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Resumo

No morangueiro um dos principais desafios é encurtar o periodo de dorméncia, o qual reduz o tempo de producéo. Neste sentido,
objetivou-se verificar o efeito da aplicagdo de doses de regulador de crescimento a base de acido giberélico na indugéo de floragéo e de
componentes de rendimento na cultura do morango em meio hidroponico. O experimento foi conduzido no municipio de Ponta Grossa-
PR, sendo utilizado delineamento aleatorizado em blocos com quatro repeticdes. A cultivar utilizada foi a San Andreas, submetida a
aplicacdo de quatro diferentes doses do regulador ProGibb (Acido Giberélico 400 g.kg™*), mais o tratamento testemunha, sendo: 0 g.ha*
(To), 5,000 g.ha! (Tos), 10,000 g.ha* (Ty), 20,000 g./ha* (T,) e 30,000 g.ha* (Ts). A parcela experimental foi constituida por 10 plantas
(um slab), sendo que as variaveis avaliadas foram altura de planta (AP), massa dos frutos (MFU) e diametro de fruto (DFU). Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e analisados por regresséo, utilizando o software R Studio. As caracteristicas analisadas nesse
experimento foram a massa altura da planta (ATP), o nimero de frutos por planta (NFP), o diametro médio dos frutos (DFU) e a massa
dos frutos (MFU), que tiveram aumento significativo quando aplicada a concentragéo Ti, ou seja, 10,000 g.ha* de acido giberélico, no
periodo considerado. Tendo em vista os resultados obtidos, conclui-se que a dosagem de 10 g.ha do regulador ProGibb mostra-se
promissora para o desenvolvimento dos frutos, proporcionando maior volume de frutos.

Palavras-Chave: Cultivo do morango; Fragaria ananassa; acido giberélico; dorméncia; frutos.

Abstract

Strawberries can be grown in different production systems, among the most used, conventional and protected via hydroponics stand out.
The objective of this work was to verify the effect of the application of a growth regulator based on gibberellic acid in different doses on
the effect of flowering induction and yield components in the strawberry crop. The experiment was conducted in Ponta Grossa-PR, using
a randomized block design with four replications. The cultivar used was the San Andreas, submitted to the application of four different
doses of the ProGibb regulator (Gibberellic acid 400 g.kg™), plus the control treatment, being: 0 g.ha* (To), 5,000 g.ha (Tos), 10,000 g.ha
1(T,), 20,000 g.ha* (T,) e 30,000 g.ha (Ts). The experimental plot consisted of 10 plants (one slab), and the evaluated variables were
plant height (AP), number of fruits per plant (NFP), fruit mass (MFU) and fruit diameter (DFU). The data were submitted to analysis of
variance, being significant the effect of doses these were analyzed via regression analysis, using the R Studio software. The characteristics
mentioned above had an increase when the T, concentration was applied, in the considered period. In view of there sults obtained, the
conclusion is that the dosage of 10g/ha™® of the regulator ProGibb shows to be promissing for the fruits development.

Keywords: Strawberry cultivation; Fragaria ananassa; gibberellic acid; dormancy; fruits.
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Introducéo

A producdo mundial de morangos vem
crescendo em numeros absolutos, passando de

necessidade de melhorias na qualidade do fruto e
em seu cultivo. Esse Ultimo vem ganhando espaco

6.284.353 toneladas em 2010 para 8.861.381
toneladas no ano de 2020 (FAO, 2020;
PALOMBINI, 2022), ou seja, um crescimento de
41% nos ultimos dez anos. A area total plantada
aumentou em 27% nos ultimos anos, visto que em
2010 foi de 301.292 hectares e em 2020 foi de
384.668 hectares. Segundo dados disponibilizados
pela FAO (2020), a América do Sul produziu
354.857 toneladas de morango em 12.160
hectares, figurando Colémbia, Peru, Argentina e
Chile como os paises com maiores areas de
producéo (FAO, 2020).

Pela primeira vez o Brasil aparece nas
estatisticas com nameros mais realistas. Segundo
os ultimos dados publicados, o Brasil ocupa a 17°
posicdo entre os maiores produtores de morango,
sendo relatada uma é&rea de 4.500 h&, com
producdo anual de 165.440 toneladas (FAO, 2020;
PALOMBINI, 2022).

No cenéario nacional, a producdo do
morango aumenta gradativamente, bem como a

na economia de diversos municipios dos estados
brasileiros. As propriedades rurais que se dedicam
ao cultivo do morangueiro no pais tém como area
média cultivada valores entre 0,5 a 1 hectare, com
destaque para Minas Gerais, estado que €
responsavel por 59% da producdo nacional,
seguido pelas regides sul e sudeste (ANTUNES et
al., 2022; PALOMBINI, 2022).

