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RESUMO

O morangueiro € uma cultura de grande importancia econémica, principalmente no
sul do estado de Minas Gerais. Mas seu cultivo vem acompanhado da utilizagdo de muitos
defensivos agricolas, por ser uma cultura muito afetada por pragas e doencas. Nesse intuito
o0 cultivo do morangueiro sistema semi-hidropénico surgiu como uma alternativa. Com 0s
objetivos de avaliar qual a fracdo de lixiviacdo e a combinacdo do uso de agua convencional
e solucdo nutritiva que proporcionara melhor desempenho na producdo em sistema semi-
hidropdnico, foi desenvolvido o presente trabalho. A cultivar escolhida foi a San Andreas e
submetida a diferentes frac6es de lixiviacdo, 10% a mais do que o volume evapotranspirado
pela cultura, 20 %, 30 % e 50 %, com cinco repeticdes por tratamento. O segundo
experimento teve como tratamentos a variagdo na porcentagem de aplicacdo de solugéo
nutritiva, juntamente com a de 4gua convencional, sendo mantida a fracdo de lixiviagdo em
20 %. S&o eles: (T1) 100% solucéo nutritiva; (T2) 80 % solucdo nutritiva + 20 % agua; (T3)
70 % solucgdo nutritiva + 30 % &gua pura; (T4) 50 % solucdo nutritiva + 50 % &gua pura;
(T5) 30 % solucdo nutritiva + 70 % &gua pura, totalizando cinco tratamentos com cinco
repeti¢des. As varidveis avaliadas foram didmetro e comprimento dos frutos, massa média
do fruto, a producdo por planta e o nimero de frutos comerciais, além de avaliada a
produtividade da agua. Foi medido semanalmente a condutividade elétrica e o pH da
solucdo drenada coletada ap6s as irrigacbes. As caracteristicas fisicas ndo foram
influenciadas pelas diferentes fracfes de lixiviacdo, mas sim pelas diferentes proporcdes de
solucdo nutritiva e agua convencional. Os tratamentos que receberam 30 % de fracdo de
lixiviacdo produziram mais chegando a 360,3 g planta™. A menor porcentagem de solucéo
nutritiva garante maior calibre de fruto e maior massa média por fruto. Ja a produtividade da

agua nao foi influenciada por nenhum dos tratamentos.

Palavras-chave: pequenos frutos, ambiente protegido, fracdo de lixiviacao, fertirrigagéo.



ABSTRACT

The strawberry is a crop of great economic importance, mainly in the south of the state
of Minas Gerais. But its cultivation comes accompanied by the use of many agricultural
pesticides, being a crop very affected by pests and diseases. In this sense the cultivation of the
strawberry semi-hydroponic system emerged as an alternative. With the objective of
evaluating the leaching fraction and the combination of conventional water use and nutrient
solution that will provide better performance in semi-hydroponic system production, the
present work was developed. The cultivar chosen was San Andreas and submitted to different
leaching fractions, 10% more than the culture evapotranspirated volume, 20%, 30% and 50%,
with five replicates per treatment. The second experiment had as treatments the variation in
the percentage of nutrient solution application, together with that of conventional water, and
the leaching fraction was maintained at 20%. They are: (T1) 100% nutrient solution; (T2)
80% nutrient solution + 20% water; (T3) 70% nutrient solution + 30% pure water; (T4) 50%
nutrient solution + 50% pure water; (T5) 30% nutrient solution + 70% pure water, totaling
five treatments with five replicates. The evaluated variables were fruit diameter and length,
mean fruit mass, yield per plant and number of commercial fruits, as well as water
productivity. The electrical conductivity and the pH of the drained solution collected after the
irrigations were measured weekly. The physical characteristics were not influenced by the
different leaching fractions, but by the different proportions of nutrient solution and
conventional water. Treatments that received 30% leaching fraction produced more reaching
360.3 g plant™. The lower percentage of nutrient solution guarantees higher fruit size and
higher average fruit mass. However, water productivity was not influenced by any of the

treatments.

