi 300 mg L, somente sendo superior
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10% em comparacgédo com os frutos das plantas controle, com 9,8°Brix. Em morangos,
€ esperada variacdo nos teores de solidos soluveis de 4 a 11 °Brix, sendo
recomendado 7 (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O teor de sdlidos soluveis € um carater determinado geneticamente (COCCO
et al.,, 2015; PINELLI et al., 2011) e influenciado pelas condi¢des climaticas, o que
explica as diferencas encontradas entre diferentes cultivares. Em morangos, é
encontrado na literatura uma ampla faixa nos teores de sélidos soluveis, variando de
4 a 11 °Brix, devido as diferencas genéticas de cada cultivar, o estado de maduracéo
e o0 periodo do ano em que se realiza a colheita (ANTUNES et al., 2010; COPETTI,
2010; CAMARGO et al., 2011; CECATTO et al., 2013; LEMISKA et al., 2014).

A docura das frutas pode ser mensurada através da quantificacdo do conteudo
de sélidos soluveis por refratometria (° Brix) pois as frutas sdo constituidas em sua
maior parte por acUcares, principalmente sacarose, frutose e glicose, 0s quais
representam mais de 99% do total de aclUcares presentes na fruta madura
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Delazeri et al. (2020) encontraram nas frutas de amoreira-preta, que
concentragdes crescentes de ProCa resultam em crescimento exponencial do teor de
solidos soluveis, estando relacionado ao menor tamanho da fruta, o que ocasiona uma
maior concentracao de sélidos sollveis nos mesmos. Resultados semelhantes foram
obtidos por Medjdoub et al. (2004) em frutos de maca ‘Smoothee Golden Delicious’
gue relacionam o aumento da quantidade de sélidos sollveis com a quantidade de
agua na fruta. Desta forma, quanto maior a fruta, maior a quantidade de agua e mais
dissolvidos estdo os acucares e os sélidos sollveis, ocorrendo o inverso com a
diminuicdo do tamanho do mesmo.

Diversos séo os trabalhos realizados com aplicacdo de ProCa em frutiferas,
porém, resultados referentes ao teor de solidos soluveis (SS) sdo distintos aos
encontrados no presente trabalho. Atay e Kyoncu (2017), ao avaliarem aplicacfes de
PCa durante trés anos em macieiras do cultivar Golden Delicious, ndo encontraram
mudancgas nos teores de solidos soluveis, e, em pereiras do cultivar D’Anjou; Einhorn,
Pasa e Turner (2014) demonstraram diminuicdo nos valores de SS. Estes resultados
demonstram que existe variabilidade nas respostas a aplicacdo de ProCa para as

diferentes espécies.



73

3.5.4.4.2 Acidez titulavel (AT)

Quanto aos resultados obtidos, a acidez titulavel (AT) dos frutos apresentou
comportamento quadratico em relagdo a aplicacdo de ProCa, sem diferenca
significativa entre os tratamentos, ainda assim, o menor valor, 0,6, foi obtido nos frutos
de plantas sometidos a 400mg L* de ProCa aos 20 DAT (figura 16b). Em contraste,
com a aplicacdo de ProCa aos 30 DAT n&o houve diferenca significativa, o que
significa que o fator época de aplicacdo ndo teve efeito significativo (Anexo 3).
Trabalhos em amoreira preta também reportam que a variavel acidez titulavel (AT)
nao apresentou diferenca significativa entre as concentracdes avaliadas de PCa, com
valores que variam de 1,03 (testemunha) a 1,38 mg de acido citrico 100 g* de amostra
(concentracdo 800 mg L) (DELAZERI et al., 2020).

A acidez titulavel é um parametro relacionado com o estadio de maturacéo dos
frutos, normalmente em maior concentragdo em frutos verdes e menor em frutos
maduros, resultante de processos fisiolégicos regulado pela producéo de etileno no
interior dos frutos, e associada a maturacdo dos mesmos (OETIKER; YANG, 1995).
O acido de maior concentracdo no morango é o acido citrico, embora também se
verifiquem quantidades consideraveis de acido malico e em menor proporcédo, de
acido isocitrico, succinico, oxalacético, glicérico e glicolico (AZEVEDO, 2007).

De acordo com nossos resultados, a média para acidez titulavel, 0,75, esta na
faixa relatada por diversos autores (0,48 a 1,12%) para este parametro (ANTUNES et
al., 2010; CAMARGO et al., 2011; CECATTO et al., 2013; LEMISKA et al., 2014). Para
outras fruteiras a acidez titulavel nos frutos da manga ‘Kent’, tratados com ProCa ficou
entre 0,83% e 0,91% (variacdo de 10%) na colheita; possivelmente relacionado ao

efeito deste regulador na inibi¢cdo da sintese de etileno.

3.5.4.4.3 Ratio (SS/AT)

Na figura 16¢ observou-se que o ratio ajustou-se a modelos quadraticos (R? =
0,97 e 0,86 para 20 e 30 DAT, respectivamente), apresentando uma tendéncia
crescente com o aumento da concentragdo a partir de 200 mg L%, mas sem
apresentar-se diferengas entre os tratamentos, ainda assim, a aplicacédo de 400 mg L-
! aplicado aos 20 DAT provocou o maior valor, 17,59, devido a diminuicdo de AT.
Resultados semelhantes foram obtidos para outros frutos, como mangas, onde essa

relacdo aumenta em funcdo do aumento de SS e diminuicdo de AT. Em contraste, a
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aplicacdo de ProCa aos 30 DAT n&o promoveu incremento significativo. Nao houve
efeito estatisticamente significativo para a época de aplicagdo de ProCa sobre o indice
de maturacéo (Anexo 3).

A relacédo sélidos soluveis/acidez titulavel, fornece uma medida precisa da
qualidade organoléptica dos frutos, sendo uma das formas mais utilizadas como
indicativo do sabor, por ser mais representativa que as medidas isoladas dos teores
de acucares ou de acidez, demonstrando o equilibrio entre esses dois componentes
(ANTUNES et al., 2010; CECATTO et al., 2013).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), espera-se gue morangos
apresentem relagdo minima de 8,75, o qual observou-se nos frutos de todos os
tratamentos, com valores superiores ao intervalo ideal para esta variavel (12,3 a 17,6).
0 que reforgca seu potencial de producdo para consumo in natura, sendo a acidez
elevada um fator indesejavel para a aceitacdo sensorial (RESENDE et al., 2008).
Estes resutados concordam com o reportado por alguns autores, (ZANIN., 2017,
WURZ et al., 2019), os quais destacam as cultivares italianas, ‘Pircinque’ e ‘Jonica’
por apresentar uma concentracao superior, ratios entre 12 e 14 em relacdo a média

de outros genatipos.

3.5.4.4.4 Firmeza de polpa

O comportamento desta variavel ajustou-se a um modelo quadratico com R? =
0,97 e 0,94 aos 20 e 30 DAT, respectivamente. A partir do ponto de inflexdo, 200mgL"
1 acurva de regresséao torna-se crescente até chegar aos maiores valores de firmeza
de polpa (3,1 e 3,5N) com a concentracdo de 400 mgL™, representando um aumento
entre 10 e 34% em relacdo ao tratamento controle (Figura 16d). Estes resultados
concordam com Yoder et al. (1999) que mencionam como efeito do ProCa o aumento
da firmeza de polpa dos frutos de maca, caracteristica que vai influenciar na qualidade
pos-colheita da fruta.

A firmeza de polpa, é uma das caracteristicas mais importantes desde o ponto
de vista da capacidade de conservagdo em pos-colheita (BRACKMANN et al., 2011),
pelo fato de o morango ser um fruto altamente perecivel, dificil de se transportar para
locais distantes ou armazenar por um periodo de tempo prolongado, assim, este
atributo de qualidade converte-se entre as mais buscadas no melhoramento genético

da espécie (ZUEK, 2019), podendo ser influenciada pelo manejo do produtor na
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cultura, pela irrigagédo e pela nutricdo (CANTILLANO, 2010; OLIVEIRA; BONOW,
2012).

De maneira geral, a firmeza de polpa de frutos produzidos no presente ensaio
foi diferente em comparacdo com os valores obtidos por Zanin, (2019) de 5,52 N, em
avaliacdo agronOGmica para o cultivar Pircinque, no mesmo local, o Planalto Sul
Catarinense na safra 2017/2018 e os obtidos por Dantas (2017), para frutos dos
cultivares Albion e San Andreas, com 10,6 N e 13,0 N respectivamente, para o estadio
de maturacao comercial (80% vermelho) no estado da Bahia. Estes resultados podem
ser explicados pelo fato de a firmeza estar relacionado com fatores genéticos e
ambientais (CAMARGO et al., 2011), altas temperaturas e alta umidade relativa no
verao, que conferem aos frutos uma textura menos firme (FILGUEIRA, 2008).