No Sul do Brasil, o morangueiro é cultivado
em regibes com elevado indice de pluviosidade
durante o outono e a primavera, apresentando
verdes secos e temperaturas elevadas, bem como
invernos frios, com probabilidade de ocorréncia de
geadas (ANTUNES et al., 2016).

Atualmente, podem-se cultivar morangos
em diferentes sistemas de producdo, dentre os
mais utilizados destacam-se o convencional e o
protegido via hidroponia (ANTUNES et al., 2022;
MARTINEZ et al., 2006). O cultivo convencional
consiste em cultivar o morango diretamente no
solo, sendo caracterizada por ser um método mais
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simples e de menor investimento que, no entanto,
apresenta algumas desvantagens como maiores
problemas fitossanitarios, a necessidade de
rotacdo de culturas e um aumento significativo de
mao de obra (GONCALVES et al., 2016).

Em contrapartida o sistema protegido em
hidroponia reduz alguns dos problemas
convencionais e possibilita a producéo ao decorrer
do ano todo melhorando, assim, a qualidade de
trabalho e gerando maior economia de agua, uma
vez que diminui o ciclo da cultura e aplica as
guantidades necessarias de nutrientes (MARTINEZ
FILHO, 2006; MARTINEZ et al., 2006).

A producdo de mudas fora do solo possui
certas vantagens quando comparada com a
tradicional: Menor risco de infec¢do por doengas do
sistema radicular e da coroa, uma vez que 0
substrato é esterilizado. Além disso, o controle de
nutricdo das plantas também ¢é feito com maior
eficiéncia, resultando em mudas com maior vigor e
gualidade fisiolégica (ANTUNES et al., 2016).
Dentre as fases do cultivo do morango, uma das
mais relevantes para se obter altas taxas de
produtividade na cultura é a inicia¢éo floral, onde o
meristema apical d& inicio a formacdo da
inflorescéncia (BARROSO, 2018; ANTUNES et al.,
2016).

O florescimento do morangueiro resulta de
um processo interativo de elevada complexidade
entre o fotoperiodo e a temperatura, porém as
exigéncias variam conforme o cultivo (BARROSO,
2018). As inflorescéncias tém variavel quantidade
de flores que se formam das gemas existentes nas
axilas das folhas. A primeira flor normalmente
origina o primeiro fruto que €&, no geral, o mais
desenvolvido da planta (ANTUNES et al., 2006).

A aplicacdo de &cido giberélico visando o
implemento no florescimento também foi observado
em outras espécies, como no trabalho de Cardoso
et al. (2012). Cardoso et al. (2012) observaram a
aplicacdo da  giberelina em Orquideas
(Phalaenopsis White Dream). Os resultados do
experimento apontaram que o0 acido giberélico
(GA3) aplicado em doses de 125 mg/L* ensejaram
um aumento no numero de flores por inflorescéncia,
aumentando, dessa forma, a qualidade da floracao
das orquideas.

A atuacdo do &cido giberélico também
ocupa papel de destaque no desenvolvimento das
mudas de morangos. Sua supressdo através de
compostos, em especial o proexadione calcio
(ProCa - calcio 3-0xido—4-propionil-5-0x0-3-
ciclohexano carboxilato) do qual PEREIRA et al.
(2016) analisaram a relacdo entre a supresséo da
giberelina e o crescimento das mudas de
morangos, verificando a reducdo de tamanho do
peciolo nos frutos de morango.

Visto que o desenvolvimento do fruto do
morango € diretamente relacionado ao seu
crescimento. Este, por sua vez, possui reguladores
gue sao conhecidos como horménios. Devido a
importancia dos hormédnios no desenvolvimento e
crescimento vegetal, existem os fitormdnios usados

na agricultura. Tais compostos séo substancias
guimicas sintéticas que, ao serem aplicadas em
vegetais, atuam na inducdo dos processos
fisioloégicos ou estruturais através de modificacdes
hormonais. Essas aplicagbes visam incrementos
nos resultados, tanto de producdo quanto de
gualidade em uma dada cultura (KERBAUY, 2008;
TAIZ et al., 2017).

Os hormodnios vegetais sdo compostos
organicos que ocorrem de forma natural, sendo
produzidos pela propria planta. Tais hormonios, em
pequenas concentracdes, promovem, inibem ou
modificam processos morfolégicos e fisioldgicos do
vegetal (KERBAUY, 2008). J& os reguladores
vegetais sintéticos sdo substancias produzidas em
laboratério. Eles possuem as mesmas
propriedades dos naturais e podem ser utilizados
em pequenas guantidades com o mesmo objetivo
do exégeno, visando melhorar caracteristicas
guantitativas e qualitativas dos frutos (TAIZ et al.,
2017).