Keywords: small fruits, protected environment, fraction of leaching, fertigation.
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PRIMEIRA PARTE

1. INTRODUCAO

De grande importancia econdmica, e aceita ha maioria dos centros consumidores para
industrializagdo ou para o consumo in natura 0 morango é a fruta mais popular, mais
consumida e mais cultiva no grupo das pequenas frutas. Por ser uma cultura com custos
elevados, a contratacdo de médo de obra extra torna-se muitas vezes inviavel, favorecendo
assim a agricultura familiar.

O cultivo do morangueiro cresceu sempre acompanhado de problemas como o uso
excessivo de defensivos agricolas. Como € facilmente infestado por patdgenos de solo, era
indicada a rotagéo de culturas, mas esse manejo nao era utilizado pela falta de area excedente
nas propriedades, crescendo assim o uso de solarizacdo e produtos fumigantes, como técnica
de desinfestacdo do solo. Porém, com a proibi¢do do uso desses produtos e a preocupacdo
com o consumo de morangos contaminados, além da agressdo ao meio ambiente, o cultivo em
ambiente protegido sem solo se mostrou alternativa interessante por combinar a reducdo do
uso de produtos toxicos com o aumento na produtividade.

No caso de cultivo sem solo, a irrigagdo € indispensavel, exigindo que os produtores
utilizem diferentes técnicas para fornecer agua e fertilizantes as culturas, de modo a garantir
elevada eficiéncia de aplicacdo e adequada uniformidade de distribuicdo de dgua as plantas.

A irrigacdo em ambiente protegido gera maior dependéncia tecnolégica da producao
com relacdo a aplicacdo de &gua e fertilizantes, quando comparada com a situacdo em campo.
OperacOes realizadas de forma inadequada podem maximizar problemas, tais como, o
desperdicio de solucdo nutritiva e energia, além do descarte de insumos. Uma das maiores
dificuldades dos produtores na transigdo para o sistema sem solo € o manejo da nutri¢do
juntamente com a irrigacdo, chamada fertirrigacdo. Como a maioria dos cultivos no Brasil sdo
abertos 0 monitoramento da condutividade elétrica da solucdo drenada é considerado ponto
chave.

Uma forma de controlar o excesso de sais proximo as raizes € a aplicagdo de um
excedente de irrigagdo que promove a lixiviagdo desses sais. Sendo monitorada a
condutividade elétrica da solugcdo drenada o produtor toma a decisdo se a proxima irrigacao
deve ser feita com solugdo nutritiva ou agua convencional. Por ser feito por tentativa e erro

esse tipo de manejo pode acarretar em diminui¢do na lucratividade do produtor por
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desperdicar adubos e gerar maior gasto com energia. Além da possibilidade de acarretar
problemas como alteracdo na qualidade da agua do reservatdrio proximo a propriedade, sendo
este um ponto critico do sistema, uma vez que a solucdo drenada é considerada agente

poluidor importante.
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2 HIPOTESE E OBJETIVOS

2.1 Hipdtese

A hip6tese a ser avaliada é de que é possivel manter a produtividade do
morangueiro em sistema semi-hidropdnico com diferentes manejos da fracdo de

lixiviacgdo.

2.2 Objetivo geral

Avaliar qual estratégia de manejo da irrigacdo com relacdo a utilizacdo de
diferentes fragcdes de lixiviacdo e qual combina¢do do uso de &gua convencional com
solucdo nutritiva serd o ideal para se obter maior produtividade no cultivo do

morangueiro San Andreas em sistema semi-hidropénico.

2.3 Objetivos especificos

I.  Avaliar o consumo hidrico do morango San Andreas em cultivo semi-
hidropdnico.

Il.  Determinar a produtividade da agua na cultura do morangueiro em fungéo
do uso de diferentes fragdes de lixiviagao.

1. Avaliar qual a fracdo de lixiviacdo ideal para se obter manter a
condutividade elétrica (CE) na solugédo drenada.

IV. Avaliar a possibilidade de uso de diferentes proporcbes de &gua
convencional e solugdo nutritiva e sua influéncia na produtividade do

morangueiro e na condutividade elétrica (CE) da solucédo drenada.



