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RESUMO

O estagio de conclusdo de curso foi realizado no ‘Departamento de Investigacion,
Desarrollo ¢ Innovacion’ da Agricola LLahuen, que esta localizado na Comuna de Chanco,
regido de Maule, Chile. A empresa atua na producdo de mudas de morango ha 47 anos e esse
departamento, criado em 2016, tém como objetivo gerar informacdes técnicas sobre o cultivo do
morangueiro. Durante as trezentas horas trabalhadas objetivou-se aprimorar 0s conhecimentos
sobre o cultivo do morangueiro fora do solo, em substrato, sob ambiente protegido. De forma
geral, procurou-se confrontar o sistema de producao realizado no Sul do Brasil com 0 manejo
atual da regido, diretamente no solo, além de aprimorar e ampliar os conhecimentos adquiridos
na nossa escola. As principais atividades consistiam no monitoramento diario do sistema, na
realizacdo de analises do estado nutricional das plantas, avaliacdo do comportamento fitotécnico

das cultivares e testes de produtividade e qualidade de fruta.
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1. INTRODUCAO

O estagio foi realizado no ‘Departamento de Investigacion, Desarrollo e Innovacion’ da
Agricola LLahuen, localizado na Comuna de Chanco, Regido de Maule, Chile, no periodo de
sete de janeiro a vinte e sete de fevereiro de 2019. A empresa € produtora de mudas de morango
ha 47 anos, e em 2016 cria esse novo setor, que visa desenvolver informacao técnica sobre o
cultivo do morangueiro para os produtores, a fim de melhorar a qualidade do trabalho de pds-
venda.

A escolha da empresa para a realizacdo do estagio esta relacionada com a sua
importancia no ramo de mudas de morango, sabidamente um dos principais insumos desse
sistema de producdo. Devido a alta qualidade fisioldgica e fitossanitaria da muda chilena, onde
o clima é favoravel, € muito expressiva sua importacdo pelos produtores brasileiros
(OLIVEIRA & SCIVITTARO, 2006).

Entretanto, salienta-se que, a maior parte dos trabalhos desenvolvidos no estagio em
questdo ndo envolveu o tema da producdo de mudas, e sim o acompanhamento do trabalho
executado no Centro Experimental da empresa, departamento que visa testar o potencial
produtivo das cultivares comercializadas pela "LLahuen’.

O sistema de cultivo do morangueiro passou por grandes transformacdes em um curto
periodo de tempo, principalmente no Sul do Brasil. Isso porque, o sistema de producédo
convencional, diretamente no solo, se tornou insustentavel ao longo dos anos. Aliados as baixas
produtividades tinham-se problemas como: solos altamente trabalhados, infestados com fungos
e bactérias, problemas devido a salinizagdo, dificuldade em contratar mao de obra, necessidade
de rotacdo de culturas, mudancas constantes no sistema de irrigacéo, alta incidéncia de doengas
e uso abusivo de agrotéxicos. Dadas as circunstancias, o cultivo fora do solo em bancadas, sob
ambiente protegido, mesmo com alto investimento inicial, foi amplamente adotado, tornando-
se uma alternativa viavel para centenas de produtores.

Segundo Gongalves et al. (2016), os primeiros registros do cultivo de morangueiro fora
do solo no Rio Grande do Sul foram na serra gatcha na década de 1990. Ja, no Chile, esse tipo
de produgdo ¢ mais recente. Os primeiros testes iniciaram apenas em 2018, onde o ‘Instituto de
Investigaciones Agropecuarias’ (INIA) instalou nove médulos de produgao de morango fora de
solo, sob ambiente protegido na regido de Maule, visando determinar padrbes de producéo e
desenvolver um diferente sistema de cultivo do morangueiro, principalmente para pequenos

produtores.



Dessa forma, o estagio teve como principais objetivos: somar conhecimentos sobre a
produgdo do morangueiro fora do solo em substrato, contribuir com experiéncias adquiridas
nos cultivos brasileiros, tendo em vista que esse sistema € ainda incipiente no Chile, bem como,
estudar e avaliar um novo padrdo de cultivo naquelas condicBes, visando uma alta

produtividade, melhor qualidade de fruto e maior rentabilidade aos produtores.

2. CARACTERIZACAO DA REGIAO
2.1 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Chanco é uma pequena cidade localizada no sul do Chile, na provincia de Cauquenes e
pertencente & Regido de Maule (Figura 1). E uma cidade litoranea tendo como fronteira a oeste
0 Oceano Pacifico, distante em 147 km de Talca, capital da regido e a 401 km de Santiago,
capital do pais. Segundo o censo INE, 2017 a populacdo é de 8.928 habitantes, sendo que 44%
da mesma encontra-se na area urbana e 56%, na area rural. Sua superficie é de 530 km?, com
uma densidade populacional de 17 habitantes/km2.

Figura 1. Posicdo geogréafica da cidade de Chanco, Chile, local de realizacdo do estagio
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Fonte: Google Earth (2019).

A Comuna de Chanco possui alta capacidade produtiva no ramo silvoagropecuério,
somando 49 mil hectares de area cultivada, com importante atuacdo da Agricultura Familiar
Campesina (INE, 2007). Nesse setor se destaca a silvicultura, totalizando 19 mil hectares

cultivados principalmente com Pinus e uma pequena parcela com Eucalipto (INFOR, 2014).



Outra cultura importante para a regido ¢ o cultivo do morangueiro, sendo que, no ano
de 2013, dos 1.271 hectares plantados com a fruta no Chile, 553 ha estavam na Regido de
Maule, representando 43% da area plantada do pais. As Comunas de Chanco e Pelluhue reinem
mais de 80% da producao regional sendo que a maior parte da area produtiva € de pequenos
produtores, que possuem em média 1,2 ha com o cultivo do morangueiro (INE, 2014 & Pefaur,
2014). Ademais, o morango é importante porque gera grande quantidade de emprego
temporario durante oito meses do ano, principalmente no verdo, época de maior colheita de
frutos (ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE CHANCO, 2015).

O setor agropecudrio da regido recebe apoio do setor governamental chamado INDAP
(Instituto de Desenvolvimento Agropecuario), que atua por intermédio da municipalidade,
financiando Programas de Desenvolvimento Local (PRODESAL), e fornecem assisténcia
técnica para produtores com poucos recursos (ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE CHANCO,
2015).

2.2 CLIMA

Segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, a regiao € classificada como Csb,
temperado imido com verdo seco e temperado. A temperatura média anual é de 14,7 °C, sendo
que a temperatura média da estacdo estival € de 19,4°C, e janeiro, 0 més mais quente do ano,
com méaximas de 27°C. Ja, a estacdo invernal possui uma média de 10,1 °C e julho, o mais frio
do ano, com temperatura minima de 4,7°C (DEL POZO & DEL CANTO, 1999).

A média de precipitacdo anual € de 676 mm, sendo que concentra-se 50% nos meses de
junho, julho e agosto que, juntos, totalizam 386 mm. J&, no verdo as chuvas sdo escassas € 0S
meses de dezembro, janeiro e fevereiro totalizam na media apenas 32 mm (DEL POZO & DEL
CANTO, 1999).

Segundo Reyes e Mejias (2005) a umidade relativa na provincia de Cauquenes apresenta
uma variacdo de acordo com as estacdes do ano, sendo que no inverno essa pode alcancar

valores superiores a 90% e no verdo valores proximos de 40%, principalmente em janeiro.

3. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO

A Agricola LLahuen, pertence ao Grupo LLahuen e foi fundada em 1972, pelos
Engenheiros Agronomos Michel Legarraga e Vilma Villagran. O foco principal da empresa é
a producdo de mudas de morango, de alta qualidade sanitaria e varietal, sendo que as cultivares
utilizadas sdo desenvolvidas pelo Programa de Melhoramento Genético da Universidade da
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California (EEUU), considerado o programa de maior importancia mundial. Atualmente a
empresa esta presente em nove das dez &reas produtivas de morango no Chile, além disso,
exporta seu produto para mais de 11 paises, destacando-se Brasil, México, Colémbia, Uruguai
e Equador.