Com a descoberta dos beneficios do uso
desses reguladores foi possivel obter melhorias na
producéo, solucionando problemas que findavam
em quedas qualitativas e quantitativas das culturas,
principalmente das frutiferas. Os fitorreguladores
gue mais se destacam sdo as giberelinas, auxinas,
citocininas e etileno (DIAS, 2020).

Como no morangueiro, um dos principais
desafios vem sendo encurtar o periodo de
dorméncia, o que reduz o tempo da producédo. Para
que se possa solucionar ou  diminuir
expressivamente esse tempo uma das alternativas
€ 0 uso da giberelina (ZUCUNI, 2015). Entre os
reguladores, a giberelina (acido giberélico), atua
com expressividade na germinagdo de sementes,
nas fases de supera¢do de dorméncia e no controle
da hidrolise de reserva (TAIZ et al., 2017). Estudos
de germinagdo mostraram que a aplicagdo externa
de giberelinas tém atuacdo na superagdo da
dorméncia das sementes. Destaque-se que essas
caracteristicas se mantém, mesmo sob situagfes
ndo favoraveis e estressantes (GREIPSSON,
2001).

Além da superagdo da dorméncia, existem
outros produtos que podem ser utilizados no
aprimoramento do cultivo. Em nivel de
enraizamento, destacam-se as auxinas, sendo o
primeiro regulador descoberto (DURVAL NETO et
al.2007). Auxinas atuam em locais de crescimento
ativo, como meristemas, gemas, folhas jovens,
meristemas de raizes, e atuam também regulando
0s tropismos, a dominéncia apical e a iniciacdo da
raiz (DIAS, 2020).

A auxina em forma natural e em grande
guantidade, é o AIA (Acido idol-3-acético),
conhecido por desenvolver o crescimento de raizes
de plantas (KERBAY, 2008; OLIVEIRA, 2016; TAIZ
et al., 2017). Radmann et al. (2002) ao testarem a
AlA, acido indolacético, &cido naftalenoacético e
acido andolbutirico, identificou maior percentagem
de enraizamento, assim como ndamero e



comprimento de raizes e maior parte aérea, com
concentra¢des maiores de AlA (acido indolacético).

Entre os reguladores tem-se, ainda, a
citocinina, que é responsavel pela divisdo e pelo
alongamento celular, promove o crescimento das
gemas laterais e influencia na dominancia apical
(PRESENTE et al.,, 2013; BERNARDES et al,
2008). Além disso, ainda controla a senescéncia e
induz brotac6es (CAREY, 2008). Destaque-se que
a citocinina promove a inducédo de brotacGes em
aplicacbes exdgenas em muitas culturas, tendo
destaque nas ornamentais e suculentas.

Carey (2008), Kerbay (2008) e Taiz et al.
(2017) ressaltaram que o uso de fitormonios a base
de citocinina em conjunto com outros hormdnios,
promovem o aumento no nimero de brotacdes e
estimulam a divisdo(mitose) e diferenciacéo celular.
Com esses processos, as células podem se
transformar em 6rgéos dos vegetais. As citocininas
também estdo aliadas na superacdo da dominancia
apical em gemas axilares e na inducdo de
brotacbes (Taiz; Zeiger, 2009).

Em relagdo ao etileno (Cz2H4), tem-se um

horménio vegetal relacionado com o a iniciagédo do
crescimento das raizes, tendo ainda outras
respostas, relacionadas, no geral, com a inibigdo do
crescimento vegetal (DIAS, 2020). Aplicacdes de
etileno podem ser realizadas visando a maturagéo
de frutos, uma vez que o hormdnio atua nos
processos fisiolégicos relacionados ao
amadurecimento (DIAS, 2020).
De igual forma, para obtencdo do efeito contrario,
tem-se que a absor¢éo do etileno causa o retardo
da maturacdo de frutos, como Brackmann et al.,
(2003) demonstram em seus estudos sobre
conservacgao de péssegos.

Dessa forma, a compreensdo da acao de
cada um dos fitorreguladores torna-se ferramenta
vital para um melhor aproveitamento em cada um
dos estados de desenvolvimento da planta,
visando, dessa forma, aumentos significativos da
produtividade (KERBAY, 2008).

Tem-se verificado que o acido giberélico
tem papel de estimular a sintese de enzimas que
atuam na hidrolise das reservas, promovendo a
indugéo da sintese de a-amilase, enzima essa que
€ responsavel pela hidrélise do amido, promovendo
ganhos no processo de germinacao (LIBERATO et
al., 2013; RODRIGUES et al., 2010).

Também se observou que o uso do Acido
Giberélico aplicado na espécie Fragaria x ananassa
Dusch, Cv. Albion permitu o aumento da
porcentagem de germinacdo em 10% utilizando a
dose de 100 ppm em relacdo ao tratamento
controle, sendo que este apresentou 70% de
germinacéo aos 35 dias ap0s a semeadura, € com
uma dose de 100 ppm obteve-se 80% de
germinacdo de aquénios de morango (ZEIST,
2019).