Segundo Asin e Vilardell (2006) a eficiéncia dos resultados com reguladores
vegetais é dependente do clima, vigor da planta, época, em funcdo da fenologia da
planta, concentracdo e intervalo em que as pulverizagcdes sédo feitas. Basak e
Krzewifiska (2006) encontraram que no segundo ano de aplicacdo, os frutos de
plantas tratadas com ProCa, apresentaram indices menores de firmeza, quando
comparados com os frutos do controle. Por sua parte, Carra et al. (2017) encontraram
que a aplicacdo de prohexadiona de célcio ndo afetou o comportamento de firmeza
dos frutos armazenados a frio na variedade de pera 'Smith'. Resultados semelhantes
foram relatados por Ramirez et al. (2003), em frutos de tomate ‘saladete’, e por Greene

(1999), em frutos de macéa antes de serem armazenados.
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Figura 16 - Parametros de qualidade. a) Solidos soluveis, b) Acidez titulavel, c)
Relacdo solidos solaveis / acidez titulavel e d) Firmeza de morango cv
‘Pircinque’ no estado 8, maduracéo do fruto em funcé&o das concentracdes de
ProCa aplicada aos 20 e 30DAT.
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4  CAPITULO IIl: APLICACAO DE ProCa EM MUDAS DE RAIZ NUA

4.1RESUMO

Para o cultivo do morangueiro, na regido sul do Brasil, existe a dependéncia dos
produtores em utilizar mudas importadas. Com intuito de reduzir essa dependéncia,
uma das alternativas é a producdo de mudas nacionais com qualidade sanitaria e
fisiolégica durante todo o periodo de plantio, sendo necessario controlar o crescimento
para diminuir os gastos energéticos das plantas. Dentre as alternativas para o controle
de crescimento vegetativo de plantas, o uso de reguladores de crescimento se
apresenta como uma alternativa promissora, sendo descrita por alguns autores a
supressdo do crescimento de mudas de morangueiro com a aplicacdo de ProCa. O
presente estudo objetivou avaliar o comportamento de mudas de tipo de raiz nua
submetidas a combinacdes de concentracdes de ProCa em diferentes meios de
producdo das mesmas. O estudo foi realizado no Centro de Ciéncias Agroveterinarias
da Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV-UDESC) no municipio de
Lages/SC. O experimento foi conduzido em delineamento de parcelas sub
subdivididas, com quatro repeticbes por tratamento. Na parcela principal foram
testados dois meios de producédo de mudas (solo e substrato), na sub parcela duas
cultivares (‘Pircinque’ e ‘San Andreas’) e na sub subparcela cinco concentracdes de
ProCa (0, 100, 200, 300 e 400 mg L), contendo quatro repeticdes com dez plantas
por parcela, avaliados no ciclo 2019/20. Avaliaram-se nas mudas: numero de folhas,
altura de planta e didmetro de coroa. J4, nas plantas foram avaliadas variaveis:
namero de folhas e area foliar, nUmero e didametro de coroa, altura de planta, nimero
e comprimento de estoldes, massa fresca e seca das folhas, coroas e raizes, assim
como parametros produtivos e analises pos colheita dos frutos. Pode-se observar que
a aplicacdo de entre 100 a 300 mg L de ProCa diminuiu a area foliar e a altura de
planta para ambas as cultivares, reduzindo o crescimento vegetativo das mudas. As
concentragfes de ProCa néo influenciaram no niumero de frutos e na massa de frutos
por planta, e os resultados foram relacionados ao fator cultivar

Palavras-chave: Fragaria ananassa, propagacao, controle do crescimento
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4.2ABSTRACT

For the strawberries crop, in the south of Brazil, there is a dependence on
producers to use imported seedlings. In order to reduce this dependence, one of
the alternatives is the production of national seedlings with sanitary and
physiological quality during the entire planting period, being necessary to control
growth in order to reduce the energy costs of plants. Among the alternatives for the
control of vegetative growth of plants, the use of growth regulators presents itself
as a promising alternative, with some authors describing the suppression of the
growth of strawberry seedlings with the application of ProCa. The present study
aimed to evaluate the behavior of bare root seedlings submitted to combinations of
concentrations of ProCa in different means of production. The study was carried
out at the Center for Agricultural Sciences of the University of the State of Santa
Catarina (CAV-UDESC) in the municipality of Lages / SC. The experiment was
conducted in a sub-divided plot design, with four replicates per treatment. In the
main plot, two means of seedling production (soil and substrate) were tested, in the
sub plot two cultivars (‘Pircinque’ and 'San Andreas’) and in the sub-plot five
concentrations of ProCa (0, 100, 200, 300 and 400 mg L-1), containing four
replicates with ten plants per plot, evaluated in the 2019/20 cycle. Seedlings were
evaluated for number of leaves, plant height and crown diameter. In the plants,
variables were evaluated: number of leaves and leaf area, number and diameter of
crown, plant height, number and length of stolons, fresh and dry mass of leaves,
crowns and roots, as well as productive parameters and post harvest analysis of
the fruits. It can be seen that the application of between 100 to 300 mg L-1 of ProCa
decreased the leaf area and plant height for both cultivars, reducing the vegetative
growth of the seedlings. ProCa concentrations did not influence the number of fruits
and fruit mass per plant, and the results were related to the cultivar factor

Key words: Fragaria ananassa, propagation, growth control
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4.3INTRODUCAO

A obtencédo de mudas é o principal fator limitante da cultura, uma vez que a
maioria das mudas utilizadas na regido sul do Brasil sdo importadas da Argentina,
Chile e Espanha (Barreto et al., 2018). A producdo de mudas nacionais de
morangueiro, com qualidade sanitaria e fisiologica € uma demanda nas regides
produtoras do pais. Desta forma, nos ultimos anos, foram iniciadas pesquisas para a
producdo de mudas no verao, as quais foram plantadas apenas no final da temporada
ou na primavera seguinte. Nesse periodo, ocorre 0 desenvolvimento excessivo da
parte aérea, o que torna necessario o controle do crescimento das plantas (PEREIRA
et al., 2016).

A qualidade de mudas esta estreitamente relacionada a tipologia e para cada
categoria apenas determinados parametros qualitativos sao prioritarios e
indispensaveis para alcancar o potencial produtivo para aquele tipo de material. No
caso de mudas com raizes nuas, 0s principais parametros que indicam boa qualidade
sao sistema radicular bem desenvolvido e de coloracao clara e o diametro da coroa
superior a 8 mm (PERTUZE et al., 2006), uma vez que estes 6rgdos Sio
armazenadores de reservas na planta. Os carboidratos estocados nestes érgaos tem
um papel muito importante na retomada do crescimento da planta apds o transplante
e na producado das primeiras flores e frutas (ESHGHI et al., 2007). Estes processos
fisiolégicos sdo dependentes das reservas acumuladas, até que a planta tenha
autonomia na produgé&o e no fornecimento de energia (BARTCZAK et al.,2010).

De forma a garantir a produtividade dos pomares e para melhorar a qualidade
da fruta, é essencial na fruta plantas para controlar o crescimento vegetativo (Carra et
al., 2017), que pode ser realizado com o0 uso de reguladores de crescimento, entre
eles a prohexadiona calcio (ProCa), um fitorregulador que inibe a biossintese de
giberelinas pertencentes ao classe de acilciclohexanodionas, que s&o hormonios
vegetais que regulam a altura da planta. Seus niveis sdo geralmente relacionados ao
comprimento da haste, mas também desempenham um importante papel em outros
fenbmenos fisiologicos, como no floral iniciagdo e pegamento de frutas (Taiz et al.,
2017).

Nesse contexto, a fim de reduzir a dependéncia dos produtores brasileiros na
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aquisicdo de mudas de morango importadas é necessario desenvolver mudas de
melhor qualidade controlando o crescimento da parte aérea dessas mudas para
acumular mais reservas na coroa e raiz. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito de diferentes concentracdes de ProCa em mudas de morangueiro de tipo raiz
nua nos cultivares ‘Pircinque’ e ‘San Andreas’ no controle do crescimento e seus

possiveis impactos produtivos e da qualidade dos frutos.

4.4AMATERIAL E METODOS

4.4.1 LOCALIZACAO E IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agroveterinarias da
Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV/UDESC), no municipio de Lages-SC.
As areas experimentais estdo localizadas nas coordenadas 27°47’ de latitude Sul e
50°18’ de longitude Oeste, a uma altitude de 922 metros. O clima local é classificado
como subtropical umido mesotérmico Cfb, pela classificacdo de Képpen.

Para a producdo de mudas com raizes nuas foram utilizadas matrizes das
cultivares ‘Pircinque’ e ‘San Andreas’, classificadas como cultivares de dias curtos e
neutros, respectivamente, provenientes do viveiro Pasa, no municipio de Farroupilha,
RS. O experimento iniciou com o plantio destas plantas no dia 10 de novembro de
2018 e foi conduzido até o dia 17 de marco de 2020, quando as colheitas foram
encerradas e o posterior arranquio das plantas foi feito para avaliacao.

