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Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da aplicagao foliar de diferentes doses de silicio sobre caracteristicas
produtivas e qualitativas dos frutos de morangueiro ‘Pircinque’ cultivado nas condicdes edafoclimaticas do Planalto
Norte Catarinense. O experimento foi realizado em area experimental do Instituto Federal de Santa Catarina, IFSC -
Campus Canoinhas. Os morangueiros da cultivar Pircinque foram cultivados em sistema convencional no solo, com am-
biente protegido (estufa), adotando-se um espacamento de plantio de 30 cm entre plantas e linhas de plantio, com trés
linhas de cultivo por canteiro. Os tratamentos consistiram na aplicacao foliar de cinco doses de silicio, sendo elas: 0, 100,
200, 300 e 400 g/100L 4gua, utilizando-se o produto comercial Agrisil® (99% Si). As aplicacdes foram realizadas a cada
21 dias, de Agosto de 2018 a Fevereiro de 2019, sendo avaliado seus efeitos em pardametros produtivos (nimero de fru-
tos, producao, produtividade e massa fresca de fruto) e qualitativos dos frutos (% comerciais, deformados e pequenos,
sélidos soluveis, acidez total, SS/AT e firmeza de polpa). A aplicacao de silicio proporcionou aumento do percentual de
frutos comerciais em todas as dosagens avaliadas, além de resultar em aumento da firmeza de polpa. Ressalta-se que a
aplicagao do silicio nas doses de 300 g e 400 g/100L agua, apresentam maiores efeitos na firmeza de polpa, o que pode
resultar em melhor conservagao pds-colheita. A aplicacao foliar de silicio nas dosagens avaliadas nao influencia as varia-
veis produtivas e qualitativas avaliadas dos frutos do morangueiro ‘Pircinque’ cultivado no Planalto Norte Catarinense.

Palavras—chave: Fragaria X Ananassa Duchesne. Fertilizantes Naturais. Aumento da Producao.

Abstract

Effect of silicon foliar application on productive and qualitative aspects of strawberry fruits

The aim of this study was to evaluate the effect of foliar application of different dosages of silicon on the productive
and qualitative characteristics of ‘Pircinque’ strawberry fruits cultivated in the edaphoclimatic conditions of the Planalto
Norte Catarinense. The experiment was carried out in the experimental area of the Federal Institute of Santa Catarina,
IFSC - Campus Canoinhas. Plants of Pircinque cultivar were grown in the conventional non-soil system, with greenhouse
(greenhouse), adopting a plant space of 30 cm between plants and planting lines, with three row cultivation lines.
The procedures consisted of the foliar application of five silicon dosages: 0, 100, 200, 300 and 400 g /100L of water,
using the commercial product Agrisil® (99% Si). The applications were performed every 21 days, and their effect on
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products (number of fruits, yield, fruit mass and fresh) and qualitative fruit (% commercial, deformed and small, used,
soluble, total acidity, proportion) and firmness of pulp). The application of silicon provided an increase in percentages
of commercial fruits of all studied dosages, as well as in the firmness of the pulp. It is noteworthy that applications of
silicon at the dosages of 300 g and 400 g /100L of water has greater effects on flesh firmness, or may result in better
postharvest conservation of fruits. Silicon foliar applications at the studied dosages do not influence productive and
qualitative variables of ‘Pircinque’ strawberry cultivated in the Planalto Norte Catarinense.

Keywords: Fragaria X Ananassa Duchesne. Natural Fertilizers. Increased Production.

Introducao

O morangueiro Fragaria x ananassa Duchesne, é explorado comercialmente em todos os continentes
(JORGE et al., 2008). O principal fator para a exploracao comercial do morangueiro é justificado pela elevada
produtividade e rentabilidade econdmica, quando comparada a outras culturas como a do milho e a da soja
(REICHERT; MADAIL, 2003; SANHUEZA et al., 2005; THIMOTEO et al., 2006). Por ser uma importante
fonte de vitamina C, antocianinas e atividades antioxidantes, o consumo do morango pode contribuir para a
prevencao de doencas do coragao (COCCO et al., 2015).