Bernardes et al. (2008) citaram que a
utilizagdo de GAs promoveu o aumento da
porcentagem de germinacao e reducdo do tempo
médio de emergéncia em sementes de pequi

(Caryocar brasiliense Camb.), o que favoreceu o
desenvolvimento inicial das mudas e elevou a
uniformizacdo, possibilitando a viabilizacdo da
propagacao comercial da espécie.

A importancia dos horménios para o
crescimento e desenvolvimento vegetal é ampla
(TAIZ; ZEIGER, 2009), estando diretamente
relacionada com as necessidades da cultura e
interferindo também no processo de absorcédo de
nutrientes as plantas, que por consequéncia
influencia na producdo da planta. O estudo da
influéncia dos hormdnios nas plantas pode se dar
em ambiente protegido, por meio do monitoramento
nutricional das plantas cultivadas em substratos,
por exemplo (RAMPAZZO et al., 2016; DIAS, 2020;
CAREY (2008), KERBAY (2008). Tal controle deve
ser realizado atendendo-se & marnessa cultura,
pela relagdo entre ions apropriados para a planta
em seus estagios de desenvolvimento e pela
concentracdo de sais totais no morangueiro. Ainda,
para o uso da fertirrigagéo, os fertilizantes devem
atender aos cha de absor¢cdo e as curvas de
acumulo dos nutrientes, visando sempre uma
aplicacdo adequada para aquele caso em
especifico. Além desses, alguns outros cuidados
também sdo essenciais no desenvolvimento dessa
etapa do cultivo, como o controle de sais no solo e
0 balanceamento adequado entre 0s nutrientes
aplicados (RAMPAZZO et al., 2016).

Ainda se faz necessario zelar pela
gualidade e pela quantidade da producéo, dadas
seguintes critérios: alto conteido de nutrientes em
solucdo; solubilizacdo completa em condi¢cbes de
campo; rapida dissolugdo em agua de irrigacao;
granulacdo fina e fluida; ndo obstruir gotejador;
baixo conteddo de componentes insollveis;
conteldo minimo de agentes condicionadores;
compativel com outros fertilizantes; interagéo
minima com a &gua de irrigacdo; ndo causar
variacdes bruscas no pH da &gua de irrigacao e;
baixa corrosividade ao sistema de irrigacdo
(RAMPAZZO et al., 2016).

Visto a ampla atuacao do acido Giberélico
no desenvolvimento e crescimento vegetal, bem
como a influéncia dos horménios na producéo da
planta; o objetivo do presente trabalho foi verificar o
efeito da aplicacdo do regulador de crescimento a
base de acido giberélico em diferentes doses na
inducdo de floracdo e de componentes de
rendimento na cultura do morango.

Material e métodos

A pesquisa foi conduzida no municipio de
Ponta Grossa- PR. A area experimental possui
altitude média de 980 metros, a 25° 05' 19" de
latitude Sul, e 50° 09' 03" de longitude oriental
Oeste. A figura 1 ilustram-se as curvas de
temperatura e dados relativos a precipitacdo
(CLIMATEMPO, 2022) nos meses 0S quais o



estudo foi conduzido, a saber, de setembro a
novembro de 2022.
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Figura 1 - Temperatura X Precipitacdo. Fonte:
Adaptado de Clima tempo (2022).

A cultivar utilizada no experimento foi a San
Andreas, trazida do viveiro LLAHUEN localizada
em Paine no Chile, esta cultivar esta encaixada no
grupo de variedades que apresentam menor
resposta ao fotoperiodo (dia longo), ou seja,
requerem apenas temperaturas adequadas em
média 22° C, para desenvolver botBes floral.
Apresentam producéo e calibre de frutas mais e
maiores, com muito boa aptiddo para o mercado. O
plantio ocorre entre abril e maio com potencial para
cultivo tanto em solo quanto hidroponia. Tem
tamanho de plantas intermediario, com rapido
crescimento vegetativo inicial. A cor do fruto e
vermelho intenso com polpa clara, possui
maturacdo adequada, firmeza de frutos e grande
potencial produtivo. Resistente a doengas e pragas
como oidio e grande tolerancia a complexo fangico
de solo, tem seu potencial produtivo 78 Ton/ha. A
cultivar foi submetida a aplicacdo de quatro
diferentes doses do regulador ProGibb (Acido
Giberélico 400 g/kg), mais o0 tratamento
testemunha, sendo: 0 g de ProGibb por hectare (To)
para testemunha, 5 g de ProGibb por hectare (Tos),
10 g de ProGibb por hectare (T1), 20 g de ProGibb
por hectare (T2) e 30 g de ProGibb por hectare (T3),
A parcela experimental foi constituida por 10
plantas, utilizando-se de um slab para a execucéo
do projeto. Para que fosse possivel realizacéo do
experimento considerou-se um volume de calda de
1000 litros de agua por hectare e como a estufa
esta distribuida em 1000 m?2 toda aplicacdo
realizada precisava ser convertida para um volume
de calda de 100 litros.