14

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 O morangueiro

3.1.1 Evolucéo historica e importancia econdémica e nutricional

O termo morango deriva do latim “moru”, que significa “amora”. E uma planta nativa
das terras temperadas da Europa. Seu cultivo passou a ser popular no século 18 e mais de 600
espécies foram desenvolvidas. Apesar de terem comecado a ser cultivados pelos romanos em
200 a.C., os morangos eram raros até o fim do seculo XVIII, pois sua produgdo era dificil. O
consumo popularizou-se s6 com o surgimento de uma nova espécie, de facil reproducdo e
cultivo, na verdade um hibrido. Segundo Davidson (1999), os morangos consumidos
atualmente (Fragaria ananassa) surgiram de um cruzamento casual entre duas espécies
americanas levadas a regido de Brest, na Franca. A partir do aprimoramento das técnicas de
cultivo surgiram inmeras espécies.

A fruta chegou ao Brasil por volta da década de 1930, trazida pelos colonos italianos
para a cidade de Jundiai, no interior paulista. Passou a ser cultivado também pelos imigrantes
japoneses, mas nessa época a produtividade era muito pequena, em torno de 300 g m, o que
dificultava a difusdo do consumo. A partir da década de 60, com a criagdo e o
desenvolvimento de novas variedades mais resistentes e produtivas, 0 morangueiro passou a
ser cultivado em varias regides, de climas e solos variados, e o cultivo comercial se expandiu.
Atualmente, ja é possivel obter uma producéo de até 7 kg m™?. O morango é cultivado em
quase todo o pais, podendo ser encontrado desde o Rio Grande do Sul até Goias (FROTA,
2015).

Os ultimos numeros disponibilizados pela FAO, em 2012, mostram crescimento na
producdo mundial de morangos. Segundo Oliveira et al. (2017), em volume de producéo, o
morango esta entre as 20 principais frutas, essa importancia é refletida pela area de 241.109
ha, producdo de 4,5 bilhGes de toneladas e valor de produgdo em torno de US$ 15 bilhdes.
(FAO, 2012)

Segundo Reisser Jr. et al. (2014), a area plantada no Brasil era de aproximadamente
4.000 ha, com producdo anual de aproximadamente 105.000 t. Sendo os estados de Minas
Gerais, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Espirito Santo, Parana, Santa Catarina e o Distrito

Federal os principais produtores.
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Em 2015, segundo dados do IBGE/PAM, Minas Gerais produziu 87.681 t, com
produtividade média de 46.306 t ha®, com destaque para a regido do Sul de Minas,
responsavel por 81,59 % de toda a producdo do estado. Neste mesmo ano, a quantidade de
morango exportada foi de 37,2 t, equivalentes a US$ 319,3 milhBes, sendo os principais
destinos, em primeiro lugar a Argentina (90,9 %), seguida de Uruguai (3,6 %) e Paraguai (2,7
%).

Além de importante economicamente, 0 morango tem sua importancia nutricional, rico
em frutose e sacarose e pobre em carboidratos. Quando consumido em uma refeigdo
balanceada, h4 uma reacdo quimica que triplica os indices de absorcdo de ferro presentes nos
vegetais, ovos e carnes. E também levemente laxativo e diurético. Supre a caréncia de
minerais e vitaminas do Complexo B e possui queritina, que é capaz de neutralizar a acdo dos

radicais livres, responsaveis pelo envelhecimento das células (SANHUEZA et al., 2005).

3.1.2 Cultura do morango

O morangueiro pertence a Divisdo Magnoliophyta (Angiospermae), Classe
Magnopiopsida (Dicotiledoneae), Subclasse Rosidae, Ordem Rosales, Familia Rosaceae,
Género Fragaria L. e Espécie Fragaria x ananassa Duch (VICENTINI, 2010)

E uma planta herbacea estolonifera, com caule semi-subterraneo, conhecido como
coroa ou caule modificado. E uma cultura perene, apesar de ser cultivada como anual,
principalmente, por questdes sanitarias e fisioldgicas. As folhas, de forma geral, séo
trifolioladas com um par de estipulas triangulares na base e possuem de 300 a 400
estdmatos/mm2. O que faz com que a cultura seja muito sensivel a falta de agua, baixa
umidade relativa, alta temperatura, intensidade e duracdo da luz. As raizes originam-se na
forma de um sistema fasciculado, crescem principalmente nas épocas de dias curtos (<12
horas de luz) e elevada temperatura do solo, que na maioria das vezes € alcangada com a
utilizacdo de cobertura plastica sobre o canteiro (HOFFMANN e BERNARDI, 2006).