A area mundial cultivada com morangueiro que era de 314,8 mil hectares em 2000 passou para 395,8
em 2017, enquanto que no mesmo periodo a producio alavancou de 4,4 para 9,2 milhdes de toneladas
(FAOSTAT, 2019). Durante esse periodo de |7 anos, foi verificado um incremento de 25,7% na superficie
cultivada, e de 109 % na producao. No Brasil, entre as espécies que compode o grupo das pequenas frutas,
o morangueiro (Fragaria x ananassa Duchesne) lidera o ranking de cultivo em ampla escala geografica, sendo
de grande importancia econémica as regides produtoras, especialmente a agricultura familiar. Para aumentar
sua qualidade e produtividade, o fornecimento de nutrientes as plantas torna-se uma alternativa que apre-
senta retorno benéfico (FAGHERAZZI et al., 2017). Segundo trabalho publicado por Fagherazzi (2017), a
producao brasileira de morango gira em torno de 155 mil toneladas advindas de 4.300 hectares, gerando
uma produtividade média de 36, | toneladas por hectare. Todavia, pesquisas ja realizadas demonstraram pro-
dutividades superiores as 50 toneladas por hectare (STRASSBURGER et al., 201 |; GUIMARAES et al., 2015).

Ao considerar os elementos naturais presentes no solo, o silicio € o segundo em maior abundancia,
uma vez estar presente na constituicao dos principais minerais, em forma de silica e minerais silicatados,
por exemplo, tendo despertado cada vez mais interesse na aplicacio agricola, pois proporciona diversos
beneficios a algumas culturas de importancia econémica (REIS et al., 2007). Neste sentido, pesquisas
sobre os beneficios da aplicacdo foliar de silicio tém sido crescente em diversas espécies de interesse
agronomico (REIS et al., 2007).

Estudos demonstram que o uso do silicio no cultivo de plantas tem apresentado resultados positivos na
melhoria da estrutura e arquitetura foliar vegetal (BRAGA et al., 2009). Com isso, melhora a taxa fotossin-
tética e outros processos metabdlicos, que resultam em uma producido maior e de melhor qualidade. Ao
influenciar a atividade fotossintética, consequentemente a absorcao de 4agua e nutrientes aumentam, em es-
pecial nitrogénio, fésforo e potassio. Ao acumular silicio nas células da epiderme, as folhas ficam mais eretas,
0 que aumenta a incidéncia luminosa no dossel da planta, reduz a transpiracdo excessiva e, logo, diminui o
estresse hidrico nas folhas e 0 acamamento das plantas, entre outros beneficios.

O silicio produz um aumento da espessura dos tecidos do limbo foliar e da deposicao de cera epicuti-
cular (BRAGA et al., 2009). Tal elemento otimiza o sistema planta-ambiente, visto que pode proporcionar
as plantas resisténcia para suportar adversidades climaticas, edaficas e biolégicas. Ou seja, ele age como um
inibidor de estresses naturais, amenizando, por exemplo, os impactos causados por temperaturas extremas
e geadas (EPSTEIN, 2001; BRAGA et al., 2009). Em plantas de morangueiro, Carré-Missio et al. (2010) de-
monstraram resultados de indugio de resisténcia na cultivar Camarosa a mancha de Pestalotia. Figueiredo
et al. (2010a; 2010b) relataram maior produtividade, aumento nos teores de agucares e modificacdes na
coloracao interna e externa em morangos da cultivar Oso Grande submetidos a diferentes doses de silicio.
Segundo Figueiredo et al. (2010a) seus efeitos atuam diretamente na fisiologia das plantas quando aplicados
via solo ou foliar, podendo cada planta evidenciar resposta distinta. De tal modo, é importante que os estudos
com a utilizacao de silicio possam ser direcionados especificamente a interacio entre genétipo x ambiente,
assim, para cada condicao sendo explorado o melhor modo de utilizagao do silicio.
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Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagao foliar de diferentes
doses de silicio sobre as caracteristicas produtivas e qualitativas dos frutos de morangueiro da cultivar Pircin-
que cultivada nas condi¢ées edafoclimaticas do Planalto Norte Catarinense.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Federal de Santa Catarina, IFSC - Cam-
pus Canoinhas, na Regiao do Planalto Norte Catarinense, localizado a 26° |1’ S, 50° 22’ W e a uma altitude
de 1200 metros em relagio ao nivel do mar.