Sua sede esté localizada na Regido Metropolitana do Chile, na cidade de Paine, cerca
de 50 km de Santiago. Nesse local se encontra a administracdo da empresa, bem como seu
centro de vendas e camaras frigorificas para o armazenamento das mudas retiradas do campo.
Os viveiros estdo localizados em Los Angeles, Provincia de Bio-Bio (VIII Regido), distante
515 km da capital, totalizam 203 hectares. Nesse local, além da producdo de mudas de forma
extensiva, had também uma estrutura para limpeza, classificagdo e embalagem das mesmas.

Recentemente, em 2016, foi fundado o Departamento de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion, setor onde se desenvolveram as principais atividades de estagio, que se localiza na
Comuna de Chanco, Regido de Maule (V11 regido), totalizando uma area de meio hectare. Esse
setor visa auxiliar o departamento de pds-venda, desenvolvendo informacgdes técnicas do
cultivo do morango. Sua criacdo foi em funcdo da constatacdo de que ha uma grande deficiéncia
no conhecimento técnico por parte dos produtores chilenos de morango.

Também conhecido como Centro Experimental LLahuen, esse departamento localiza-
se em uma propriedade privada onde o cultivo de morango ja é realizado por oito anos. A
escolha teve por objetivo simular a realidade dos produtores que atualmente sofrem com a alta
incidéncia de doencas de solo, devido principalmente ao monocultivo. Nesse contexto, o centro
experimental visa desenvolver e avaliar novas cultivares e técnicas de cultivo, estabelecer
padrdes de producdo, bem como determinar suas exigéncias nutricionais. Toda a informacéo
gerada nesse departamento € transferida aos clientes por meio de visitas de pds-venda, dias de

campo e publicacdes realizadas pela propria empresa.

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 A CULTURA DO MORANGUEIRO

O morango cultivado atualmente (Fragaria x ananassa) € originario da Europa, da
hibridacdo de duas espécies de origem americana F. chiloensis Mill. e F. virginiana Duch,
(VAUGHAN & GEISSLER, 1997). A espécie pertence a familia Rosaceae, e tem como
caracteristica ser de pequeno porte, herbacea, rasteira e perene, entretanto, é cultivada como
anual. Suas raizes sdo fasciculadas e superficiais, sendo que a maior parte delas esta

principalmente na camada superficial do solo (FILGUEIRA, 2003).
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A parte comestivel, e de real interesse € um receptaculo carnoso e suculento, com
coloracdo avermelhada, que é chamado de pseudofruto. Os frutos verdadeiros sdo os aquénios,
que sdo estruturas pequenas, escuras, que contém sementes no seu interior e se prendem ao
receptaculo (FILGUEIRA, 2003).

A producéo mundial de morango estd em torno de 4,5 milhdes de toneladas, sendo que
sO os Estados Unidos correspondem a 28% desse total. A importancia do morango na América
do Sul tem crescido nos ultimos anos, com boas perspectivas de aumentar a producdo em
quantidade e qualidade. Mas, segundo pesquisas, toda a producdo do continente sul-americano
é 311% menor que a producdo dos Estados Unidos, e se equipara a producdo da Turquia, que é
o terceiro maior produtor mundial. Na América Latina, a area total utilizada com a cultura soma
em média 7.913 hectares, sendo que os maiores produtores sao Colémbia, Chile e Peru; o Brasil
ocupa a sétima posicao (FAO, 2013).

No Chile, a producdo de morango estd distribuida principalmente nas regides
metropolitanas e de Maule, que juntas concentram quase 80% da area produtiva do pais (INE,
2014). As cidades mais expressivas na producdo sdo San Pedro, Santo Domingo, Chanco e
Romeral (Gonzélez, 2013). Em 2013, a producdo foi de 56.276 toneladas, com um rendimento
médio de 44 t hal, sendo que, 65% da producéo foi destinada ao consumo interno (90% in
natura e 10% congelado) e 35% para exportagéo (77% congelado e 16% in natura e o restante
em sucos e geleias) (Pefaur, 2014). Os principais destinos do produto na forma de congelado
foram o Japéo (21%) e Estados Unidos (21%) (Portal Fruticola, 2014).

No Brasil, as informac6es estatisticas oficiais sobre a cultura do morango sdo muito
escassas e defasadas. Em 2009, o Brasil produziu em 133.391 toneladas de morango em uma
area de 3.718 ha, com uma produtividade média de 30 t ha™. Os estados com maior producéo
sdo Minas Gerais, Parana e Rio Grande do Sul (EMBRAPA, 2016).

Entretanto, apds o advindo do cultivo protegido, o cenario produtivo teve grandes
mudancas. Atualmente, na serra galcha, tém-se uma produtividade média de 800g por planta,
sendo que no sistema fora de solo a densidade é de aproximadamente 90 mil plantas por hectare,
estima-se uma produtividade média de 72 t ha, valor este muito acima do encontrado na

literatura (Fernandes Andreazza, Informacéao pessoal).

4.2 CULTIVARES DE MORANGO

Conforme Schwengber et al. (2010), a escolha da cultivar utilizada em cada regido é
fator determinante para o éxito do cultivo, sendo importante considerar o sistema que sera

utilizado, adaptagdo ao clima e caracteristicas de fruto. Deve-se também levar em consideragéo
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que as cultivares sdo classificadas em trés grupos principais: cultivares de dia curto, neutro e de
dia longo.

As cultivares de dia longo necessitam de um fotoperiodo superior a 12 horas para iniciar
a emissdo floral (DARROW, 1966). Cultivares classificadas nesse grupo nao possuem
importancia comercial atualmente (ASSIS, 2004; WREGE et al., 2007).

As cultivares de dia curto respondem ao fotoperiodo menor que 14 horas para a indugéo
de gemas florais (DUARTE FILHO et al., 1999; VILLAGRAN et al., 2013), mas ja se sabe que
existe uma diferenca na exigéncia de horas de luz, de acordo com a cultivar, variando entre 8 e
12 horas (RONQUE, 1998). Esse grupo dominou por muitos anos as producdes de morangos
brasileiros (STRASSBURGER et al., 2010), com énfase as cultivares: Oso Grande, Camarosa,
Camino Real, Ventana, Palomar, Majoe e Benicia (REYES & ZSCHAU, 2012), e mais
recentemente Merced e Fronteiras.

As cultivares de dia neutro sdo insensiveis ao fotoperiodo, sendo a temperatura a
responsavel pela inducdo floral (GUTTRIDGE, 1985). As cultivares desse grupo além de serem
indicadas para os cultivos fora do solo, possibilitaram o mesmo (GONCALVES, et al., 2016),
por possuirem um periodo produtivo prolongado quando comparadas com as cultivares de dia
curto, que possuem produtividades semelhantes, mas concentradas em poucos meses. Essa
caracteristica permite que as cultivares insensiveis ao fotoperiodo abastecam o mercado
consumidor durante os doze meses do ano, mesmo que com menor producdo e qualidade nos
periodos mais quentes, evitando um periodo ocioso dos ambientes protegidos. Aumentando a
estabilidade financeira do produtor, bem como a necessidade de mé&o de obra, que nesse sistema
deixa de ser sazonal e passa a ser fixa (Fernandes Andreazza, Informacdo pessoal). Pertencem
a esse grupo Albién, San Andreas, Monterey e Portola (REYES & ZSCHAU, 2012).
Recentemente desenvolvida pelo Programa de Melhoramento da Califérnia, a “Cabrillo”, mas
essa ainda ndo possui registro para ser comercializada.

A “Albion” comporta-se como moderadamente neutra, com boa aceitacdo do mercado
para 0 consumo in natura tendo em vista que é a cultivar que possui maior acimulo de agucar,
podendo chegar de 10 a 14 graus brix. A planta é de tamanho mediano, com desenvolvimento
inicial lento, o fruto tem como caracteristica firmeza e boa duracédo no pés-colheita (REYES &
ZSCHAU, 2012). Além disso, possui resisténcia a murcha de Verticillium (Verticillium
dahliae) e podriddo-da-coroa (Phytophthora cactorum) e é relativamente resistente a
antracnose (Colletotrichum acutatum) (GONCALVES et al., 2016).