Afim de refrear todas as incertezas
causadas pela ampla varidncia do tempo nos
meses em que se realizou o experimento, adotou-

se a pratica do cultivo suspenso, utilizando-se do
sistema de tunel elevado.

Os tlneis elevados por sua vez criam um
ambiente protegido, de forma a condicionar o
desenvolvimento da planta a fatores controlaveis.
Os tlneis integram, ainda, o que se define por
“plasticultura”, ou seja, o cultivo em plastico. O
conceito de plasticultura, apesar de originariamente
ser empregado para se referir a meios de cultivo
protegidos com plastico, tornou-se gradativamente
mais fluido, abrangendo também os demais
materiais utilizados para proteger as plantas do
ambiente. Desse modo, a plasticultura pode ser
definida como o cultivo em ambiente protegido,
independentemente do  material  utilizado,
bastando, para tanto, que se condicionem as
intempéries. (SILVA et al., 2019).

Dentre os fatores externos que o tinel
elevado se propde a controlar, destacam-se a
regulacéo da temperatura e da unidade relativa do
ar. Quanto a primeira, tem-se que pode ser
modificada com alterac¢des na intensidade luminosa
gque afeta a planta. (SILVA et al, 2019). No
experimento em questdo, a radiagdo solar foi
mitigada, sendo refletida por uma lona branca que
cobriu os tuneis. Dessa forma, utilizando-se da
reflexdo, limitou-se o acimulo da carga térmica no
ambiente, controlando a temperatura a que o0s
morangos ficaram expostos.

Jad quanto a segunda, tem-se que a
variancia da umidade ao ar, causada pelas
precipitacfes supra descritas, tem o conddo de
afetar o equilibrio hidrico das plantas. Déficits no
equilibrio hidrico podem levar a alteracbes na
evapotranspiracdo e na capacidade do sistema
radicular de absorcao de agua e nutrientes. (SILVA
et al., 2019).

Em breve sintese, as baixas umidades
relativas do ar, somadas a outros fatores, como
altas temperaturas, provocam um aumento nas
taxas de respiracdo das plantas, fechamento dos
estdbmatos e abortamento de flores. J& as altas
umidades relativas do ar, além de favorecerem o
surgimento de fungos e outras moléstias, quando
num ambiente controlado criam um efeito de
gotejamento, que pode vir a causar manchas nas
plantas cultivadas. (SILVA et al., 2019).

O regulador vegetal ProGibb 400 possui
classe Il de toxicidade, ou seja, mediamente toxico
e classe de potencial de periculosidade, sendo
assim é considerado um produto pouco perigoso ao
meio ambiente (SUMITOMO, 2017).

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
cinco tratamentos e quatro repetices, sendo o
cultivo dos morangos realizado durante os meses
de setembro a novembro de 2022. A nutricdo foi
realizada com as plantas durante todo o periodo, a
aplicacdo de acido giberélico seguiu a descricao
abaixo, conforme o periodo e a duracdo das
precipitacdes.

Ressalta-se a necessidade nutricional de
um cultivo em solo, substrato ou hidroponia pode



ser estimado pela diferenga entre a quantidade
requerida pela planta e a quantidade de nutrientes
fornecida pelo solo, substrato ou agua.

Tabela 1-Produtos utilizados na nutrig&o.

Produto Matéria Prima
Nitrato de Amdnio
Bombardier Agua
Leonardita
PlantHumus Hidréxido de Potassio
WCG Leonardita

Nitrato de Amoénio
Solugdo de  Acido
Fosférico

Agua

Fosfato Monoamonico
Cristal — MAP Ciristal

Vitta Energy P

VittaCare Calcio | Quelato de Calcio e
EDTA Hidréxido de Potassio

VittaCare Quelato de Magnésio e
Magnésio EDTA | Hidréxido de Potassio

Dessa forma, o slab escolhido foi da
empresa Carolina Soil considerando sua qualidade,
guanto mais inerte e com Ph adequado entre 5,5 ¢
6, composto em sua maioria por turfa substrato,
maior sera a eficiéncia do nutriente aplicado. E
necessario, ainda, ressaltar que as perdas por
lixiviagdo e imobilizagdo quimica no meio sao muito
importantes no aproveitamento dos nutrientes
aplicados, de maneira que a condutividade elétrica
(CE) da solucéo inicial (fases vegetativa e frutifera)
recomendada deve estar entre 14 e 15
milissegundos (RAMPAZZO et al., 2016).