As matrizes foram plantadas em canteiros preparados com encanteiradora,
apos concluida a etapa de calagem. Em cada um deles adotou-se uma linha de plantio
central, deixando espaco de 1m entre elas para o desenvolvimento dos estoldes a
partir da planta matriz (Figura 2). Inicialmente foi instalado uma linha de irrigacdo por
gotejamento sendo despois incluido a microasperséo, sendo que as fitas possuiam
gotejadores espacados entre 0,15 m.

Apo6s o término do periodo de desenvolvimento, no dia as mudas foram
submetidas aos tratamentos para o controle de crescimento. Sendo realizada nas
horas da manha através de aspersdo com pulverizador manual. Assim, as mudas
com raizes nuas foram coletadas no dia 09 de junho de 2019, completando 7 meses
para o desenvolvimento dos estoles ao redor da planta matriz, tempo no qual as

temperaturas diminuiram.
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Figura 17 - Detalhe do campo de producdo de mudas com raiz nua dos cultivares
‘Pircinque’ e San Andreas’ a partir de plantas matrizes. Lages, SC, CAV-
UDESC, 2018

W

Fonte: Elaborado pela autora, 2020

Aos 15 dias de vernalizacdo na camara fria com temperatura entre 2,5 e 3°C,
as mudas com raizes nuas foram, lavadas e homogeneizadas de acordo com o
diametro da coroa, de modo que houvesse uma homogeneizagédo da condi¢ao inicial
delas em cada um dos blocos para ser transplantadas, no dia 28 de junho de 2019,
nao sendo efetuado nenhum tipo de poda do sistema radicular antes do plantio.

O manejo de plantas daninhas, a remocéao de folhas secas ou com sintomas de
doencas, de estoldes e de frutos com sintomas de doencas foram realizados
manualmente durante todo o ciclo da cultura. A fertirrigacéo foi feita semanalmente,
através do sistema de irrigacdo por gotejo, levando em consideracdo as
recomendacdes técnicas para a cultura (SANTOS e MEDEIROS, 2003). A irrigagédo
foi realizada conforme a necessidade hidrica.

4.4.2 VARIAVEIS ANALISADAS

4.4.2.1 Variaveis morfoldgicas

No momento do plantio a campo, no estado 1, correspondente a

desenvolvimento da folha, amostras constituidas de 20 mudas por tratamento foram
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selecionadas para realizar as seguintes avaliacdes: numero de folhas (NF),
realizando-se a contagem de folhas plenamente abertas; altura de planta (AP),
medindo-se a distancia entre a base da coroa até o apice da ultima folha
completamente expandida com o auxilio de uma régua milimetrada; o diametro da
coroa (DC), com auxilio de paquimetro digital expresso em mm.

Avaliou-se aos 89 dias ap0s o transplante ao campo (DAT), correspondente ao
estado 7, desenvolvimento da fruta, numero de folhas, estoldes e coroas, altura de
planta e comprimento de estolées, ambos verificados com régua milimetrada e
expressos em cm; diametro do caule com auxilio de paquimetro digital, expresso em
milimetro; a area foliar (AF), estimada através do escaneamento das folhas por meio

do integrador de area foliar (LI-COR, modelo 3100), o valor foi obtido em mm?.

4.4.2.2 Variaveis de producao

As colheitas foram realizadas no periodo de 16 de setembro de 2019 a 08 de
fevereiro de 2020, totalizando 28 colheitas. O ponto de colheita adotado foi quando os
frutos atingiram aproximadamente 75% epiderme vermelha, a partir do estadio 85
segundo a escala BBCH.

A cada colheita, os frutos foram classificados em comerciais (peso 210g) e
nao comerciais (peso <10g) por parcela, os quais foram contados e pesados. A partir
desses dados, foram calculados: namero total de frutos/planta (NFT) e nimero de
frutos comerciais/planta (NFC), obtido a partir da razdo entre a somatoria dos frutos
produzidos por parcela e o numero de plantas Uteis por parcela; producédo total e
comercial/planta (PT e PC, respectivamente), obtida a partir da razdo entre o peso dos
frutos por parcela e o nimero de plantas Uteis da mesma; e massa média dos frutos
(MMF), obtida a partir da razéo entre a somatdria do peso total dos frutos por parcela

e 0 numero de frutos.

4.4.2.3 Variaveis de qualidade dos frutos

As analises qualitativas foram realizadas durante a safra 2019-2020 no
Laboratorio de Fruticultura do CAV-UDESC. Determinou-se:
Firmeza de polpa: expressa em gramas de forga necessarias par romper a

epiderme das frutas (g fruta!). Valor mensurado com auxilio de um penetrémetro
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digital de bancada com ponteira de 6 mm de diametro, realizando-se duas leituras em
lados opostos na zona equatorial das frutas. Os valores foram obtidos pela média de
todas leituras realizadas por cada repeticdo, tomando 5 frutos de cada uma;

Sadlidos soluveis (SS): expressa pela percentagem do teor de aglcares e acidos
organicos que estdo presentes nas frutas (° Brix). E determinado com auxilio de um
refratbmetro digital de bancada com correcéo de temperatura, sendo os resultados
expressos em g 100 g de agucares sollveis (° Brix), utilizando-se para a realizacédo
da leitura suco de uma amostra de morangos de uma mesma repeticao;

Acidez titulavel (AT): expresso pelo teor de &cido citrico presente nas frutas (%
acido citrico). E determinada com auxilio de um titulador digital de bancada por meio
da titulacdo com solucdo de NaOH a 0,1N;

Relacdo SS/AT: calculado através da razao entre o teor de solidos solluveis e
acidez titulavel (SS/AT).

4.4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas sub subdivididas, com
quatro repeticdes por tratamento. Na parcela principal foram testados dois meios de
producado de mudas (solo e substrato), na sub parcela duas cultivares (‘Pircinque’ e
‘San Andreas’) e na sub sub parcela cinco concentragdes crescentes do regulador de
crescimento vegetal prohexadione célcio (ProCa) (Viviful® com 27,5% de i.a.)
equivalentes a 0, 100, 200, 300 e 400 mg L. Sendo realizada através de aspersao
com pulverizador manual. Cada parcela foi composta por 8 plantas, totalizando 640
plantas.

Posteriormente as médias foram submetidas a analise de variancia e, quando
observadas diferencas ao nivel de 5% de probabilidade de erro tipo a, o teste Tukey
(a=0,05) foi utilizado para separacao das médias e analise de regressao, onde a
equacao que melhor se ajustou aos dados foi escolhida com base na significancia dos
coeficientes de regressédo ao nivel de significancia de 1% (**) e 5% (*) pelo teste F, e
no maior coeficiente de determinacdo (R? ), e, utilizando-se o programa SAS

University.
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.5.1 Avaliacao inicial das mudas de raiz nua prévio ao transplante ao campo,

estadio principal 1, desenvolvimento da folha

4.5.1.1 Namero de folhas

Foi verificado efeito significativo entre o meio de cultivo, a cultivar e as
concentragoes de ProCa sobre o numero de folhas. As mudas produzidas no solo
produziram maior nimero de folhas, 9,88 em média, em relacédo as mudas produzidas
em substrato com 4,68. (Anexo 4). A cultivar com maior nimero de folhas foi
‘Pircinque’ com 8,44 folhas, enquanto em' San Andreas ‘foram observadas 6,12 folhas
(Anexo 4). No momento de transplante ao campo, as mudas encontravam-se com
entre quatro a doze folhas, para ‘Pircinque’ e quatro e oito para ‘San Andreas’,
apresentando diferencas significativas para as concentracdes de 100 e 200 mgL™* de
ProCa, porém ndo houve interacdo significativa entre os dois cultivares com respeito
as concentragdes, existindo somente para a maior concentracdo avaliada (Figura
18a).

Reekie et al. (2006) mencionam que os caracteres morfoldgicos como altura
da planta, didametro da coroa e nimero de folhas das cultivares responderam de forma
semelhante aos tratamentos com ProCa, rogada e sua combinacdo em plantas de

morangueiro reduziram a altura das plantas 10 dias ap4s o tratamento.

4.5.1.2 Altura de planta

Houve interacéo entre os fatores cultivar, meio de cultivo e concentracéo de
ProCa. Mudas cultivadas no solo obtiveram, 29,95mm de altura em média, comparado
com as plantas cultivadas em substrato com 21,97mm(Figura 18b). Para esta variavel,
as cultivares avaliadas nao apresentaram diferencas significativas, com valores de
25,6 e 26,3 mm para ‘San Andreas’ e ‘Pircinque’ respectivamente (Anexo 4).