A ‘San Andreas’ também possui o habito de moderadamente neutra, entretanto o inicio

da producéo é mais tardio em relacdo a “Albién’. E bem aceita no mercado por possuir um
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grande calibre de fruto homogéneo ao longo da temporada. Possui um tamanho de planta
mediano, rapido crescimento vegetativo e, quando plantado em temperaturas muito baixas,
apresenta um excessivo vigor e um longo periodo vegetativo. Por ser uma cultivar mais rustica,
possui baixa suscetibilidade a doencas, principalmente Oidio (Sphaerotheca maculata f.
sp. fragariae) (REYES & ZSCHAU, 2012). Indicada para utilizagdo sob cultivo protegido, pois
apresenta uma elevada produtividade no cultivo fora de solo (GONCALVES et al., 2016).

A cultivar "Monterey” possui uma floracdo mais abundante que a “Albion”, mas também
se comporta como moderadamente neutra. Ha grande aceitacdo no mercado, tanto para
consumo in natura como congelado, devido ao seu alto teor de aglcar. A planta é de grande
porte e o crescimento inicial é bastante rapido. Além de doce, o fruto apresenta alta firmeza o
que confere um boa vida p6s-colheita (REYES & ZSCHAU, 2012). E bastante resistente a
doencas foliares, e quando recebe um manejo adequado se mostra tolerante ao acaro-rajado
(Tetramychus urticae), entretanto apresenta suscetibilidade ao oidio (Sphaerotheca maculata f.
sp. fragariae) (GONCALVES, et al., 2016).

A cultivar Cabrillo foi desenvolvida recentemente e ainda ndo possui registro comercial
em nenhum pais, nem mesmo no Chile. Tém caracteristicas semelhantes a ‘San Andreas’ e
‘Albioén’, mas com potencial para maiores rendimentos, melhor sabor e frutas maiores. Também
possui caracteristicas morfolégicas semelhantes a essas cultivares, mas a planta é maior, mais
ereta, com foliolos menores e concavos (SHAW et al., 2017).

O destaque para essas cultivares se explica pelo uso das mesmas no cultivo fora de solo

em substrato, o qual sera descrito a seguir.

4.3 CULTIVO DE MORANGO FORA DO SOLO EM SUBTRATO

Nos ultimos anos, as principais regides de cultivo de morango no estado do Rio Grande
do Sul estdo migrando do sistema convencional, diretamente no solo, para o sistema fora do
solo (GONCALVES et al., 2016). Isso se deve a dificuldade em realizar a rotagdo de cultura,
a maior preocupacao com 0 uso excessivo de agrotoxicos (BORTOLOZZO et al., 2007), e
somado a isso a falta de ergonomia em manejar a cultura no solo (ANDRIOLO et al., 2009).

Sé&o diversas as vantagens proporcionadas pelo sistema fora do solo, quando comparado
com os sistemas de producéo diretamente no solo. Segundo Gongalves et al. (2016) é possivel
obter producdo durante todo o ano, utilizar a mesma area durante um longo periodo de tempo
sem necessidade de rotacionar culturas, reduzir a incidéncia de pragas e doengas,
principalmente as radiculares, protecdo contra a chuva, maior ventilagao e melhoria da sanidade

das plantas. Além disso, possibilita maior ergonomia aos trabalhadores e a possibilidade de
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utilizar manejos alternativos no controle fitossanitario, como por exemplo, o controle bioldgico.
Aumentam-se, assim as produtividades, a qualidade de fruta e o ciclo de producdo (MORAES
& FURLANI, 1999).

Conforme Ilha (2014), na comparagdo entre o sistema convencional de cultivo do
morango, com o sistema sem solo em substrato, existem trés fatores de grande relevancia, que
alteram 0 manejo adotado: a presencga de uma estrutura de protecdo, o substrato como suporte

para as plantas e a solucdo nutritiva utilizada na fertirrigagéo.

43.1 CULTIVOPROTEGIDO

Sdo os ambientes protegidos os responsaveis por alterar o microclima e assim
proporcionar um desenvolvimento adequado da cultura (BORTOLOZZO et al., 2007). Esse
visa proteger a cultura das intempéries como vento, granizo, radiacdo e, principalmente, chuva
(GONCALVES et al., 2016). Sendo que, a redugcdo do molhamento foliar propicia uma menor
incidéncia de doencas e podriddes (ANTUNES et al., 2007).

As estruturas chamadas de “guarda-chuva” sdo as mais utilizadas atualmente para o
cultivo do morangueiro e sdo as que vém trazendo os melhores resultados. Sdo estruturas
rusticas, de baixo custo, que possuem diferentes formas de construcédo e varia¢do nos tipos de
materiais utilizados. O nome deriva da sua acao de protecdo que estd somente na parte superior
da construcdo, ndao havendo fechamento lateral, proporcionando uma grande ventilacdo do
sistema de cultivo, reduzindo o risco de danos por vento, quando comparada com estruturas
totalmente fechadas (ILHA, 2014).

4.3.2 SUBSTRATO

No cultivo fora do solo, o substrato tem como papel principal ser o meio de ancoragem
das plantas, regular a disponibilidade dos nutrientes (KAMPF, 2005) e possuir caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas para o desenvolvimento das mesmas. Nesse sistema 0
substrato é acondicionado em sacolas chamadas de “slabs” ou em calhas, que sdo recipientes
de cultivo (GONCALVES et al., 2016). As caracteristicas mais importantes estdo ligadas ao
pH, densidade, porosidade total, espaco de aeragdo, mas também s&o relevantes fatores como
auséncia de pragas, doencas e elementos toxicos, baixo custo, uniformidade e elevada oferta no
mercado. Um substrato ideal pode ser caracterizado por possuir um pH de 5,2 a 5,5, densidade
de 300 a 400 kg/mé, porosidade de 85% e espaco de aeracédo entre 10% a 15% (ILHA, 2014).

O cultivo em substrato considera que esse ndo seja fornecedor de nutrientes para as

plantas, tendo apenas a fungéo de sustenta-las e armazenar agua. Portanto, as solugdes nutritivas
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utilizadas séo chamadas de completas, por fornecer todos os nutrientes nas quantidades exigidas
pelas plantas (ILHA, 2014).

Para Knapik (2005), a casca de coco € uma boa alternativa como substrato devido a sua
estrutura granular entremeada por fibrilas, o que Ihe confere caracteristicas desejaveis como
alta porosidade e boa capacidade de retencdo de dgua. J4, a casca de arroz mostra-se ineficiente
para o cultivo do morangueiro quando utilizada individualmente. Isso deve-se a sua alta
granulometria, 0 que proporciona grande aeracdo, mas que prejudica a retencdo de agua.
Quando misturada com casca de pinus torna-se adequada, proporcionando resultados
semelhantes aos da fibra de coco e reduzindo o custo do substrato, tendo em vista sua alta
disponibilidade (ZORZETO, 2011).

4.3.3 SOLUCAO NUTRITIVA

Na literatura atual existem poucos dados sobre a atuacdo dos nutrientes nas
diferentes fases do ciclo do morangueiro (DENG & WOODWARD, 1998), entretanto, hd uma
grande quantidade de autores que determinaram formulacbes para realizar a nutricdo dessa
cultura (GIMENEZ et al., 2008). Dependendo da composicdo quimica de cada formulacdo ha
uma alteracdo nos valores de pH e CE, sendo que a faixa ideal do primeiro é de 5,5 a 6,5 e para
a condutividade elétrica de 1,4a 1,8 dS m™,

Para se realizar uma adubacdo adequada faz-se necessario 0 monitoramento da
condutividade elétrica (CE) da solugdo drenada pelos “slab”. O padrdo utilizado atualmente
consiste em ligar o sistema de irrigacdo por um determinado tempo, em que seja suficiente
ocorrer uma drenagem média de 30%. Entdo, espera-se duas horas e irriga-se novamente para
deslocar a solugéo contida no sistema e coleta-se uma amostra com os primeiros pingos. Utiliza-
se um condutivimetro para determinar a CE (ILHA, 2014).