As mudas de morangueiro da cultivar Pircinque eram do tipo ‘torrao’, e foram produzidas em bandejas
de 72 células com volume de substrato de 55 mL para cada muda. O material foi produzido por um vivei-
ro comercial, cuja atividade de producao de plantas vegetais é reconhecida pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). A cultivar Pircinque é classificada como uma cultivar de ‘dia curto’, e
foi desenvolvida na Italia pelo Consiglio per la Ricerca in Agricoltura e LAnalisi Dell’Economia Agraria - Centro
di Ricerca Olivicoltura, Frutticoltura e Agrumicoltura (CREA-OFA-FRF), que por meio da ‘Convencao para a
experimentacao e difusdo do material genético de morangueiro italiano no Brasil’, foi introduzida pelo Cen-
tro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV/UDESC), sendo essa a
instituicao que realiza a difusao do gendtipo em todo territdrio brasileiro.

O sistema de cultivo adotado para a experimentacdo foi o convencional no solo, em sistema de tunel
alto revestido com filme de polietileno transparente, com 150 micras de espessura. No solo revolvido foi
realizada a calagem de acordo com a interpretacio e recomendacao utilizada nos estados de Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, para a cultura do morangueiro. Com auxilio de uma enxada rotativa encanteiradora
foram feitos canteiros com cerca de 90 cm de largura, e 20 centimetros de altura, onde, os mesmos, foram
revestidos com filme de polietileno de coloragao preta, com 25 micras de espessura, objetivando-se evitar
o contato dos frutos com o solo, manter a umidade deste e evitar o crescimento de plantas daninhas. An-
tes do plantio as mudas foram classificadas e padronizadas com trés folhas compostas. Posteriormente elas
foram plantadas em Junho de 2019, com espagcamento de 30 centimetros entre linhas de plantio e plantas,
configurando-se trés linhas de plantio para cada canteiro. O sistema de irrigacao e fertirrigacao era via gotejo,
através de fitas gotejadoras alocadas entre o solo e o filme que revestia os canteiros.

Os tratamentos consistiram na aplicagao foliar de cinco doses de silicio, sendo: T - Testemunha (sem
aplicacao de silicio); T2 - 100 g (i.a. silicio)/100 L agua; T3 - 200 g (i.a. silicio)/100 L agua; T4 - 300 g (i.a.
silicio)/100 L 4gua; T5 - 400 g (i.a. silicio)/100 L 4gua. O produto comercial Agrisil® (99 % Si) foi utilizado
como fonte de silicio. As aplicagdes foram realizadas a cada 21 dias, durante o periodo compreendido entre
agosto de 2018 a fevereiro de 2019, totalizando 10 aplicagdes, com auxilio de um pulverizador costal manual,
aplicando-se a solucao de calda via foliar, até o ponto de escorrimento.

As colheitas foram realizadas durante o periodo de agosto de 2018 a fevereiro de 2019. Os frutos eram
colhidos quando atingiam a coloracdo vermelha em cerca de 75% da epiderme, e as colheitas realizadas
durante as horas mais frescas do dia, a cada quatro dias, sendo realizado ao longo do periodo de avaliacao 75
colheitas. As variaveis respostas avaliadas foram: nimero de frutos (unidades planta™'), producéo (g planta™'),
produtividade (toneladas ha''), massa fresca de frutos (gramas fruto™), sélidos sollveis - SS (°Brix), acidez
titulavel - AT (% acido citrico), relacao SS/AT, e firmeza de polpa (g forca™).