No anexo 4 observa-se o efeito das concentra¢cdes sobre a altura, com efeito
significativo para a concentracdo de 100mgL™ nas cultivares do estudo, afetando de
maneira indistinta. Nesta mesma data de avaliacéo pode-se verificar que houve queda

acentuada debido & aplicagao de ProCa para a cultivar ‘Pircinque’, comprovando o
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que j& tinha sido observado, ou seja, que a ProCa apresenta efetividade no controle
do crescimento vegetativo, com comportamento dependente da cultivar. Ozbae e
Ergun (2015) também relataram reducao na altura de plantas proporcional a variacao
das concentracdes utilizadas, apresentando reducdo de 38% nas concentracfes de

150 mg L* do regulador.

4.5.1.3 Didmetro de coroa

O diametro da coroa esta diretamente relacionado ao acumulo de reservas,
ou seja, a concentracdo de carboidratos das mudas, podendo ser correlacionado
positivamente com o potencial produtivo das mesmas (COCCO et al., 2015). Plantas
gue possuem coroas de tamanho grande contém altas concentracdes de carboidratos
de reserva, resultando em crescimento vigoroso apés o transplante, boa producao de
flores e elevada qualidade de frutas (KIRSCHBAUM et al., 1998).

Na fase de transplante, observou-se interacdo entre as cultivares, o meio
no viveiro e a concentracdo de ProCa, afetando significativamente o diametro da
coroa. O anexo 4 mostra que as mudas produzidas em solo produziram em média um
diametro de coroa maior (9,23 mm) do que as plantas produzidas em substrato (4,74
mm), sendo esses valores significativamente diferentes. Em nenhum caso, a cultivar
'San Andreas' apresentou didmetro de coroa estatisticamente diferente em relacdo ao
obtido por 'Pircinque’ (7,15 e 6,83 mm; respectivamente). Neste sentido, a
concentracéo teve efeito significativo em relacéo ao cultivar, enquanto ao final do ciclo
o efeito de produto ndo afeta esta variavel, confirmando que a eficacia do produto
depende do cultivar e a concentragao utilizada.

De acordo & analise de regressao, o diametro de coroa foi influenciado pela
concentracdo de ProCa e apresentou comportamento quadratico positivo ( Figura
18c). Essa ocorréncia sugere a existéncia de diferengas significativas entre as
concentracdes; Além disso, nota-se uma interacdo significativa entre a concentragéo
estimada de 250 mg L de ProCa e o diametro de coroa, o que significa que este
parametro apresenta mudanca visiveis quando € submetido a esta concentragao,
afetando igualmente as duas cultivares.

Para mudas de raizes nuas, o diametro da coroa deve ser superior a 8 mm
(Cocco et al., 2011), valor alcancado com as concentracdos superiores a 200 mg L

de ProCa. Conforme Barreto et al. (2018), usaram concentracdes de ProCa entre O e
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400 mg L aplicados a 20 ou 30 DAT nas cultivares de morango 'Camarosa’ e
'‘Aromas’, constataram que o diametro de coroa diminuiu em até 15,6% com
concentragcbes de 400 mg L%, embora apenas a cultivar 'Camarosa’ tenha
apresentado reducdo estatisticamente significativa. Confirmando a resposta a

aplicacao de ProCa dependente do cultivar.

Figura 18 - Variaveis morfolégicas de mudas de morangueiro cv ‘Pircinque’e 'San
Andreas' no estadio principal 1, desenvolvimento da folha. a) Numero de
folhas por planta, b) Altura de planta e c) Diametro de coroa em funcédo das
concentracdes de ProCa
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4.5.2 Avaliacao final, estadio principal 8, maduracao do fruto

O anexo 4 mostra que o efeito individual do meio, cultivar e concentragéo
de ProCa sobre o numero de folhas de morangueiro foi significativo. Com a utilizacao
do solo como meio de producdo das mudas, observou-se em média 30,41 folhas,
sendo significativamente superior, em relagdo a observada no substrato, 28,49. Da
mesma forma, a aplicacdo de ProCa em diferentes concentracbes afetou
significativamente o numero de folhas obtidas, gerando o maior valor, 34,31 folhas,
com a concentracdo de 300 mg Lt e com a aplicacdo de 100 mg L™, foi obtido o menor
valor, 25,35.

Houve efeito significativo dos componentes sobre o nimero de folhas. A
interacd0 MEio X concentracdo mostrou que, as plantas das mudas produzidas em
substrato, o maior nimero de folhas foi obtido com a concentracdo de 300 mg L*
(36,21 folhas); o menor valor de folhas, 24,13 folhas, foi observado no tratamento
controle. Por fim, a interag&o cultivar x concentragdo mostrou que o nimero de folhas
em 'Pircinque’ com 300 mg L produziu em média 30,00 folhas, valor mais alto e

significativo.

O efeito individual dos fatores méio, cultivar e concentracdo de ProCa sobre
a area foliar da planta no estadio 8 foi significativo. Em relacdo ao meio de producéo
das mudas, observou-se diferenca significativa, sendo 1829,69 mm?, para aquelas
produzidas no solo e 2226,38 mm?as correspondentes a substrato. O efeito da cultivar
mostrou que 'Pircinque’ teve area foliar significativamente superior a 'San Andreas',
com 2771,41 mm? e 1284,66 mm? respectivamente. Da mesma forma, observou-se
qgue a maior area foliar, foi obtida com a aplicagdo de 300 mg L de ProCa.

O efeito combinado das variaveis independentes meio, cultivar e
concentracéo de ProCa sobre a area foliar foi significativo em todos os casos, exceto
para a interacdo meio x cultivar. Na interacdo cultivar x concentracdo, observou-se
gue na cultivar 'San Andreas', 0os Unicos valores de area foliar que apresentaram
diferencas significativas com aplicacao de ProCa foram 0 e 400 mg/ L, que obtiveram
2.024,90 e 3326,45 mm?, e que corresponderam aos menores e maiores valores
obtidos entre as testadas concentracaos, respectivamente (Anexo 4). O que significa

que a resposta & aplicacdo de ProCa € dependente da cultivar
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Reducdes induzidas por ProCa no crescimento da folha do morango foram
relatados sendo acompanhados por aumentos em ramificacdo da coroa e no
crescimento das raizes (REEKIE et al., 2003). Da mesma forma, Preto (2004)
encontraram uma inibicdo geral do crescimento de morango cv. ‘Allstar’ devido aos

tratamentos ProCa no ‘Honeoye’ (Karhu e T. P. HytOnen, 2006).

Para a variavel altura de planta observou-se efeito individual significativo entre
os fatores meio, cultivar e concentracdo de ProCa aplicada. As plantas das mudas
produzidas no solo, alcanzaram a menor altura, 235,1 mm, comparado com aquelas
do substrato. Da mesma forma, entre as cultivares 'Pircinque’ e 'San Andreas'
observou-se uma diferenca significativa de 5,94 cm, sendo a média desta Ultima
(28,05 cm) o maior valor observado. Por sua vez, a aplicacdo de 300 mg L gerou o
menor valor de altura de planta, 200,71 mm, entre as concentragdes testadas.

Todos os fatores tiveram efeito significativo na altura da planta. Para a cultivar
'San Andreas' a altura foi significativamente superior no substrato, 274,4 mm, em
relacdo a observada no solo, 248,8 mm (Anexo 4). As plantas das mudas produzidas
no substrato obtiveram o maior valor de altura, 308,1 mm, com concentragoes de 200
mg L1, e o menor valor de altura no substrato, 232,9 mm, foi registrado com o controle.

J4, a interacao cultivar e concentragdo permitiu verificar que a altura de planta
da cultivar 'San Andreas' aumentou significativamente em comparacao com o controle
através de aplicacfes crescentes de ProCa; entretanto, a altura média das plantas de
‘Pircinque’ foi superior com a aplicagdo de 300 e 200 mg L, que obtiveram 26,46 e
24,37 cm, respectivamente; a menor altura nesta cultivar, 18,88 cm, foi observada com
400 mg L. Ou seja, de acordo com Reekie et al., (2005) ProCa tem um efeito curto
nas plantas, apés algum tempo, crescimento vegetativo pode ser retomado e as

mudas de morango tratadas podem crescer rapidamente.

Apenas o fator cultivar teve efeito sobre o numero médio de coroas do
morangueiro. Nesse sentido, a cultivar 'San Andreas' com, 2,51 coroas foi
significativamente menor, com o observado em 'Pircinque’, 3,39 (Anexo 4). Observou-
se que o numero de coroas obtidas para cada cultivar diferiu quando as mudas foram
plantadas no solo. Além disso, houve uma interacao significativa entre a concentracao
estimada de 250 mgL* de ProCa e o diametro de coroa, o que significa que este

parametro apresenta mudanca visivel quando € submetido a esta concentracao,
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afetando igualmente as duas cultivares. Nota se que ao final do ciclo peodutivo o efeito
de ProCa néo afeta esta variavel, confirmando que a eficacia do produto depende do
cultivar e a concentracao utilizada.