Segundo a bibliografia, 0 morangueiro é altamente sensivel a salinidade, podendo
diminuir o potencial produtivo, entretanto uma CE muito baixa também poderia trazer danos,
reduzindo a qualidade da fruta (LIETEN & MISOTTEN, 1993).

A partir dos resultados obtidos por Andriolo et al. (2009), para se alcancar altas
produtividades sem reduzir qualidade de fruto, pode-se alterar a proporcéo de ions na solucéo
nutritiva, mas sem alterar a soma de cargas. Isso poderia favorecer a absorcio de K* e Ca?*, que
sdo responsaveis pela qualidade das frutas, sendo que o potassio atua na regulacdo dos
processos de sintese e o célcio aumenta rigidez da parede celular (TAIZ & ZIEGER, 2004).

Levando isso em consideracdo no manejo da adubacdo, as relacfes de K:N e K:Ca estdo sendo
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utilizadas como critério para reduzir malformacées (SHARMA & SINGH, 2008) e melhorar a
qualidade das frutas de morango (LIETEN, 2006).

4.4 AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL

Atualmente para estabelecer o estado nutricional de uma planta a alternativa mais utilizada
€ a extracdo quimica dos nutrientes de seus tecidos. Entretanto, os resultados desse método sdo
tardios, as vezes imprecisos e ndo representativos (PAYE et al., 2018).

Com o advindo da agricultura irrigada se mostrou importante alterar a fertilizacdo das
plantas ao longo do ciclo de desenvolvimento, tendo em vista que absor¢do de nutrientes €
dependente de varios fatores como: caracteristicas genéticas, ambientais e de manejo. Para
superar esse entrave e obter um diagnostico rapido ja existem algumas técnicas disponiveis a
partir da analise da solucéo nutritiva, clorofila e seiva das plantas (PAYE et al., 2018).

Enquanto uma andlise foliar analisa os nutrientes desde o surgimento da folha, a analise de
seiva diagnostica de forma precisa o estado nutricional da planta no momento da coleta da folha,
respondendo as oscilacBes que ocorrem devido aos diferentes estadios de desenvolvimento,
solucdo nutritiva utilizada, quantidade de agua, temperatura, estaces do ano e idade da planta
(PAYE et al., 2018).

Cadahia e Lucena (2000) descrevem diversas vantagens da andlise de seiva em relacdo a
foliar, como por exemplo: variagdo dos nutrientes ao longo do ciclo, possibilidade de realizar
correcdes na adubacdo devido a sua rapida resposta a mesma, e resolver problemas de
deficiéncia ou excesso antes do aparecimento de sintomas.

Os tecidos amostrados sd@o normalmente os condutores, em geral, peciolos e nervura de
folhas, mas também tém se usado brota¢fes novas (SOUZA, 2010). A quantidade de material
coletado depende do 6rgédo da planta eleito para analise, bem como o método de extracdo. Essa
coleta deve ser realizada pela manha, entre as 8 e as 10 horas, evitando coletar apds adubacdes,

chuvas ou fertirrigagdes (PAYE et al., 2018).

4.5 PRODUCAO DE MUDAS

Dentre os insumos utilizados no cultivo do morango, a muda tem um papel muito
importante, pois tém grande influéncia na produtividade e na qualidade de fruta (OLIVEIRA
& SCIVITTARO, 2006). Atualmente nos viveiros brasileiros as mudas produzidas ndo atingem
0 padrdo para certificacdo, sendo assim, mais de 80% das mudas utilizadas no Rio Grande do
Sul sdo importadas de outros paises, como Argentina e Chile (OLIVEIRA et al., 2005). Segundo
OLIVEIRA e SCIVITTARO (2006) ha vantagens em importar mudas, como por exemplo, a
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certeza da compra de mudas sadias, por essas passarem por um sistema de fiscalizagdo quando
entram no Brasil, e também por apresentarem um potencial produtivo maior, quando comparado
com as nacionais. Entretanto, SANTOS e MEDEIROS (2003) salientam que pode haver
desvantagens, como por exemplo, 0 atraso na entrega das mesmas, 0 que causaria prejuizos a
producao.

A classificacdo da qualidade da muda é determinada de acordo com o didmetro da coroa
da mesma e isso esta relacionado com a quantidade de horas de frio que a muda recebe durante
a fase de viveiro (WREGE et al., 2007). Entretanto, nas condi¢des brasileiras sdo poucas as
regides que possuem mais de 400 horas de frio acumuladas durante os meses de producéo,
conforme recomendam Serce e Hancock (2005). Portanto, a classificacdo do Brasil € mais
branda, quando comparada com Chile e Argentina: enquanto l& uma muda para ser
comercializada precisa atingir 8 mm de diametro de coroa, no Brasil esse valor é de apenas 5
mm (WREGE et al., 2007). Para melhorar o sistema de producdo de mudas brasileiras, segundo
OLIVEIRA e SCIVITTARO (2006), é necessario definir regides que possuam caracteristicas
agroclimaticas favoraveis, desenvolver material basico de qualidade, gendtipos adaptados as
condicdes ambientais de cada regido, manejo adequado, vernalizacdo de mudas,
acondicionamento e transporte adequados.

O principal sistema de producdo utilizado atualmente é o convencional, onde 0s viveiros
sd0 a ceu aberto e a producdo diretamente no solo, gerando mudas com raizes nuas (ASSIS,
2006; VERDIAL et al., 2009). O inicio do processo inicia com a obtencéo de plantas-matrizes,
essas sdo cultivadas e no periodo vegetativo emitem estoldes, que ao entrarem em contato com
o0 solo enraizam e geram uma nova muda (VERDIAL et al., 2009). Segundo Assis (2006) essa
producdo é abundante e intensa nos meses de verao, reduzindo no outono devido a diminuigédo
do fotoperiodo e também das temperaturas noturnas.

A escolha da area para a implantacdo do viveiro deve ser criteriosa. A preferéncia é
sempre por areas que anteriormente ndo tenham sido utilizadas para o cultivo da cultura ou de
solanaceas, devido a alta pressdo de patdgenos no solo (CARVALHO, 2006). Wrege et al.
(2007) recomendam evitar locais de baixadas e proximos a vegetacOes fechadas, utilizar

quebra-ventos e preferenciar plantios na face norte ou nordeste.
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5. ATIVIDADES REALIZADAS

5.1 ANALISE DA SEIVA

Atualmente um dos principais entraves da producdo em ambiente protegido é a fertilizacao
das culturas, que devido a sua importancia pode resultar no insucesso do sistema. 1sso porque
excessos na nutricdo causam desequilibrio e salinizagdo, prejudicando o desenvolvimento das
plantas. A analise da seiva é uma ferramenta que pode auxiliar, tendo em vista que essa analisa
o real estado nutricional das plantas, no embasamento de uma adubacdo adequada
(PURQUERIO, 2010).

Visando preencher essa lacuna, uma das atividades executadas no estigio foi a
realizacdo de coletas de amostras foliares semanais nas diferentes cultivares para analisar a
cinética de absorcdo de nutrientes ao longo do ciclo por meio de extracdo da seiva, e assim
determinar pardmetros para realizar uma adubacdo adequada.

O Centro Experimental LLahuen é dividido em dezoito setores, sendo que em um setor
a producdo é no sistema fora do solo em substrato, projeto piloto e praticamente inédito no
Chile. Dezessete setores sdo plantados diretamente no solo, sendo que cada um é composto por
dezenove camalhdes, cada um possuindo na sua bordadura uma placa de identificacdo, com sua
respectiva cultivar, data de plantacao e os tratos culturais executados.