O morangueiro possui estoldes ou caules que se desenvolvem a partir das gemas
basais das folhas, e tém a capacidade de emitir raizes e dar origem a novas plantas. As flores
sdo hermafroditas e hemiciclicas. As pétalas sdo livres, lobuladas, brancas ou avermelhadas,
dispostas ao redor do receptaculo proeminente, o qual, ap6s a fecundacdo dos pistilos, se
transforma no “morango”, o que os torna frutos falsos, sobre 0s quais encontram 0s aquénios,
que séo os frutos verdadeiros (HOFFMANN e BERNARDI, 2006).
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A reproducdo pode ser vegetativa, atraves de estoldes ou sexuada por meio de
sementes que estdo contidas nos aquénios. A propagacdo utilizada comercialmente € a
vegetativa, enquanto que a via sexuada com uso das sementes € usada com a finalidade de
melhoramento genético (ANTUNES et. al., 2011). Segundo Oliveira et al. (2007), para se
conseguir alto nivel de resposta a qualquer tecnologia utilizada na producdo de morango,
incluindo o cultivo em ambiente protegido, o uso de mudas sadias é indispensavel.

A polinizacdo do morangueiro depende do transporte do pdlen pelo vento e por
insetos, e é critica para a producdo econémica. Em condi¢bes naturais, geralmente a
polinizacdo é deficiente. Uma vez com problemas de polinizacdo, pistilos originam frutos
deformados. O polen é liberado durante dois ou trés dias, entre 9 e 17 h, e para que ocorra a
polinizacdo, a temperatura minima deve ser de 12 °C e a umidade relativa inferior a 94 %
(SANHUEZA et al., 2005).

Tradicionalmente o morangueiro € classificado com base na frutificagdo de cada
cultivar. Segundo Verdial (2004) sdo classificados em trés classes: plantas de dias curtos,
onde se encaixa a maioria das cultivares, estas apresentam a inducdo floral com fotoperiodos
inferiores a 14 h. Plantas de dias longos, aquelas que florescem em condic6es de fotoperiodo
maior que 14 horas. De acordo com Costa (2012), ndo sdo produzidas comercialmente, apesar
de terem possuido relativa importancia no passado. E por ultimo, plantas de dia neutro ou
aquelas insensiveis ao fotoperiodo, florescem independentemente do comprimento do dia.

De acordo com Ronque (1998), citado por Verdial (2004), a temperatura pode
interferir diretamente na frutificagdo e no desenvolvimento vegetativo do morangueiro, sendo
a varidvel ambiental de maior importancia, seguida do fotoperiodo. Segundo Calvete et al.
(2008), é importante conhecer a fenologia do morangueiro para poder ser feito escalonamento
da producdo e assim ampliar o periodo de safra, trazendo vantagens para a comercializacao.
Dias et al. (2009) salientam que a data de semeadura e/ou plantio, a duracdo do dia, a
temperatura, a umidade relativa do ar, 0 componente genético e 0 manejo da planta, sdo os
principais fatores que controlam a fenologia de uma producdo de morangos.

Em trabalho realizado por Oliveira e Scivittaro (2006), avaliando o desempenho
produtivo de mudas nacionais e importadas, verificaram que independentemente da cultivar,
as mudas importadas do Chile tiveram maior producdo. Oliveira e Scivittaro (2006)
explicaram essa maior producéo citando Durner et al. (1987) e Ronque (1998), que dizem que
a produgdo do morangueiro estd diretamente relacionada ao acimulo de horas de frio que as

mudas receberam no viveiro, e que este deve se encontrar em regido que proporcione 380 a
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700 horas de frio. Outra explicacao possivel foi discutida por Santos e Medeiros (2003), que
as mudas importadas por serem transportadas e armazenadas em camaras frias sofrem
simulacdo do processo de vernalizacdo, o que pode contribuir para 0 aumento de producéo, se
comparada com mudas nacionais.