Para mudas de raizes nuas, o diametro da coroa deve ser superior a 8 mm
(COCCO et al., 2011), valor alcangado com as concentracaos superiores a 200 mg L-
1 de ProCa. Conforme Barreto et al. (2018), os quais usaram concentracdes de ProCa
entre 0 e 400 mg L™* aplicados a 20 ou 30 DAT nas cultivares de morango ‘Camarosa’
e 'Aromas’, constataram que o diametro de coroa diminuiu em até 15,6% com
concentragbes de 400 mg L%, embora apenas a cultivar 'Camarosa’ tenha
apresentado reducao significativa. Confirmando a resposta a aplicagdo de ProCa
dependente do cultivar.

Hytdnen et al. (2008) também obteve um aumento na formac¢do do numero
de copas com plantas tratadas com ProCa em relacdo as plantas do tratamento de
controle. A concentracao de 100 mg L ! dobrou e a dose de 200 mg L -* até triplicou
0 numero de coroas de ramos em comparacdo com as plantas de controle. Em
concordancia, no trabalho de Pereira et al. (2016) a aplicacdo ocorreu 12 dias apos o
plantio em relacdo a esta pesquisa, onde as mudas podem ter translocado reservas
de copa para o emissao de raizes e folhas, apresentando menores valores de

didmetro da coroa no momento da avaliagéo.

O numero de estoldes por planta apresentou diferencas significativas em
funcdo do efeito individual dos fatores avaliados. Assim, para o fator cultivar,
'Pircinque' gerou um maior nimero de estoldes significativo, 3,45, enquanto para 'San
Andreas' foi de 1,81 (Anexo 4). Por outro lado, a aplicacao das concentracdes de 300
e 200 mg L de ProCa gerou as menores médias de estol6es por planta, 3,92 e 3,10.
Todas as interacdes decorrentes dos fatores meio, cultivar e concentracao de ProCa
tiveram efeito significativo sobre o nimero de estoles, exceto para a interagdo meio
x cultivar (Anexo 4).

Sabe se que no viveiro a producao de estoldes € dependente de determinadas
cultivares, frequentemente sédo produzidas plantas com altura excessiva da planta e
com elevada éarea foliar, fazendo com que as mudas se tornem propensas a danos
durante o manuseio e o transporte, que pode afetar negativamente a precocidade da
colheita e diminuir significativamente o rendimento total da fruta, além de acentuar a

perda de agua apés o plantio (DUVAL et al., 2002). Com resultados semelhantes,
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Black (2004) constatou que apenas com a aplicacdo de 480 mg L de ProCa em
estoloes da cultivar de morango ‘Chandler’, foram obtidos comportamentos variaveis
em relacdo ao controle, dependendo da época do ano em qual o tratamento foi

aplicado.

4.5.2.1 Producdao e qualidade fisicoquimica de morango

4.5.2.1.1 Parametros de produgéo

Considerando o efeito individual dos fatores meio, cultivar e concentragao de
ProCa, o nimero de frutos totais e comerciais ndo mudou significativamente (Anexo
5). Da mesma forma, nao foram encontrados efeitos significativos das interacfes entre
os fatores analisados, exceto para a interacao entre meio e cultivar, na qual, observou-
se maior numero de frutos totais e comerciais pela cultivar 'Pircinque com a utilizacéo
de solo como meio de producdo de mudas, comparado com ‘San Andreas’.

De igual forma, nenhum dos fatores, méio, cultivar e concentracdo de ProCa
tiveram efeito individual significativo sobre a producéo total e comercial de morango,
expesso como o0 peso em gramas dos frutos coletados por planta. Somente foi
encontrado diferenca significativa na interacao entre meio e cultivar, na qual, a cultivar
'Pircinque’, a partir de mudas produzidas no solo, produziu mais frutos comerciais e
com maior peso, em relacao a cultivar ‘San Andreas’, demonstrando que houve maior
adaptacado as condi¢cdes do experimento pela cultivar ‘Pircinque’ que pdde expressar
seu potencial produtivo independente do tratamento utilizado.

Neste caso isto pode ser devido a acdo temporaria do regulador que significou
gue até o inicio da producéo de frutas, ndo teve um efeito sobre essas variaveis. Para
Reekie et al. (2005), a curta duracdo do ProCa ndo compromete a producao de frutos

de morango apos o plantio, sO atrasa o crescimento vegetativo das mudas.

O efeito individual dos fatores cultivar e concentragcdo de ProCa, exerceram
efeito significativo sobre a massa media do fruto. A cultivar que obteve o maior valor
médio foi 'Pircinque’, 10,81 g planta!, valor significativamente diferente do obtido por
'San Andreas', 9,94 g planta’* (Anexo 5). De outro lado, o maior valor, 11,67 g planta

1, foi obtido com a aplicacéo de 300 mg L* de ProCa. Em relacgéo & interacdo entre os
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fatores nenhum efeito significativo foi encontrado, exceto para a interagao tripla (meio
X cultivar x dose, valor de p = 0,039).

O peso do fruto € uma das caracteristicas de maior importancia agronémica na
producdo comercial do morango, pois esta diretamente relacionada ao tamanho do
mesmo. Frutos grandes tornam o processo de colheita e embalamento mais rapido
além da sua valorizagdo pelo mercado consumidor, resultando em maiores ganhos ao
produtor Conti (2002). Os valores encontrados no presente trabalho para ‘San
Andreas’ que ficaram proximos de 10 g frutal, sdo menores que os verificados por
Marques (2016) e Carvalho (2013) para esta cultivar, em que o0 mesmo obteve 12,47

g.planta’t, em cultivo convencional.

4.5.2.1.2 Parametros de qualidade

O anexo 5 refere-se as caracteristicas fisico-quimica, sendo elas firmeza,
sélidos solaveis, acidez titulavel, acidez titulavel e a relacdo entre sélidos solaveis dos
frutos apresentados nas cultivares ‘San Andreas’ e Pircinque’. Os parametros de
qualidade n&o foram influenciados pela interacdo entre as cultivares e as
concentracbes de ProCa. Apenas a interacdo entre meio e cultivar teve efeito
significativo na produgéo total e comercial. Na qual, novamente a cultivar ‘Pircinque’

destaca-se

O teor de sdlidos solluveis (SS), expresso em graus Brix, de morango foi
significativamente influenciado pelo efeito individual do meio, cultivar e concentra¢des
de ProCa (Anexo 5). Assim, o uso do solo como meio de producdo de mudas foi 8%
significativamente superior em relacéo ao obtido com substrato. E a cultivar 'Pircinque’
destacou-se ao apresentar o maior valor de SS, 10,02° Brix. A aplicacao de diferentes
concentracdes teve um efeito significativo no teor de SS, onde o maior valor, 10,2°Brix
foi obtido com 100 mg L de ProCa.

Todas as interacdes derivadas dos fatores mencionados tiveram um efeito
significativo no teor de SS. Quando foi utilizado solo como meio de producéo de
mudas, observou-se o maior valor, 10,79°Brix foi obtido na Pircinque'. No caso da
interacdo cultivar x concentracdo, a aplicacdo de 400 mg L ProCa provocou uma
reducdo de 31% nos solidos solluveis em relacdo ao controle, 12,05°Brix, que

demonstra que esse tratamento apresenta melhor sabor em relacdo aos demais.
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Verifica-se, também, que a reducdo na permanéncia do fruto na planta diminui
0 acumulo de acucares (DARNELL, 2003). Assim, o teor de solidos sollUveis totais
fornece um indicativo referente a quantidade de acucar presente nos pseudofrutos,
sendo que para as condicbes experimentais a cultivar Pircinque’ apresentou
pseudofrutos mais doces, em relacdo a cultivar San Andreas, sendo que todas
apresentaram mais que 7% de solidos sollveis, estando dentro do paréametro

aceitavel de sabor do morango.

A interacdo do meio de producdo das mudas, cultivar e concentracao de ProCa
ndo tiveram efeito significativo sobre a acidez titulavel (AT), expressa como a
porcentagem de acido citrico em frutos de morango (Anexo 5). Da mesma forma, a
aplicacdo de ProCa em plantas de morangueiro ndo influenciou significativamente
sobre os valores médios desta variavel (valor p, 0,19).

A acidez titulavel indica a quantidade de &cidos organicos presentes nos frutos,
gque em balanco com os teores de acucares, influenciam o sabor, odor, cor,
estabilidade e a manutencéao de qualidade (CECCHI.,2003). Muitos desses acidos sédo
volateis, contribuindo dessa forma para o0 aroma caracteristico das frutas (KLUGE et
al., 2002). Os tratamentos apresentaram 0s maiores valores de acidez titulavel, 0,75
e 0,76% respectivamente, diferindo dos demais tratamentos. Entretanto todos
mantiveram seus valores acima do valor maximo de acidez titulavel para o fruto do
morangueiro, 0,8% sendo uma caracteristica usada também como referéncia do grau
de maturacédo (CHITARRA, 2005).