As amostras eram retiradas em apenas alguns setores e cultivares, que foram
selecionados pelo Eng. Agrénomo responsavel. Realizava-se a coleta das folhas entre as oito e
as dez horas da manhd, sendo retiradas de 10 a 20 folhas, dependendo do estadio de
desenvolvimento da cultura, desde a base do pedunculo. Escolhiam-se folhas centrais,
totalmente abertas, sem apresentar deficiéncia, toxidez, sintomas de doengas ou pragas.
Colocavam-se as mesmas em sacos de papel, identificando-as de acordo com a cultivar e setor
e acondicionava-as em ‘coolers’ até a hora da andlise para evitar a desidratacdo dos tecidos.

Apbs as coletas, as amostras foliares eram levadas ao laboratério onde seriam
analisadas. Primeiramente realizava-se o corte do pedunculo da folha em fragmentos de em
média 3 cm, onde o limbo era descartado. Colocavam-se esses peda¢os em um macerador onde
se extraia a seiva, para posterior medicdo de nutrientes.

Os equipamentos disponiveis na empresa, representados na Figura 2, realizavam as
medicOes nos teores de Potassio (LAQUAtwin K*), Célcio (LAQUAtwin Ca*?), e Nitrogénio
(Nitrachek 404), na forma de nitrato. Isso devido a importancia da relagdo entre esses nutrientes

para a qualidade dos frutos.
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Os equipamentos da LAQUAtwin e da Nitrachek 404 eram de facil manejo e
necessitavam de uma pequena quantidade de seiva extraida para realizar a medigdo. Os
aparelhos para medicio de K* e Ca?* eram do mesmo fabricante e possuiam um “kit” com duas
solucgdes de concentracdo conhecida para realizar a calibragéo, realizada uma vez por semana.
Para realizar a anélise necessitava-se pingar uma pequena quantidade de seiva, suficiente para
cobrir todo o sensor, e em segundos obtinha-se o resultado. Ja, no medidor de nitrato realizava-
se a calibracdo por meio de um papel sensivel, toda vez que o equipamento era utilizado,
embebia esse mesmo papel no extrato, agitava-o para secagem durante um minuto e o colocava
para a leitura, em segundos tinha-se o resultado. Nos trés equipamentos utilizados os teores de
nutrientes eram expressos em ppm.

Figura 2. Equipamentos utilizados nas andlises foliares na cultura do morangueiro a) Aparelhos
medidores de K* e Ca?* b) Aparelho medidor de NO=. Chanco, Chile, 2019.

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

5.2 AVALIACAO DA PRODUCAO DE MORANGO SEM SOLO EM SUBSTRATO

As principais atividades realizadas durante as 300 horas de estagio foram concentradas
no cultivo de morango no sistema fora do solo em substrato sob cultivo protegido, instalado no
Centro Experimental LLahuen. Esse foi criado com objetivo de testar uma forma de cultivo
distinta da producdo em solo, usado atualmente na regido, visando determinar um padréo
produtivo adequado e posteriormente introduzi-la aos produtores de morango, aumentando a
rentabilidade da cultura.

Nesse sistema testaram-se quatro cultivares insensiveis ao fotoperiodo: “Monterey’,
"Albién’, “"San Andreas” e “Cabrillo” (Figura 3), todas advindas do programa de melhoramento
da Universidade da Califérnia. Ademais, foram utilizados dois substratos diferentes, sendo um

constituido na sua totalidade com fibra de coco e outro com 50% de casca de arroz crua e 50%
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de casca de Pinus, que para facilitar a citagdo no texto sera chamado de ‘composto’. O plantio
foi realizado na primavera, em meados de novembro de 2018.

Figura 3. Comparacéo de quatro cultivares de morango em sistema fora de solo em substrato.
Da esquerda para direita: ‘Albion’, ‘Monterey’, ‘San Andreas’ e ‘Cabrillo’. Chanco, Chile,

2019.

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

O sistema € inspirado nos moldes brasileiros, construido com madeira lateralmente e o
topo com arcos de aco galvanizado, onde esta tensionado um plastico de polietileno aditivado
com UV (ultravioleta). O ambiente protegido possui 5,4 metros de largura, 32 metros de
comprimento e 3,6 metros de altura, e esta posicionado no sentido norte-sul, possibilitando uma
alta aeracdo do sistema, pela passagem do vento.

O sistema de cultivo era composto por cinco linhas duplas de 0,6 metros de largurae 31
metros de comprimento e quatro caminhos de 0,6 metros. O material de constru¢do das mesas
também madeira e sobre elas acondicionados 31 “slabs”, de 40 litros com 1 metro de
comprimento. Em cada “slab” foram colocadas sete plantas em sentido ‘zig-zag’, sendo que
duas linhas ndo foram utilizadas, preservando-as para 0s proximos plantios.

A irrigacdo e a fertirrigacdo era realizada via gotejamento, por uma fita que passava em
cada fila de ‘slabs’. Os gotejadores eram espacados em 20 cm e com capacidade para 1,2
litros/hora. A frequéncia de irrigacdo era de quatro pulsos de 7 minutos, sempre contendo

fertilizantes.
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As principais doengas identificadas no sistema foram Oidio (Sphaerotheca maculata f.
sp. fragariae) e Botritis (Botrytis cinerea), sendo que o controle destas se realizava com
agrotoxicos, de acordo com a necessidade. As principais pragas eram pulgdes, trips e acaros.
Para o controle das mesmas foi efetuado um manejo integrado de pragas, realizando
monitoramentos periddicos e preconizando a utilizacdo de produtos bioldgicos para equilibrar
as populagdes de insetos pragas e predadores. Somente quando em alta incidéncia e ndo era
possivel controlar com controle biologico utilizavam-se agrotéxicos. Evitava-se a utilizacao
destes produtos devido ao elevado periodo de caréncia que possuem 0s inseticidas, o que
impede a prética da colheita, causando perda de frutos por sobre amadurecimento.

Toda a semana realizam-se analises quantitativas e qualitativas nos frutos. Coletavam-
se amostras de 10 a 15 frutos aleatoriamente em cada fila, separadamente, essas eram
acondicionadas em sacos plasticos identificados com a cultivar, substrato e setor. Apds,
colocavam-nas no refrigerador e posteriormente realizavam-se as analises. No laboratério
expedito, o técnico agricola do Centro Experimental encarregava-se de realizar as analises, onde
se determinavam trés parametros: peso unitario, sélidos soltveis e firmeza. O peso unitario era
medido em uma balanca de alta precisao, os solidos soluveis foram obtidos em refratdbmetro e
a firmeza com um penetrometro de frutas digital. Os testes eram realizados em dez frutos e
anotados em uma tabela, que posteriormente iam para o computador para a elaboracdo de
figuras, possibilitando posterior analise. Salientando, que minha participacdo era na coleta de
frutos, computacédo de dados e elaboracédo de graficos

Também determinava-se o desempenho agronémico das cultivares através de
pardmetros de produtividade, ciclo de desenvolvimento, suscetibilidade as pragas e doencas.
Em cada fila das diferentes cultivares e substratos, haviam trés slabs marcados, o que equivale
a 10% da producdo, sendo que a escolha do local era aleatoria, evitando as extremidades. Nesse
local realizava-se a colheita de todos os frutos totalmente maduros, até mesmo deformados ou
doentes, os mesmos eram pesados e 0s dados anotados. Também semanalmente realizava-se
um monitoramento das pragas para determinar o nivel de infestacdo das mesmas; esse era
realizado pelo técnico agricola e acompanhado algumas vezes. Os insetos amostrados eram o
acaro rajado (Tetranychus urticae), pulgdo (Aphididae spp.) e trips (Thysanoptera spp.). Para
tanto, escolhia-se quatro pontos em cada fila para realizar o monitoramento. No caso dos trips,
retirava-se uma flor da planta e dando batidas em uma superficie plana, realizava-se a contagem
de insetos. Para pulgdo e acaro eram analisadas as folhas da planta escolhida, utilizando uma

lupa de 20x de aumento. Esse monitoramento tinha como finalidade definir a necessidade de
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intervencdo com tratamentos fitossanitarios, mas também para determinar a suscetibilidade das

diferentes cultivares pelas principais pragas da cultura.