As mensuragbes de pesagens foram realizadas com auxilio de uma balanca digital de precisao (0,01 g). Para
a variavel producao por planta, os frutos foram colhidos e pesados com o auxilio de uma balanca digital de pre-
cisdo estimando a producio por planta. Os frutos colhidos eram contados e classificados em ‘frutos comerciais’
aqueles que nao apresentavam deformidades, defeitos, podridées ou tamanho reduzido; ‘frutos deformados’,
aqueles que possuiam algum tipo de deformidade; e [Ifrutos pequenos[], que possuiam massa fresca inferiora 10
g fruto™'. Também, com auxilio de um paquimetro digital, foi determinado o diametro equatorial dos frutos (mm).

A firmeza de polpa foi mensurada com o auxilio de um penetrémetro digital de bancada com ponteira
de 6 mm de didmetro, realizando-se duas leituras em lados opostos na regido equatorial dos frutos. Os
solidos solUveis foram determinados com auxilio de um refratdmetro digital de bancada, utilizando-se para
a realizacao da leitura suco de uma amostra de morangos de uma mesma repeticao. A acidez titulavel foi
determinada com auxilio de um titulador digital de bancada por meio da titulacio com solucio de NaOH
a0,IN, e a relacdo SS/AT foi calculada através da razdo entre o teor de sélidos sollveis e a acidez titulavel.
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O delineamento utilizado foi de blocos casualizados com cinco tratamentos, trés repeticoes e dez plan-
tas por unidade experimental. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e,
quando significativo, as médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro, através do software Sisvar 4.1.

Resultados e Discussao

A aplicacdo das diferentes doses de silicio no morangueiro ‘Pircinque’ nao alterou as variaveis produtivas
de nimero de frutos, producao, produtividade e massa fresca de frutos (Tabela I).

Tabela | - Efeito da aplicacdo de diferentes doses de silicio para nimero de frutos, producao, produtividade e massa fresca

de frutos da cultivar de morangueiro Pircinque cultivada na Regiao do Planalto Norte Catarinense durante a safra 2018/2019.
IFSC - Canoinhas, SC, 2019.

Variaveis de producio total

Massa fresca de

Tratamento N° frutos Producao Produtividade frutos

unidade planta’' g planta’! t ha'! g fruto™!

Testemunha 38,1 36,8™ 33,5m 16,3
100 g (i.a. silicio) 39,6 37,5 34,1 16,2
200 g (i.a. silicio) 38,5 39,9 33,6 16,8
300 g (i.a. silicio) 37,5 38,2 33,9 16,5
400 g (i.a. silicio) 38,9 37,6 33,6 16,6
CV (%) 13,2 11,6 10,9 7,5

" = nao significativo pela analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

Observou-se efeito da aplicacio das diferentes doses de silicio na classificacao do produto final, especifi-
camente para frutos comerciais (%) (Tabela 2). Entre as diferentes doses de silicio aplicadas nao foi verificada
diferenca, todavia, todas diferiram da testemunha, com no minimo cerca de 21,5 % a mais de frutos classificados
como comercial, ou seja, independente da dose, a aplicacao foliar de silicio incrementa a producao de frutos classi-
ficados como comereciais. Para os tratamentos de 300 g e 400 g (i.a. silicio) observou-se valores de 80,2% e 80,5%
de frutos comerciais, respectivamente. Enquanto as doses 100 g e 200 g (i.a. silicio) apresentaram 72,2% e 74,8%,
respectivamente, enquanto para o tratamento testemunha observou-se valores de 59,4% de frutos comerciais.

Os valores observados de frutos comerciais no presente estudo, com aplicacdo de silicio, foram superio-
res aos observados por Guimaraes et al. (2015), que verificaram valores médios de frutos comerciais de 66%
na cultura do morangueiro. Para as variaveis diametro de frutos, % frutos deformados e % frutos pequenos
nao foram verificados efeitos das diferentes doses de silicio aplicados via foliar.