A relacéo acidez titulavel e sélidos soluveis é usada para a avaliacdo do sabor
do fruto, sendo que o equilibrio entre elas permite um melhor sabor do fruto
(CHITARRA, 2005). Somente a intera¢cdo meio x concentracao teve efeito significativo
na relacdo de maturidade para o caso do substrato. O anexo 5 mostra que os frutos
das mudas produzidas no solo foram significativamente maior do que o registrado para
o substrato. Por sua vez, a cultivar ‘Pircinque’ apresentou um valor médio de 6,15,
sem diferir ao observado em 'San Andreas' com 6,38 (Anexo 5). Ao contrario do que
foi registrado com a aplicacdo do ProCa com concentracoes entre 0 e 400 mg L%, que
nao teve efeito significativo.

A cultivar San Andreas teve um resultado semelhante em relacdo ao obtido

por Antunes (2013), que foi de 6,53 demonstrando um sabor mais acido e néo tao
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saboroso ao paladar. O sabor do morango é um dos mais importantes aspectos de
qualidade exigidos pelo consumidor, sendo condicionado em parte pelo balanco
acucar/acidez da fruta (PINTO et al., 2008).

Em relagcdo a firmeza dos frutos de morango, ou seja, a forga minima
necessaria para gerar fratura na superficie do fruto, o anexo 5 mostrou um efeito
significativo dos fatores individuais, cultivar e concentracdo de ProCa. Assim, as
plantas da cultivar ‘Pircinque’ necessitaram de uma média de 3,12 N para produzir
fratura nos frutos, que foi um valor significativamente superior a média de 2,46 N
observada nas plantas de ‘San Andreas’ (Anexo 5). A aplicagdo de ProCa em
concentracdes entre 0 e 400 mg L teve efeito significativo na firmeza dos frutos de
morango (Anexo 5). As concentracdes em que foram observados os maiores valores
médios foram 100 e 200 mg L1, com 3,30 e 3,00 N, respectivamente.

Por outro lado, o efeito das interagcdes resultantes entre os fatores meio, cultivar
e concentracdo de ProCa sobre a firmeza dos frutos foi significativo em todos os
casos, exceto para o meio x cultivar. No caso do meio x concentracdo, o maior valor,
3,68 N foi obtido nas mudas mudas desenvolvidas em substrato aplicagéo de 200 mg
L-t. Em relacéo a interacdo cultivar x concentracdo, observou-se que a aplicacdo de
diferentes concentragbes de ProCa tanto na cultivar 'San Andreas' quanto na
'Pircinque’ ndo resultou em diferencas significativas entre os valores médios de
firmeza dos frutos.

A manutencdo da firmeza da polpa dos frutos € um importante parametro
observado na qualidade no manejo pés-colheita, visto que esta associada as melhores
condicBes de conservacao e aspecto visual (Brackmann et al., 2011). Segundo Conti
(2002) valores de 0,84 N sdo considerados pouco firmes, demostrando que 0s
genotipos avaliados obtiveram baixa firmeza, provavelmente devido a maturagao

adiantada no momento da analise.
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CONCLUSOES GERAIS

A aplicacéo de ProCa teve efeito sobre a producéo e qualidade de mudas nuas
e de torrdo de morangueiro das cultivares ‘Pircinque’ e ‘San Andreas’ com efeito mais
significativo no didmetro de coroa, altura de planta e é&rea foliar no estadio 1,
desenvolvimento da folha.

Dependendo a época de aplicacdo, a ProCa afetou o crescimento vegetativo
das mudas estabelecidas no campo, encontrando melhores respostas em aplicacoes
mais cedo, especialmente nas variaveis de altura de planta e &rea foliar.

A aplicagdo de Proca apresentou efeito diferencial nas cultivares avaliadas,
sendo a ‘Pircinque’, a que foi 0 mais afetada para altura de planta e diametro de coroa,
variaveis de interesse no estudo, em comparagcdo com a cultivar ‘San Andreas’. O que
demostra a boa resposta do cultivar a este tipo de tratamentos.

Nas mudas de torrdo a aplicacdo de ProCa afetou negativamente parametros
de producao dos frutos, contudo obtendo frutos com maior firmeza. Comparativmente,
esses mesmos parametros nas mudas de raiz nua nao foram afetados nem os demais

parametros de qualidade foram comprometidos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo confirmaram a influéncia da
Prohexadiona de Calcio (ProCa) no controle do crescimento vegetativo em mudas de
morangueiro. Junto com outros reguladores vegetais, como paclobutrazol, etil-
trinexapac, cloreto de clormequeat (Rademacher, 2005) e tratamentos mecanicos
como a remocdo de estoloes (Black, 2004), a aplicacdo de ProCa tem mostrado
eficacia no controle do crescimento de mudas de varias espécies frutiferas (Petraceck,
et al., 2003; Bisht et al., 2018) , a fim de minimizar os danos mecanicos e a perda de
agua devido a transpiracdo que é acentuada quando apresentam grandes peciolos e
folhas (Duval et al., 2002).

O impacto da ProCa no crescimento vegetativo das plantas esta diretamente
relacionado a sua capacidade de alterar a producao de giberelina por meio do acumulo
desse hormoénio em formas biologicamente inativas (Nakayama et al., 1990), afetando
indiretamente 0s processos que esse hormdonio realiza.

Pelos resultados obtidos nas condi¢cdes avaliadas, a capacidade de controle
vegetativo foi testada em mudas de 'Pircinque’ e 'San Andreas' com a aplicacédo de
ProCa nas concentracdos de 200 ou 300 mg L, dependendo do 6rgédo a tratar. Esta
informacgéo representa uma contribuicdo para a melhoria do manejo de mudas de
morango das cultivares 'Pircinque’ e 'San Andreas’, visto que a preferéncia pelo seu
uso vem crescendo, o que se reflete no aumento da area plantada com esses
materiais vegetais (Fagherazzi, 2017). Por sua vez, o controle do crescimento
vegetativo nas mudas com raiz nua ndo foi relacionado a um prejuizo nos
componentes produtivos e de qualidade dos frutos de morango.

A falta de efeito positivo nos componentes da qualidade dos frutos pela
aplicacao da Proca, conforme relatado em pesquisas utilizando diferentes cultivares
de morango, bem como a falta de evidéncias de controle vegetativo em estadios
tardios de desenvolvimento da planta, promove a necessidade de investigar a

influéncia do uso da ProCa em mais de uma aplicacao..
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ANEXO 1- Estadios de crescimento fenoldgico e chaves de identificacdo BBCH de

morangueiro
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Estadios de crescimento fenolégico e chaves de identificagdo BBCH de morangueiro
Cédigo Descrigéo

Estadio principal 0: Brotagdo
Dorméncia: folhas prostrado e parcialmente morto
Inchacgo do botéo principal
Estadio de crescimento principal 1: desenvolvimento da folha
Primeira folha emergindo
Primeira folha desdobrada
22 folha desdobrada
32 folha desdobrada *
Estadios continuos até...
9 ou mais folhas desdobradas
Estadio de crescimento principal 4: Desenvolvimento de estoldes e plantas jovens
Inicio da formacéo do estoldo: estolBes visiveis (cerca de 2 cm de comprimento)
Primeira planta filha visivel
Inicio do desenvolvimento da raiz na primeira planta filha
Primeira planta filha com raizes (pronta para o plantio)
Vérias plantas filhas com raizes (prontas para o plantio)
Estadio de crescimento principal 5: emergéncia da inflorescéncia
Primeiro conjunto de flores na parte inferior da roseta
Alongamento da inflorescéncia
Os primeiros botdes de flores surgiram (ainda fechados)
Estadio inicial do baldo: primeiras flores com pétalas formando uma bola oca
A maioria das flores com pétalas formando uma bola oca
Estadio de crescimento principal 6: Florac&o
Primeiras flores abertas (flor primaria ou A)
Inicio da floragdo: cerca de 10% das flores abrem

Floragcdo completa: flores secundarias (B) e terciarias (C) abertas,
primeiras pétalas caindo

Flores murchando: maioria das pétalas caidas
Estadio de crescimento principal 7: Desenvolvimento da fruta
Receptaculo saindo do verticilo sépala
Sementes claramente visiveis no tecido do receptaculo
Estadio de crescimento principal 8: maturacao da fruta
Inicio da maturagdo: a maioria das frutas de cor branca
Os primeiros frutos tém cor especifica do cultivar
Colheita principal: mais frutas coloridas
Segunda colheita: mais frutas coloridas
Estadio de crescimento principal 9: Senescéncia, inicio da dorméncia
Inicio da formacéo do botéo axilar
Folhas novas com lamina menor e caule encurtado visivel
Folhas velhas morrendo, folhas novas se enrolando; folhas velhas de cor especifica de cultivares
Folhas velhas mortas
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ANEXO 2 - Variaveis morfolégicas de mudas e plantas de morangueiro cv ‘Pircinque’ no estadio principal 1,6 e 8 (E1, E6, E8) em
funcao das concentracoes de ProCa aplicada aos 20 e 30 DAT.