52.1 MONITORAMENTO DO SISTEMA

Além das analises de frutos realizava-se um monitoramento e a tomada de deciséo do
sistema de producdo de morangueiro sem solo. O sistema de irrigacao era ativado quatro vezes
ao dia, sendo que em todos os pulsos havia aplicagéo de fertilizantes. Como o programador
utilizado ndo possuia um condutivimetro acoplado, em todas as irrigacGes efetuava-se a leitura
da condutividade elétrica do emissor. Além disso, coletava-se também o drenado do sistema e
realizava-se a leitura da condutividade para acompanhar a absor¢do da solucao nutritiva pelas
plantas. Somado a isso, na irrigacdo da manh& também era feita uma analise dos nutrientes
encontrados na solugdo emissora e na solugéo drenada, nos dois substratos utilizados, com os
mesmos aparelhos utilizados nas anélises de seiva.

Analisava-se também a quantidade da drenagem da solucdo nutritiva em um metro
linear nos dois substratos. Para isso construiram-se duas estruturas de um metro de
comprimento e vinte centimetros de largura, feitas lateralmente de madeira e cobertas com uma
lona para realizar a coleta. Essas estruturas foram colocadas no centro da estufa, nas duas linhas
centrais. Media-se esse parametro diariamente, coletando toda a solucdo drenada do sistema
apos 0s quatro pulsos. Essa era coletada em um balde e medido em uma proveta graduada de
500ml e os dados posteriormente computados.

Nos primeiros dias devido ao elevado desenvolvimento vegetativo das plantas efetuou-
se uma limpeza nas mesmas. Essa consistia na retirada de folhas senescentes ou doentes,
estolBes, frutos apodrecidos e ramos carregadores de frutos ja colhidos. A realizacdo dessa
pratica, em menor intensidade, foi realizada durante todo o periodo do estagio, sendo muito

comum a retirada de estoldes.

5.3 VISITAS TECNICAS

5.3.1 VISITA APRODUTORES DE MORANGO DA REGIAO DE MAULE

No decorrer do estadgio acompanhou-se diversas visitas técnicas juntamente com um dos
Engenheiros Agronomos da empresa a produtores da regido, a fim de conhecer o perfil dos
mesmaos, além do seu modo de cultivo, principais problemas, pontos positivos e negativos do

sistema produtivo utilizado.
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Os produtores da regido de Maule, que se concentram principalmente na Comuna de
Chanco possuem como caracteristica principal de uma agricultura familiar, com pequena area
de terra e poucos recursos. A producdo ¢ em sua maioria realizada em camalhdes, diretamente
no solo, o que vém acarretando problemas na producao, pela alta incidéncia de patdégenos no
solo e a impossibilidade de realizar rotacdo de cultura, pelo tamanho reduzido das &reas.

Diferente do Brasil onde a plantagdo € estrita ao outono, no Chile é possivel realizar trés
épocas distintas de plantio: outono, primavera e verdo, dependendo das necessidades de cada
produtor e também da cultivar utilizada. As principais cultivares utilizadas na regido sao
Camarosa e Monterey, e a colheita é realizada em duas épocas distintas, uma na primavera e
outra no fim do veréo, sendo que os frutos da primeira s&o maiores e de melhor qualidade.

Essa regido se encontra longe dos principais pontos de comercializa¢do do pais, e 0s
produtores por serem pequenos, ndo possuem grande escala de producdo; assim, 70% da
producédo é vendida congelada para exportacdo. Para tanto, como demonstrado na Figura 6,
ainda no campo no momento da colheita é que ocorre a retirada do célice, posteriormente essa
fruta é acondicionada em caixas de 8 kg, que sdo transportadas por meio de caminhdes
refrigerados até o local de beneficiamento.

Figura 4. Colheita do morango com a retirada do célice visando a comercializagdo para a
agroindustria. Chanco, Chile, 2019.

e G > N # i
Fonte: Arquivo pessoal (2019).
5.3.2 VISITA AO VIVEIRO COMERCIAL DE MUDAS LLAHUEN

Apesar do estagio ter sido realizado no Centro Experimental da empresa onde havia

producdo de morango, o foco principal da Agricola LLahuen é a producdo de mudas e ndo do
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fruto em si. Teve-se entdo a possibilidade de conhecer a &rea de viveiro para maior
entendimento desse sistema de producdo. Essa conta com quatro viveiros de mudas comerciais
e um de plantas matrizes, totalizando 203 ha. Todos eles se localizam na cidade de Los Angeles,
Provincia de Bio-Bio, Chile, proximos as Cordilheiras, a uma altitude de 115 metros. Essa area
foi escolhida por possuir elevado nimero de horas de frio, um solo arenoso que facilita a
colheita das mudas, e baixa infestacOes de pragas e doengas, por estar distante das principais
areas de cultivo da cultura.

A producédo de mudas da empresa deriva de meristemas livres de virus, importados do
programa de melhoramento da Universidade da California, detentora das cultivares utilizadas
pela LLahuen, a qual recebe os devidos royalties. A produgdo de mudas na empresa inicia
quatro anos antes da venda da mesma, isso porque da fase de meristema até a producao
comercial existe um longo processo. Primeiramente esses meristemas sao cultivados em meio
de cultura, depois passam seu primeiro ano em casas de vegetagdo com temperatura e umidade
controlada até se tornarem plantas-matrizes, posteriormente passam por um campo de producao
e multiplicacdo e, so entdo sdo levadas a campo para a producdo de mudas comerciais.

Os viveiros sdo organizados em setores, diferenciados pelas cultivares que os compde,
bem como sua data de plantio. Apds a utilizacdo de um setor, esse fica trés anos sem produzir
mudas onde é cultivado com gramineas, quebrando o ciclo de um possivel patégeno de solo.
Além disso, antes da utilizacdo de uma area é realizada uma fumigacdo, por meio de maquinas
especializadas que injetam o produto no solo e visam controlar plantas daninhas, doencas e
insetos. Apds a formacao do Protocolo de Montreal, onde o Chile se compromete em eliminar
a utilizacdo do Brometo de Metila para uso em solo, se iniciam testes no pais utilizando
produtos alternativos para a fumigacéo de solo (Ministério del Medio Ambiente, 2014). Assim,
nos viveiros ainda estdo sendo realizados testes com dois produtos comerciais: 0 TRI-CLOR®
(Cloropicrina), um fumegante de acdo fungicida e bactericida, indicado para viveiros na dose
de 560 kg/ha, e 0 TRIFORM-60® (Cloripicrina + Diclopropeno), que possui acdo fungicida,
nematicida e inseticida, utilizado nas doses de 400 a 515 L/ha. Ambos possuem autorizacao
para comercializacdo pelo ‘Servicio Agricola y Ganadero’ do Chile (SAG, 2017).

A irrigacdo é realizada na maior parte por pivds, exceto em areas menores, onde o
sistema utilizado é o de aspersdo. Além do suprimento de agua, esse sistema também é
responsavel pela nutricao das plantas, bem como a aplicacdo de produtos quimicos para controle
de pragas e doencas. Salienta-se que essas sdo preventivas e calendarizadas, ou seja, a aplicagéo

é semanal e ndo depende do aparecimento de sintoma ou da praga para aplicagdes. Como 0
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produto final ndo é para a alimentagcdo humana, o periodo de caréncia ndo é um problema para
esse tipo de producéo.

Apesar da alta demanda de insumos, um dos maiores custos de um viveiro esta ligado a
intensa utilizacdo de méo de obra, sendo que as principais atividades sdo: enterrio de estoldes,
corte de flores e retirada de plantas daninhas. Essas sdo realizadas manualmente, entretanto os
operarios trabalham sobre uma estrutura com camas puxada por um trator que opera em baixa
velocidade (Figura 5). A colheita é totalmente mecanizada e ocorre quando a planta se encontra
em estado de laténcia, para reduzir danos. Essa inicia com o corte das folhas das plantas,
tomando cuidado para ndo danificar as coroas e posteriormente realiza-se o arranquio das
mesmas.