Tabela 2 - Efeito da aplicacdo de diferentes doses de silicio para diametro de fruta, e para a classificacao da producao

considerada ‘comercial’, ‘deformada’ e ‘pequena’, dos frutos da cultivar de morangueiro Pircinque cultivada na Regiao do Planalto
Norte Catarinense durante a safra 2018/2019. IFSC — Canoinhas, SC, 2019.

Classificacao do produto final

Tratamento Diametro fruto Comerciais Deformados Pequenos

mm % % %

Testemunha 30,1 594b 2,3 3,1
100 g (i.a. silicio) 29,9 722a 2,1 29
200 g (i.a. silicio) 31,1 748 a 1,9 2,7
300 g (i.a. silicio) 30,5 80,2a 2,5 3,2
400 g (i.a. silicio) 30,9 80,5a 2,1 3,1

CV (%) 6,2 10,1 14,2 26,8

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.
" = nao significativo pela analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.
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Ao considerar as variaveis sélidos solUveis totais, acidez total titulavel, pH e SS/AT, nao se observou efei-
to da aplicagao de diferentes doses de silicio. No entanto, para a variavel firmeza de polpa, as aplicacbes de
silicio proporcionam o aumento da firmeza de polpa nos frutos da variedade ‘Pircinque’. Os maiores valores
de firmeza de polpa foram observados para os tratamentos de 300 g e 400 g (i.a. silicio), com valores de 400
e 390 g forca, respectivamente. Ja para os tratamentos 100 g e 200 g (i.a. silicio) observou-se valores de 350
g forca para ambas as doses de silicio. O menor valor de firmeza de polpa foi observado no tratamento teste-
munha, sem a aplicacao de silicio, com valor de 300 g forga. Portanto, a aplicacdo de silicio aumentou em até
33,3 % a firmeza de polpa das frutos. A firmeza da polpa é um dos parametros qualitativos mais importantes
para o morangueiro, pois esta relacionada com a capacidade de conservaciao dos frutos em poés-colheita
(BRACKMANN et al., 201 1).

Tabela 3 - Efeito da aplicagao de diferentes doses de silicio para sélidos soltveis (SS), acidez total (AT), pH, relacao SS/AT e

firmeza de polpa (FP) dos frutos da cultivar de morangueiro Pircinque cultivada na Regiao do Planalto Norte Catarinense durante a
safra 2018/2019. IFSC — Canoinhas, SC, 2019.

Variaveis de aspectos qualitativos

Tratamento SS AT pH SS/AT FP
°Brix % ac. Citrico - - g
Testemunha 7,9 0,61 3,43 13,2 300 c
100 g (i.a. silicio) 8,1 0,59 3,41 13,4 350b
200 g (i.a. silicio) 8,1 0,62 3,41 13,1 350b
300 g (i.a. silicio) 7,8 0,6 3,44 13,0 400 a
400 g (i.a. silicio) 81 0,6l 3,42 13,3 390a
CV (%) 8,5 4,8 3,1 10,8 42

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade
de erro.
" = n3o significativo pela analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

Consideracoes Finais

A aplicacao foliar de silicio nas dosagens avaliadas proporciona o aumento da producao de frutos clas-
sificadas como comerciais (%), além de resultar em aumento da firmeza de polpa dos mesmos. Ressalta-se
que a aplicacao do silicio nas doses de 300 g e 400 g/100L agua apresentam os maiores efeitos na firmeza de
polpa, o que pode resultar em melhor conservagao pés-colheita.

A aplicacao foliar de silicio nas dosagens avaliadas nao influencia as variaveis produtivas e para a maiorias
das variaveis qualitativas (sélidos soltveis, pH, acidez titulavel e SS/AT) dos frutos do morangueiro ‘Pircinque’
cultivado no Planalto Norte Catarinense.
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