No més de setembro ndo houve aplicacédo
de Acido giberélico, mas somente a nutricdo diéria
da planta com agua, calcio, magnésio, nitrogénio
com os produtos listados na Tabela 1.

No dia 17 de outubro de 2022, foi feita a
primeira aplicagdo do acido giberélico, juntamente
com a nutricdo. J& no que tange a segunda
aplicagdo, tem-se que foi realizada na data de 2 de
Novembro de 2022.

Realizaram-se acompanhamentos diarios
sobre a nutricdo e a irrigacéo ao longo do periodo,
fornecendo-se estes sempre que necessario. O
manejo fitotécnico do experimento foi realizado de
acordo com as recomendagfes para a cultura do
morango, as abordagens de nutricdo ocorreram
trés vezes por semana, por meio de fertirrigacéo,
com intervalos de um dia para cada processo
(RODAS, 2011).

Para a realizacéo das andlises e coletas de
informacgdes, respeitou-se a frequéncia de duas
vezes por semana. Sempre que o regulador vegetal
foi aplicado novos dados foram recolhidos, a fim de
se observar os resultados prévios e posteriores ao
desenvolvimento dos morangos.

A colheita dos frutos foi realizada na data
de 18 de novembro de 2022. Sua execucao deu-se
de forma manual, com auxilio de uma tesoura de
poda. Apds a retirada, os frutos foram direcionados
a uma bancada onde foram dispostos em bandejas
de 250 gramas. As bandejas foram juntadas em

caixas com quatro unidades cada, totalizando 1
quilo cada.

Quanto aos procedimentos de analise das
amostras, seu detalhamento encontra-se infra, em
se¢Oes especificas, de acordo com a coleta de
dados pertinente.

As variaveis avaliadas no experimento
seguem descritas abaixo:

Altura de Planta (AP): em cada repeticao
pertencente a cada tratamento, selecionou- se ao
acaso cinco plantas. As plantas foram colhidas de
forma manual e levadas para avaliagdo numa
superficie lisa e limpa, onde foram limpas e, com o
auxilio de wuma régua graduada, medidas,
considerando-se o apice caulinar até a extremidade
da raiz principal. Realizou-se a média das cinco
plantas pertencentes a cada tratamento. Os
resultados foram expressos em centimetros por
meio da média.

Numero de frutos por planta (NFP): A
contagem do numero de frutos por planta (NFP), foi
feita escolhendo-se as cinco plantas cujos frutos
eram visivelmente mais vermelhos e verdes, porém
com a semente ja cravada. Logo apés, foi efetuada
a poda com uma tesoura, colocando-se, ap0s tal
procedimento, 0s morangos em uma bancada. Os
resultados foram expressos pelo nimero médio de
frutos por planta.

Diametro dos frutos (DFU): em cada
tratamento foram escolhidas cinco melhores
plantas, e delas retirados 4 frutos de cada,
totalizando, assim, 20 frutos. Levados para uma
superficie limpa e plana e, com o auxilio de um
paquimetro, os frutos foram submetidos,
individualmente, a uma medi¢cdo em milimetros. Foi
calculada a média entre os quatro frutos de cada
planta, e assim obtidos os resultados. Estes foram
expressos em diametro médio de frutos por planta.

Massa dos frutos (MFU): os mesmos 20
frutos aleatérios retirados para o procedimento de
medicdo do didmetro foram submetidos a pesagem,
com o auxilio de uma balanca de precisdo cujos
valores foram dados em gramas (g). Os frutos
foram pesados individualmente, havendo quatro
frutos de cada planta. Ap6és a analise com o
resultado e feita a média entre eles, foram obtidos
0os resultados parciais de cada planta. Tais
resultados foram expressos por meio da massa
média de frutos por planta.

Os dados das médias foram arredondados
para cima quando a casa decimal era igual ou
superior a metade do incremento. Ainda foram
submetidos a andlise de variancia e por regresséo,
utilizando-se do software R Studio.

Os dados obtidos em cada teste no
presente experimento foram analisados de acordo
com o Delineamento. Na realizacdo do
procedimento estatistico fez-se a andlise de
variancia a p< 0,05, tendo sido os resultados
analisados em regressdo. Todos o0s calculos
estatisticos foram realizados por meio do software
R Studio® e pacote ExpDes estatistica (2022).
Finalmente os dados foram computados e inseridos



no Excel visando gerar os graficos com os
resultados.

Resultados e Discusséao

A temperatura e principalmente a grande
incidéncia e variacdo de precipitacdo ao longo dos
meses influenciou diretamente o experimento no
gue tange as aplicacdes de substancias como o
acido giberélico.