Depois de colhida, a muda passa por todo um processo de beneficiamento, onde
primeiramente é submetida a uma lavagem retirando todo o solo aderido e, posteriormente é
separada, classificada e embalada manualmente. Devido a alta demanda de trabalho para essas
atividades, entre abril e julho, meses de colheita, a empresa contrata cerca de dois mil
trabalhadores para a execucdo destas atividades.

Figura 5. Trabalhadores enterrando estoldes de morango (A) e sistema de producdo de mudas

no viveiro comercial LLahuen (B), Los Ageles, Chile, 2019.

o 2%

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

6. DISCUSSAO
6.1 ANALISE DA SEIVA

Tendo em vista que cada cultivar possui um ciclo de producdo, caracteristica de fruto e
diferencas fisiologicas e morfologicas, pode-se concluir que a absor¢do dos nutrientes é distinta
ao longo do ciclo. Entretanto, atualmente em propriedades comerciais, as diferentes cultivares
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estédo sendo manejadas nas mesmas condicdes e nutridas da mesma forma. Por fim, o que ocorre
é a condenacdo de uma cultivar que possui boas caracteristicas por falta de manejo adequado.
Isso evidenciou-se nos testes com a nova cultivar ‘Cabrillo’ que possui caracteristicas
promissoras, mas um comportamento e exigéncias distintas das demais, e, portanto, deve ser
manejada de uma forma diferenciada.

Levando esses fatores em consideracdo, a realizacdo da analise de seiva das folhas nas
diferentes cultivares teve como objetivo identificar o estado nutricional das plantas e estabelecer
uma curva de absorcdo de nutrientes pelas mesmas ao longo do ciclo. Isso possibilitaria realizar
uma adubacdo adequada, aumentando a eficiéncia dos nutrientes aplicados e melhorando o
desempenho do cultivo.

O tempo de realizacdo do estagio ndo possibilitou acompanhar todo o ciclo de producéo da
planta; assim, s6 foi possivel avaliar um periodo de tempo pontual, da primeira producao,
impossibilitando desenvolver a curva de absorg¢do dos nutrientes. Entretanto, os dados obtidos
com as analises possibilitaram adequar a fertirrigacdo das plantas, alterando a quantidade de
fertilizantes injetados no sistema, mesmo que por um tempo limitado, evitando o aparecimento
de sintomas e prejuizos na producéo.

Além disso, enfrentou-se outro contratempo na metade do periodo de estagio com um
problema na calibracdo do aparelho que realizava a medicdo do célcio, reduzindo ainda mais a
quantidade de informac@es obtidas. Dessa forma, foi necesséario congelar todas as amostras
realizadas para posteriormente serem analisadas. O aparelho foi encaminhado a uma empresa
de assisténcia técnica e so retornou no ultimo dia de estagio, impossibilitando a realizacdo das
analises.

A anélise de seiva tem se mostrado uma pratica muito promissora, havendo resultados
positivos na Espanha em diversas culturas, entre elas o0 morango (CADAHIA & LUCENA,
2000). Além disso, é mais rapida e sensivel, em comparacdo com a diagnose foliar (PAYE et
al., 2018).

6.2 AVALIACAO DO DESEMPENHO DAS CULTIVARES

Caracteristicas como textura, calibre de fruto, presenca de compostos funcionais dependem
da genética das cultivares e fatores ambientais, que devem ser levados em consideragdo nos
programas de melhoramento (Camargo et al., 2011). Além disso, os frutos devem possuir uma
boa aparéncia, pois isso vai definir sua aceitacdo pelo mercado, mas a repeticdo da compra vai

depender prioritariamente do sabor (Kader, 1999).
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Devido ao curto periodo de tempo de estagio, ndo foi possivel analisar de forma
conclusiva o desempenho das cultivares quanto as caracteristicas de peso unitario, sélidos
sollveis e firmeza. Entretanto, obteve-se os resultados do inicio do ciclo, o que possibilitou
identificar uma tendéncia de comportamento entre as cultivares.

Segundo Palha (2005), a firmeza de um fruto esté relacionada com o agrupamento dos
componentes estruturais. Na Figura 6, sdo apresentados dois picos das cultivares San Andreas
(f. coco) e Albion (‘composto’), nas demais cultivares a firmeza dos frutos se manteve estavel.
Figura 6. Comportamento da firmeza dos frutos de ‘Monterey’, ‘Albidon’, ‘San Andreas’ e

‘Cabrillo’ sob dois tipos de substratos: fibra de coco e ‘composto’. Chanco, Chile, 2019.
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Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Na Figura 7 estdo arrolados os pesos médios dos frutos das cultivares estudadas. No
inicio os pesos médios dos frutos sdo menores pois esses sdo provenientes de flores
induzidas ainda no viveiro. No inicio de fevereiro ocorre a emissdo da primeira ‘florada
efetiva’ e obteve-se frutos mais pesados. O pico do peso unitario da ‘Albion’ em fibra de
coco, pode ser explicado por uma coleta de frutos “tendenciosa’, tendo em vista que néo se
manteve ao longo do periodo. O comportamento da ‘San Andreas’ em fibra de coco
acompanhou a tendéncia das outras cultivares, mas em épocas de frutos com maior peso,
obteve os melhores resultados. Constatacdo que condiz com as caracteristicas da cultivar

descritas em Reyes & Zschau, 2012.
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Figura 7. Comportamento do peso unitério dos frutos de ‘Monterey’, ‘Albion’, ‘San Andreas’
e ‘Cabrillo’ sob dois tipos de substratos: fibra de coco e ‘composto’. Chanco, Chile, 2019.
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Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Visualizando a Figura 8, pode-se destacar o desempenho da ‘Monterey’ no substrato
composto, com valores de brix chegando a 14° o que é bastante elevado para a cultura do
morangueiro. Correlacionando a Figura 7 e a Figura 8, pode-se perceber que o aumento do peso
unitério de frutos reduziu a quantidade de sélidos soltveis. Isso porque frutos maiores absorvem
maior volume de agua, reduzindo os teores de agucares.

Figura 8. Comportamento da concentragdo de aglcares dos frutos de ‘Monterey’, ‘Albion’, ‘San
Andreas’ e ‘Cabrillo’ sob dois tipos de substratos: fibra de coco ¢ ‘composto’. Chanco, Chile,
2019.
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Né&o foi possivel obter dados conclusivos sobre produtividade. Apenas pode-se constatar
que o sistema fora do solo sob cobertura plastica mostra-se altamente precoce, iniciando seu
primeiro periodo produtivo em menos de 60 dias. Essa caracteristica é bastante favoravel, tendo
em vista que pode levar a produgdes em épocas de baixa oferta, possibilitando uma melhora no

preco de comercializacdo, tornando o cultivo do morangueiro ainda mais rentavel.

6.3 CULTIVO DO MORANGUEIRO NO SISTEMA SEM SOLO EM SUBSTRATO

Analisando o desenvolvimento das plantas no sistema fora de solo em substrato, pode-
se concluir que esse tem diversas caracteristicas positivas, mas existem algumas alteracGes que
podem ser realizadas para 0 maior sucesso do sistema.

Sobre a estrutura utilizada para cultivo, visualizou-se que os caminhos de apenas de 0,6
metros se mostraram muito estreitos, dificultando a passagem dos trabalhadores e dificultando
a realizacdo dos manejos. Bortolozzo et al., 2007 indica que essa distancia seja de no minimo
0,8 m, para facilitar os tratos culturais. Assim, recomenda-se a supressao de uma das mesas,
deixando apenas quatro filas duplas, o que possibilitaria aumentar o tamanho dos caminhos. J4,
a altura do pé direito de 3,6 metros esta de acordo com o indicado por Sanhueza, 2010, fator
que proporciona uma alta ventilacdo e a reducdo das temperaturas sob a cobertura pléastica.