Concent Ntmero Comprim Numero
Epocade  ragio Altura de planta (mm) Area foliar (mm2) Numero de folhas Didmetro de coroa de ento de de
aplicagio ProCa (mm) coroas estolao estoldes
(DAT) (mgL1) (mm)
E1 E6 E8 El E6 E8 E1l E6 E8 E1l E6 E8 E8 E8 E8
0 4894 a 123,73a 276,7a 4219a 147831a 213866a 280a 6,67a 31,83a 8,59a 11,3ab 22,41 2,41 a 34,32 a 4,50
100 32,44b 104,01b 271,7a 3829a 11040b 2173,35a 3,27b 6,08ab 27,7a 8,62a 11,1ab 20,86 2,33ab 33,17 a 3,92
20 200 [32,82bc 104,61b 263,3ab 2999b 87075c 189891a 3,67ac 567b 24,0b 8,89a 11,52b 21,05 2,17abc 32,64a 4,58
300 (28,51cd 83,55c 250,00ab 2076c 72568d 206649a 3,93d 550b 23,7b 9,14b 998ac 21,48 1,83bc 34,86 a 2,00
400 [2249d 7684c 24250b 1543d 50688e 2029,59a 34lae 608a 247b  94lab 964c 21,84 175¢ 3720a 1,60
0 4455a 135,13a 299.6a 282,2a 2244,26a 2752,66a 2,07a 5,83a 4592a 984a 13,41a 18,65 1,58a 37,61a 5,00
100 |40,12a 117,09ab 267,5b 2456b 1888,61b 2137,03b 2,80b 525ab 31,7b 8,69ab 13,29a 21,84 1,75ab 33,75a 3,00
30 200 24,00b 122,29ab 258,2bc 190,0c 1505,73c 1903,96b 2,67b 4,83b 27,8bc 8,88ab 12,20a 21,45 192ab 31,84ab 3,33
300 [21,47b 111,73 bc 236,7 cd 1979c¢ 1182,53d 1869,33b 2,80b 5,67 ab 22,7bc 8,98ab 11,42a 22,07 2,00 b 31,62a 3,25
400 24,22b 100,06 c 183,1d 148,5d 1029,45d 1509,69c 2,33a 6,00a 26,3bc 9,02b 12,71a 18,31 2,08 b 29,12 ac 2,92
Valor p
Concentragio <0,0001  <0,0001  <0,0001  <0,0001 <0,0001  <0,0001 0,0001 024  0,0002 0,614
Epoca <0,0001  <0,0001 0,482 <0,0001  <0,0001 0,1879  <0,0001 0,0005 0,98 <0,0001 0,0019 0,816
Conceégtgffo X 0,178 0132  <0,0001  0,0132 <0,0001  <0,0001 0,0235 0,0004 0,655 <0001 000

Letras mindsculas distintas na coluna e letras mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2020
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ANEXO 3 - Variaveis de producao de morangueiro e de qualidade fisicoquimica dos frutos da cv ‘Pircinque’ em fungao das

concentracdes de ProCa aplicada aos 20 e 30 DAT

Concent Massa
Epocade racgdo Producgéo Produ¢do  Numero Numero de : . Solidos Acidez
. . mediade Firmeza . . RATIO
aplicagdo  ProCa total comercial  de frutos frutos soluveis titulavel
. . frutos N) S (SS/AT)
(DAT) (mgL1) (8 (8 totais comerciais () (°Brix) (%)

0 170,80 a 151,93 a 13,30a 12,11a 12,65a 2,80a 10,20a 0,77 ab 14,09a

100 180,03 a 162,48 a 13,83 a 12,50 a 13,01a 2,47 a 1043a 0,85ab 12,342

20 200 165,57 a 149,10 a 13,67 a 12,22 a 12,04 a 2,30a 1083a 0,92b 11,77 a
300 113,13 a 103,48 a 10,30 a 9,28a 10,73 a 244a 10,87 a 0,84 ab 12,93 a

400 90,93 a 69,10 a 9,77 a 7,56 a 9,27 a 3,06a 10,47 a 0,60 a 17,60 a

0 173,97 a 151,60 a 13,50 a 11,78 a 12,84 a 2,30a 9,80 a 075a 13,28a

100 141,20 a 12522 a 11,00 a 9,78 ab 12,84 a 2,02a 10,10a 083a 12,78a

30 200 135,13 a 122,36a 9,93 a 9,00 ab 12,96 a 2,52 ab 10,47 a 0,82a 12,78 a
300 99,37 a 7411a 7,87 a 5,89 b 12,56 a 2,67 ab 10,17 a 0,75a 13,58a

400 87,33 a 77,86 a 8,10 a 7,39 ab 10,60 a 3,47b 10,20 a 0,73a 13,90 a

Valor p
Concentragao 0,0026 0,0023 0,0029 0,0021 0,0584 0,0049 0,9386 0,0148 0,2453
Epoca 0,2157 0,1884 0,0102 0,0153 0,2309 0,9059 0,4244 0,5956 0,6384
Concentragéo X época 0,8267 0,7295 0,6246 0,4662 0,31 0,2297 0,9990 0,2555 0,5820

Letras mindsculas distintas na coluna e letras mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2020



110

ANEXO 4 - Variaveis morfolégicas de mudas e plantas de morangueiro cv ‘Pircinque’ e ‘San Andreas’ no estadio principal 1 e 8 (E1, E8)
em funcdo das concentracdes de ProCa e o0 meio de cultivo produzidas.
Némero de folhas Didmetro de coroa Altura (mm) Area foliar Compflmento de Numer~o de Ndmero de

(mm) (mm?2) raiz (cm) estoldes coroas

Fatores individuais E1l E8 E1l E8 E1l E8 E8 E8 E8 E8
Meio Solo 9.89a 3041la 924a 16,68a 21,97 a 2351a 1829,69 a 17,08 a 1,52a 3,05a
Sustrato 468b  28,49a 4,74b 16,57 a 2995b 266,5b 2226,38b 18,44 b 3,73b 2,85a
Cultivar San Andreas | 6,13 a 23,02a 6,83a 15,03a 25,61a 221,1a 1284,66 a 15,69 a 1,80 a 2,51a
Pircinque 844b  3588b 715b 18,23 b 26,31a 28,05b 2771,41b 19,83 b 345D 3,39b
CO”CQ”"Z_ ‘1’)”" (mg 0 989a 2819ac  825a 1706ab  3042a  2300a 1819,91a 16,26 ab 2,58 ab 2,652
100 541b  2535a 573b 16,65a 23,56 b 247,8 ab 1845,79 a 17,39b 1,75b 298a
200 7,02¢c 31,56 bc 6,22bc 16,86a 25,30 b 263,8 bc 1910,61 a 19,88 ¢ 3,10 ac 3,38a
300 4,18d 3431b 6,59c 17,98b 20,71c 2728¢c 2587,35b 15,69 a 392c 298a
400 980a 27,83ac 8,13a 14,59c 29,68 a 239,7 a 1976,52 a 19,58 ¢ 1,79b 2,78a

Interacoes
Meio x cultivar
Solo San Andreas | 7,44a 22,88a 891a 1580a 19,79 a 193,3 a 1125,79a 13,85a 0,48a 2,18a
Pircinque 12,27b  3793b 955a 17,56b 24,02b 277,0b 2533,59a 20,31b 2,56a 392b
Sustrato San Andreas | 4,8la 23,15a 480b 14,26a 3141a 2489 a 1443,53 a 17,52 a 3,13a 2,83a
Pircinque 450a 3383Db 467b 18,89b 28,53b 284,1b 3009,23 a 19,36 b 433a 2,87a
Meio x concentragdo

Solo 0 1459a 24,13 ab 11,76 a 16,63 a 26,84 ac 227,1a 1067,75 be 16,05 a 0,54 abc 2,54a
100 7,54b 29,75 abc 7,28b 16,26a 21,48 bc 2133 a 1697,77 ace 17,36 a 1,75 abcd 2,75a
200 9,11c¢ 3296acd 7,62b 15,67 a 2:{)63 2196 a 2057,21 ac 20,44 b 3,04a 3,50a
300 430d 36,21 cde 843b 19,31b 13,33d 2869b 3034,39d 16,69 a 1,29 abcd 3,50a
400 13,75 a 2{3)33 11,07a 15,50a 23,24 bc 2288a 1291,33 bce 14,85 a 1,00 ab 297a
Sustrato 0 520a 26,63 a 4,74 a 17,50 a 34,00 a 232,9 ad 1582,60 ac 16,45 a 2,96 abe 2,75 a
100 3,18b 26,58 a 419a 17,04a 25,55b ZECZAZ 2623,82 bc 17,42 a 3,42 abce 3,21a
200 4,99 a 30,17 a 481la 18,04a 26,12b 308,1 bc 2661,70 bc 23,07 c 5,21 ace 3,25a
300 4,05b 32,42a 4,75a 16,64 a 28,09b 258,8 ab 2123,45 abc 18,72 a 4,79 abc 2,58a
400 585a 26,67 a 519a 13,64b 36,11a 250,5 ad 2140,31 bc 16,53 a 2,29 ab 2,46 a