Fatores climaticos adequados sao
necessarios para que a aplicacdo dos insumos
reflita a sua eficiéncia ideal. Dentre 0s insumos
afetados pelas intempéries destacam-se, ainda
mais, aqueles operados pela via liquida, uma vez
gue sofrem uma maior influéncia do ambiente. A
titulo de exemplo, tal impacto €& facilmente
percebido em insumos liquidos pulverizados no ar,
uma vez que a dinamica de sua propria estrutura os
torna frageis as variancias do tempo (MACHADO,
2023).

Dentre os fatores climaticos € necessario
pontuar que, quando operando insumos pela via
liguida, como no experimento em questdo, a
psicrometria ocupa lugar de destaque entre as
ciéncias que monitoram as intempéries. A
temperatura e a umidade do ar exercem papel
significativo na alteragdo das propriedades dos
insumos, tornando-se um evento cardeal no
experimento (MACHADO, 2023).

Por fim, encerrando a problematica da
umidade do ar, tem-se que sob a égide dos
ambientes controlados e, compreendidos dentro
destes o0s tlneis elevados aplicados no
experimento, a média relativa interna da umidade
do ar é menor que a externa. A umidade relativa do
ar é aferida como inversamente proporcional a
temperatura do mesmo, de forma que mesmo com
a producao de vapor pelas plantas condicionadas,
a afirmativa ainda se mantém (SILVA et al., 2019).

Todo caso, os ambientes protegidos, no
experimento em questdo, os tlneis elevados, ndo
sao hermeticamente fechados, de modo que
varidncias significativas do ambiente ainda
afetardo, ao menos parcialmente, os resultados da
colheita. A simples utilizacdo de um tunel elevado
para o cultivo do morango ndo tem o condéo de
isola-lo dos eventos naturais, mas somente
amortiza-los, refre-los, amenizé-los.

Somadas as eventuais decorréncias que o
proprio ambiente pode causar nas cultivares, a
utilizacdo de insumos de aplicacdo liquida,
conforme desenvolvido supra, também se torna
mais volati ante a presenca das mesmas
intempéries. A temperatura e a incidéncia e
variacdo da precipitacdo ao longo do experimento o
influenciou particularmente sobre essas duas
Oticas: A alteracdo sobre a propria planta e a
alteracdo sobre os insumos nela aplicados. Dessa
forma, considerando todo o contexto apresentado,
seguem os resultados obtidos no desenvolvimento
da cultivar escolhida:

As doses diferentes utilizadas para as
afericdbes estdo demonstradas nos gréaficos
subsequentes. Validadas com doses diferentes do
produto houve a melhoria nas caracteristicas do
morango influenciando, por fim, na qualidade dos
frutos.

A resposta aos tratamentos e aos padrdes de fruto
desejaveis em relacdo a dosagem de 0 g de
ProGibb por hectare esta representada na Figura 2.

A Figura 2 representa a varia¢do na altura
da planta, o morango é considerado uma planta
rasteira com no maximo 30 centimetros de altura,
fato esse que pode ser confirmado através das
afericdes realizadas abaixo.
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Figura 2 — Analise de regressao da altura de planta
de morango em funcdo das doses de Aacido
giberélico.

Para a caracteristica de altura da planta,
Figura 2, constatou-se uma variagdo consideravel,
em especial na proporgéo de 10 g de ProGibb por
hectare. Nesta concentragcdo o desenvolvimento
vegetativo atingiu o cume, sendo maior e mais
agressivo se comparado aos demais tratamentos.
Em consequéncia a planta tornou-se mais vigorosa
e com maior capacidade produtiva devido a adi¢éo,
nessa concentragdo, de acido giberélico.

Ao dobrar a quantidade do regulador
vegetal houve queda no crescimento da altura da
planta, diminuindo ainda mais quando o valor
adicionado é de 30 g de ProGibb por hectare
(Figura 2).

A giberelina é um fitorregulador que atua
sobre o crescimento das plantas, tendo aplicagéo e
efeitos sistémicos. Sua acéo biolégica € variavel
conforme o manejo, afetando funcdes diversas,
como a germinacao e o desenvolvimento floral. No
caso dos morangais, afeta principalmente o
tamanho e a quantidade de pseudofrutos, bem
como tem o condao de influenciar na precocidade
ou no atraso da colheita. Secundariamente, ainda,
pode-se observar alteracdo nos atributos
vegetativos, a saber: altura da planta e aumento de
sua area foliar (SOUZA, 2023).

Estudos a respeito do impacto da giberelina
no crescimento de morangos foram desenvolvidos
secundariamente no trabalho de PEREIRA et al.,
(2016). O referido estudo, em verdade, tem como
tema a aplicacéo de Proexadione Célcio (ProCa) no
controle de crescimento de morangais da variedade



Camarosa. Todo caso, a referida substéancia € um
fitorregulador que atua como inibidor da giberelina,
obstando as etapas finais de sua biossintese.