Na anélise das plantas, observou-se que, ao longo do ciclo de desenvolvimento, ocorreu
um incremento no crescimento das mesmas, provocando um estiolamento e grande producéo
de estolbes, 0 que aumentou consideravelmente o porte. Essa caracteristica somada ao caminho
estreito, tornou ainda mais dificil o deslocamento dentro do sistema para a realizacdo de
manejos, principalmente de tratamentos fitossanitéarios, além da retirada dos estoldes.

Para tentar amenizar esse problema, foram construidas estruturas, essas consistiam em
pedacos de madeira fixados nas bancadas, com fitas de contencdo, visando conter as plantas,
tornando os caminhos livres para a passagem, mas esse foi pouco eficiente devido a grande
quantidade de folhas e carga de frutos. Devido ao adensamento de plantas formou-se um
microclima Umido, pouco ventilado; favorecendo o desenvolvimento de doengas fungicas.

Assim, recomenda-se reduzir a densidade das plantas, tendo em vista que um cultivo
adensado causa um sombreamento matuo entre planta, reduzindo a absor¢éo de radiacdo solar
pelo dossel (PORTELA et al., 2012). Em Strassburger, 2010, o maior adensamento aumentou
a area foliar e reduziu a produgédo de massa seca de frutos, e também se mostrou prejudicial
para a polinizagdo. Ademais, viu-se que disposicdo das plantas em “zig-zag” no ‘slab’

prejudicava a realizacdo da colheita e tratos culturais. Portanto, indica-se optar pelo plantio em
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fila Unica visando facilitar o manejo das plantas e concentrar a producdo na face externa
(Andreazza, Informacéo Pessoal, 2019).

Constatou-se também que, no cultivo sem solo, a limpeza das plantas se faz necessaria
com uma frequéncia muito maior em comparacdo ao sistema direto no solo. Isso se deve a
utilizacdo do cultivo protegido, que aumenta a temperatura do sistema, e a aplicacdo diéria de
nutrientes de facil absorcdo, tornando o desenvolvimento da planta muito mais réapido, o que
consequentemente aumenta a taxa de senescéncia. Agrega-se que € de grande importancia a
retirada de folhas velhas, por serem fontes de inoculo e reduzirem a luz incidente, necessaria
para a diferenciagédo das gemas (Andreazza, Informagao Pessoal, 2019).

Também se observou que a injecdo de fertilizantes ndo era totalmente controlada. A
solucdo nutritiva injetada era dividida em dois tanques e cada um possuia um sistema injetor
especifico. Contudo, um deste mostrava-se com problemas, sendo que o volume de nutrientes
ndo era constante ao longo do tempo, fazendo com que houvesse uma flutuacdo diéria nos
valores de condutividade elétrica, variando de 0,4 a 1,8 mS/cm. Segundo Gongalves (2016), o
ponto-chave dos sistemas sem solo € o monitoramento da CE e do pH, sendo que sdo as
principais causas de problemas para a cultura. O recomendado é que a condutividade elétrica
se mantenha na faixa de 1,2 a 1,8 mS/cm, e que a correcdo seja realizada quando houver uma
variagdo de 25% em relacdo a CE inicial.

Observando a Figura 9 pode-se perceber a flutuacdo na condutividade elétrica do
sistema ao longo do periodo de estagio, sendo isso muito prejudicial a producdo e a qualidade
dos frutos. E possivel observar que inicialmente a CE se encontrava muito baixa em relacio ao
indicado na literatura, por isso realizaram-se ajustes que aumentaram a mesma, mas nao
reduziram a sua instabilidade. Indica-se nesse caso, a adequagdo do sistema de inje¢do, com a
instalacdo de um condutivimetro de leitura direta junto ao painel de controle da irrigacéo,
medindo a CE diariamente e diretamente na caixa de abastecimento (Goncalves, 2016),

facilitando seu controle.
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Figura 9. Dindmica da condutividade elétrica do emissor em cultivo de morango sem solo.
Chanco, Chile, 2019.
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Fonte: Arquivo pessoal (2019).

BURGUENO (1996) indica o controle da salinidade do drenado, tendo em vista que
esse dado pode auxiliar na tomada de decisdo de alteracdo da fertirrigacdo das plantas e, se
realizado com frequéncia, pode evitar danos relacionados a nutri¢cdo. Entretanto, os métodos
analiticos para 0 mesmo néo estdo bem definidos, faltando padronizagdes dos procedimentos
para assim possibilitar uma comparacéo entre os dados obtidos (SANTOS, 2005). Conforme
Mota et al. (2011) os métodos ndo destrutivos se mostram uma alternativa para o
monitoramento da concentracdo de sais do substrato, sendo que o extrator de solugéo e o
“pourtrhru” sdo os métodos mais utilizados.

Segundo Mota et al. (2011), o método utilizado no estagio ndo esta de acordo com
nenhuma dessas metodologias, o que impossibilitaria comparacdes de dados. Portanto, o que
pode ser realizado ¢ uma comparacéao entre o comportamento da CE nos dois substratos, tendo
em vista que foram obtidos da mesma forma. Os valores de condutividade elétrica da solucéo
drenada mostraram-se quase todo o periodo mais baixos no substrato ‘composto’ do que na
fibra de coco (Figura 10).

N&o se pode concluir de fato o que levou a esses resultados, entretanto, levando em
consideracdo que a casca de arroz crua e a casca de pinus sdo materiais organicos e ndo estdo
decompostos, supde-se que esses estejam reagindo com a solugdo nutritiva, o que se mostra

indesejado. Esse comportamento também foi observado por Furlani & Janior (2004), onde o
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substrato de casca de arroz crua produziu efeitos negativos na produgdo, possivelmente pela
degradacdo dos residuos organicos. Portanto, aconselha-se que os materiais utilizados como
substrato estejam decompostos e estaveis. Essa pratica ndo é comum em situacdes reais, 0 que
leva os produtores a concluirem que os substratos de casca de arroz crua e casca de pinus
possuem um desempenho melhor no segundo ano de uso, devido a sua maior estabilidade e
menor reacdo com a solucdo nutritiva.

Figura 10. Dindmica da CE na solu¢éo drenada nos dois substratos: ‘composto’ e fibra de coco

em cultivo do morango sem solo. Chanco, Chile, 2019.
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Fonte: Arquivo pessoal (2019).

7. CONSIDERACOES FINAIS

As atividades desenvolvidas no estagio possibilitaram aumentar os conhecimentos sobre o
cultivo do morangueiro no sistema sem solo em substrato, sob ambiente protegido, que apesar
de estar bastante difundido no Sul do Brasil, ainda possui lacunas no conhecimento. Além disso,
propiciou a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos durante o curso de Agronomia e de
experiéncias proprias.

Trabalhar no Chile proporcionou a gratificante oportunidade de fazer parte de uma das
maiores empresas no ramo de mudas de morango do mundo, a qual possui um papel de grande
importancia na cadeia produtiva do morangueiro, no desenvolvimento de conhecimento,
tecnologias e padrdes produtivos que sdo transferidos aos produtores, melhorando o
desempenho dos seus campos. Assim, enfatiza-se a importancia da iniciativa privada no

crescimento e sucesso das culturas de um pais.
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Pode-se citar a dependéncia dos produtores brasileiros de morangos as mudas chilenas,
sendo assim, suscetiveis a atrasos nas entregas, fazendo com que o plantio seja realizado fora
da época adequada, prejudicando o desenvolvimento inicial das plantas e reduzindo seus
potenciais produtivos.

A realizacdo do estagio fora do Brasil se mostrou uma experiéncia muito rica, que
possibilitou agregar conhecimentos de grande valia na formagao profissional, em conhecer a
agricultura de um pais reconhecido mundialmente na producdo de frutas, mas também um
crescimento pessoal, por sair da zona de conforto, conhecer uma cultura diferente e se
comunicar em um idioma diferente.

Essa experiéncia reforcou a ideia de que ndo é somente um clima favoravel que proporciona
altos rendimentos e frutos de qualidade, mas o conhecimento técnico e a utilizacdo de manejos

adequados sdo essenciais para o sucesso em qualquer cultura.
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