111

Interaccoes
Cultivar x concentragdo
‘San Andreas’ | 0 599b 16,54 a 5,40 c 14,02 b 28,22 a 194,3 abf 1902,37 ad 12,79 bd 2,46 abcd 2,25a
100 7,64 a 20,96 a 6,56 a 16,56 a 26,19 a 214,2 abcf 1614,92 abced 15,99 ade 0,83 abde 2,62 a
200 6,09b 27,38b 7,23 a 16,21a 26,88 a 243,7 ace 1218,30 abc 19,51 ¢ 4,25 ac 2,67 a
300 7,10ab 30,00b 8,35a 16,55a 29,58 a 264,6 ce 1061,13 abce 15,83 ade 1,04 abde 3,12 a
400 3,80d 20,21 a 6,73 a 11,81 c 17,13 b 188,8 abf 626,58 ce 14,30 abde 0,46 bde 1,87 a
‘Pircinque’ 0 4,72b 35,42 a 4,83b 17,57 a 32,62 a 245,8 a 2024,90 ab 16,53 a 2,71a 3,04a
100 12,15a 34,17 a 492b 19,28 b 29,77 a 301,3b 2473,27 abc 21,99 bce 2,67 a 3,33 a
200 12,50a 35,75a 7,03 ¢ 19,41b 23,87 b 2839b 2760,09 bed 20,24 bc 196a 4,08 a
300 8,01c 38,63 a 9,27 a 17,50 a 24,30 b 281,0b 3272,34 cde 17,08 a 6,79 b 3,68 a
400 455b 35,46 a 9,53 a 17,36a 20,83 b 290,6 b 3326,45 de 23,33 be 3,13 a 2,83 a
Valor p
Meio <0,0001 0,0268 <0,0001 0,6564 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0003 <0,0001 0,2576
Cultivar <0,0001 <0,0001 0,0478 <0,0001 0,1607 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Concentragdo <0,0001  <0,0001 <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,1091
Meio x cultivar <0,0001  0,0118 0,0047 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,3203 <0,0001 0,0945 <0,0001
Meio x concentragdo <0,0001  0,1519 <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0021 0,0801
Cultivar x concentragdo <0,0001  0,0012 <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0037
<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Meio x cultivar x concentragdo

Letras mindsculas distintas na coluna e letras mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2020
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ANEXO 5 - Variaveis de producao de morangueiro e de qualidade fisicoquimica dos frutos das cvs ‘Pircinque’ e ‘San Andreas’ em funcéo das
concentracdes de ProCa aplicada e o meio de cultivo produzidas.

- Producio Namero Namero de Massa Sélidos . Acidez
Producdo . L1 . Ratio .
o total (g) comercial de frutos fruto's“ média do Firmeza (N) solubles (SS/AT) titulavel
Fatores individuais (8 totales comercidis fruto (g) (°Brix) (%)
Meio Solo 85,17 at 54,89 a 8,05a 4,12 a 10,14 a 2,80 a 9,68 a 6,24 a 1,58a
Sustrato 67,08 a 4993 a 6,18a 3,73 a 10,61 a 2,83 a 8,92b 6,29 a 1,43 b
Cultivar San Andreas 65,05 a 4412 a 6,22 a 3,24 a 993a 3,06a 8,56 a 6,38a 1,37 a
Pircinque 87,19b 60,38a 8,01a 4,58 a 10,81 b 2,58 b 10,02b 6,15 a 1,64 b
Concentragdo | 0 102,53 a 76,76 a 8,62a 5,45a 11,67 a 2,69 a 9,96 ab 6,42 a 1,58 a
(mg L)
100 75,06 a 45,73 a 7,36 a 3,54 a 9,99 b 3,00 ab 10,20 b 6,61a 1,56a
200 80,35 a 51,22 a 8,00 a 4,00 a 9,45 b 3,30 b 8,69 ac 6,18 a 1,42a
300 77,37 a 54,36 a 6,78 a 394 a 11,82 a 2,54 a 8,36 ¢ 5,96 a 1,44 a
400 48,46 a 32,73 a 5,03 a 2,62 a 9,07b 2,56 a 9,45 abc 6,21a 1,55a
Interacciones
Meio x cultivar
Solo San Andreas 55,94 a 31,62 a 574 a 2,42 a 9,59 a 2,95a 8,62 a 6,29 a 1,40 a
Pircinque 111,32b 73,21b 10,06 b 5,46 b 10,80 a 2,69 a 10,79 b 6,27 a 1,75 a
Sustrato San Andreas 73,72 a 52,18 a 6,64 a 3,80 a 10,34 a 2,46 a 8,63 a 6,51a 1,35a
Pircinque 60,46 a 44,08 a 574 a 342a 10,83 a 312a 9,38 a 6,07 a 1,54 a
Meio x concentragdo
Solo 0 87,44 a 63,01a 7,72 a 4,76 a 11,27 a 2,81a 9,56 a 6,53 a 1,53 a
100 69,36 a 33,78 a 7,04 a 2,53a 9,96 a 3,39a 9,62 a 6,56 a 1,48 a
200 101,63 a 63,45a 9,86 a 4,82 a 9,43 a 291a 9,11a 6,25 a 1,45a
300 102,92 a 72,14 a 8,92 a 5,18a 11,36 a 2,63 a 9,81a 5,75a 1,74 a
400 56,79 a 29,70 a 5,96 a 2,41a 8,96 a 2,37 a 10,43 a 6,33 a 1,68 a
Sustrato 0 102,03 a 77,39 a 8,33 a 523 a 11,92 a 2,53 a 10,25 abce 6,55 a 1,57 abc
100 82,40 a 58,51 a 7,73 a 4,56 a 10,10 a 2,54 a 11,11 ab 6,52 a 1,71 ab
200 59,07 a 36,02 a 6,13 a 3,00a 9,47 a 3,68 b 8,28 acde 6,13 a 1,39 abc
300 51,83 a 36,58 a 4,64 a 2,71a 12,27 a 2,45 a 6,91 cde 6,18 a 1,14 bc
400 40,13 a 32,14 a 4,11a 2,56 a 9,18 a 2,76 a 8,48 acde 6,08 a 1,42 abc

! Letras minusculas distintas na coluna e letras mailisculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Elaborado pela autora,
2020
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Produgio Produ(;?o Numero Numero de Massa . S()lido§ Acidez Ratio
total (g) comercial de frutos frutos fresca do Firmeza (N) soluveis titulavel (SS/AT)
Interacoes (8) totais comerciais fruto (g) (°Brix) (%)
Cultivar x concentragdo
San Andreas | 0 100,70 a 77,86 a 555a 534a 12,06 a 2,73 ab 9,33a 6,77 a 1,39a
100 87,41a 62,65 a 563a 4,64 a 1091a 3,05 abc 8,69 a 6,54 a 1,35a
200 52,62 a 2590a 7,77 a 2,06a 9,54 a 3,77 ac 7,90 a 6,35a 1,26 a
300 49,12 a 24,37 a 8,14 a 1,98a 8,73 a 2,97 abc 843 a 631a 1,37 a
400 34,31a 18,74 a 385a 1,53 a 8,61a 2,66 ab 8,78a 6,03 a 1,50 a
Pircinque 0 88,78 a 62,55a 791a 4,65a 12,72 a 2,29 abc 12,05 abe 6,53a 1,84a
100 99,14 a 66,38 a 921a 5,03a 11,13 a 2,83 abc 10,49 abce 631a 1,71a
200 111,58 a 7511a 10,36 a 583a 10,53 a 3,19 ab 9,49 acde 6,39a 1,58a
300 67,34 a 46,08 a 6,22 a 345a 10,17 a 2,41 abc 10,13 abcde 6,03a 1,59a
400 32,60 a 43,10 a 580a 323a 9,54 a 2,16 ac 8,30 cde 561la 1,51a
Valor p
Meio 0,0991 0,5830 0,0503 0,5630 0,1798 0,7993 0,0109 0,8096 0,0114
Cultivar 0,0501 0,0869 0,0672 0,632 0,0129 0,0005 <0,0001 0,2116 <0,0001
Concentragdo 0,0844 0,1100 0,1907 0,2352 <0,0001 0,0012 0,0007 0,1856 0,3079
Meio x cultivar 0,0024 0,0050 0,0082 0,0099 0,2022 0,1127 0,0295 0,1677 0,2917
Meio x concentragdo 0,1398 0,1182 0,2493 0,1813 0,8535 0,0091 <0,0001 0,7783 0,0003
Cultivar x concentragdo 0,0806 0,0583 0,1496 0,0653 0,1535 0,0107 0,0119 0,3412 0,2097
0,2836 0,2014 0,4218 0,2404 0,0386 0,0411 0,0046 0,0256 0,0061

Meio x cultivar x concentragdo