Com a aplicagdo do inibidor, os autores
atestaram a reducdo de tamanho do peciolo no
morangal. O trabalho ainda discorre sobre
experimentos similares com outras espécies, onde
a aplicacdo do referido inibidor teve 0 mesmo
funcionamento em macieiras e pereiras, reduzindo
o tamanho de seus ramos. As doses de ProGibb
utiizadas no estudo indicaram que valores
superiores a 200 mg L resultam em uma redugao
no tamanho dos peciolos (PEREIRA et al., 2016).
Ja para a caracteristica Numero de Frutos por
Planta (Figura 3), a concentragdo de 10 g de
ProGibb por hectare mostrou-se satisfatéria na
evolucdo do numero, quando comparada ao
tratamento 0. Entretanto, a concentracdo em 20 g
de ProGibb por hectare de Acido Giberélico revelou
um aumento parecido com a anterior para esse
indice.

6
52

S

Ponto de
méaxima

48

w

IS
w
w

34

w

~

y =-0,6729x” + 1,9454x + 3,6288
R*=0,8599

[

Numero de frutos por planta

o
o

1 1,5 2 25 3

Dose de Acido Giberélico (g.ha?)

Figura 3 — Analise de regressdo do nimero de
frutos por planta de morango em fungéo das doses
de &cido giberélico.

Portanto, ambas as concentracdes
mencionadas supra, podem ser consideradas
adequadas para a finalidade de aumento no
namero de frutos do morangueiro. Os dados foram
colhidos através das afericbes realizadas nos
meses de setembro, outubro e novembro de 2022.

Os resultados obtidos corroboram com
outras pesquisas sobre a mesma cultivar. A
aplicacdo de giberelina em cultura semi-
hidropbnica apresentou resultados positivos no
trabalho de BOROMELO et al. (2022). A aplicacéo
de fitorreguladores a base de giberelinas teve
aceno positivo na influéncia sobre o nimero de
flores e frutos em morangais. A concentracdo
indicada pelos autores foi a de 25 mM do
fitorregulador Progibb 40%, aos 30 dias seguintes
ao plantio. Dessa forma, aferiu-se o potencial da
referida aplicacdo, tornando-a indicada para
incrementos na produtividade da cultivar San
Andreas (BOROMELO et al., 2022).

Agora com relacdo ao fruto, uma
caracteristica muito importante a ser observada é o
diametro deste, uma vez que influencia diretamente
na massa, conforme registra-se na Figura 4.
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Figura 4 - Analise de regressdo do diametro dos
frutos por planta de morango em fungéo das doses
de acido giberélico.

Por fim, tem-se ainda a massa do fruto, fator
importantissimo para a qualidade final do produto,
caracteristica que € objeto do experimento
expresso pela Figura 5.
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Figura 5- Analise de regressdo da massa dos frutos
em funcdo das doses de &cido giberélico.

A respeito da massa, trabalhos versando
sobre morangos da variedade San Andreas
apresentaram conclusdes semelhantes as nossas,
ao utilizarem o0 composto Stimulate®, cuja
giberelina se encontra entre 0s principais
elementos (0,005%), atestaram desempenhos
variados conforme alteravam a aplicacdo do
composto.

Destacaram trés tratamentos dos cinco
realizados, a saber: Tos (5 g de ProGibb por
hectare); T1 (10 g de ProGibb por hectare); T2 (209
de ProGibb por hectare), Ts (30g de ProGibb por
hectare), e mais testemunha com (0 g de ProGibb
por hectare). No primeiro a dose do referido
composto foi de 1 ml/L-1. O resultado obtido foi o
melhor do ensaio, apresentando 31,08 frutos por
planta e um total de 510 g por planta. Para
comparacdo, o tratamento testemunha teve 22
frutos por planta e uma massa total de 332 g por
planta.

Além desses tratamentos Tos (5 g de
ProGibb por hectare); T1 (10 g de ProGibb por
hectare); T2 (20 g de ProGibb por hectare); T3 (30 g
de ProGibb por hectare) e mais testemunha com (0
g de ProGibb por hectare, destacaram o de nimero
dois, com dosagem de 0,5 ml/L->- A quantidade de



frutos e a massa da planta foram, respectivamente,
29 frutos e 492 g.

Por fim, o pior resultado obtido foi

registrado no Tratamento T3z (30 g de ProGibb por
hectare), que recebeu dosagem de 3 ml/Lt
registrando um total de 20 frutos por planta e uma
massa de 291 g por planta.
Destaque-se, por fim, que o didmetro e a massa do
fruto possuem relacéo direta, uma vez que afetam
diretamente sua densidade, garantindo assim
dados concretos com relacdo ao peso, por
exemplo.
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