A avaliagdo agrondmica e o desenvolvimento de pesquisas sobre novos materiais séo
de fundamental importancia para a tomada de decisdo do produtor. No Brasil sdo utilizadas
algumas cultivares, dentre elas Oso Grande, de dias curtos e de grande adaptabilidade;
Camarosa, de dias curtos, ciclos curtos e com alta capacidade de producdo; Diamante, de dia
neutro, propicias para cultivos adensados, com frutos grandes e Portola, de dias neutros com
ampla adaptabilidade. Desenvolvida na Universidade da Califérnia, a cultivar utilizada no
experimento foi a San Andreas, originaria do cruzamento entre Albion e uma selecéo.
Cultivar de dia neutro adaptado para a Costa Central e Sul da California. Tem fruto levemente
vermelho, s@o grandes e longos, com peso médio de 31,6 gramas. Segundo Braga (2002), o
tamanho é um aspecto importante levado em conta nos programas de selecdo de cultivares de
morango, uma vez que maior tamanho é mais valorizado no mercado in natura. Nao apresenta
picos de producéo, mantendo-se estavel durante seu ciclo produtivo. Adapta-se muito bem a
diferentes tipos de clima, e é uma das variedades mais plantadas no sistema semi-hidrop6nico.
E uma planta vigorosa, moderadamente resistente ao oidio, antracnose (podriddo da coroa),
murcha de Verticillium, a podridao da coroa de Phytophthora, e mancha comum. Além de ser
tolerante a acaro rajado (ANTUNES et al., 2011).

3.2 Caracteristicas dos sistemas de produc¢édo do morangueiro

O cultivo do morango no Brasil e no mundo, s6 se tornou possivel devido ao
desenvolvimento de cultivares adaptaveis, tanto ao ambiente quanto aos métodos de manejo e
cultivo empregados. Como é uma cultura muito sensivel ao déficit hidrico, a irrigacdo é
essencial, melhorando assim a produtividade e a qualidade final do produto. Feito da maneira
incorreta pode criar ambiente favoravel ao desenvolvimento de doencas e aparecimento de
pragas (TIMM et al., 2016).

Tradicionalmente, o morango era cultivado no solo em campo aberto. Dentre as
praticas culturais mais comuns nesse tipo de cultivo destaca-se a cobertura do canteiro que
evita com que as frutas entrem em contato com o solo, mantendo também a temperatura e

evitando a germinacao de plantas invasoras. Além disso, ha a utilizacdo de tuneis baixos que
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tem a funcdo de proteger as plantas das intempéries (MEDEIROS e SANTOS, 2003). A
irrigacao por aspersdo, imitando a chuva, provoca o molhamento da parte aérea da cultura o
que propicia condicdes favoraveis ao aparecimento de doencas, que no caso do morangueiro,
segundo Strassburguer et al. (2009), sdo mancha de Mycosphaerella, pulgdo-verde,
antracnose, mofo-cinzento e acaro-predador (TIMM et al., 2016).

Outra forma de cultivo do morangueiro é o sistema de cultivo organico que surgiu
como forma de diminuir a aplicacdo intensiva de agrotdxicos, promovendo a
agrobiodiversidade e visando a sustentabilidade econdmica, social e ambiental do cultivo
(PEREIRA; MELO, 2008), conforme o regulamento técnico para sistemas organicos de
producdo animal e vegetal estabelecido pela Instru¢cdo Normativa n. 46 de 2011 (BRASIL,
2011). Mas, devido aos patdgenos radiculares e a dificuldade do controle sem a utilizacdo de
agrotoxicos, o cultivo sem solo comegou a ser muito utilizado e vem crescendo, juntamente
com técnicas de manejo da irrigacdo e da nutricio (MEDEIROS, STRASSBURGER e
ANTUNES, 2008).

De acordo com Timm et al. (2016), com a crescente preocupagdo com 0 uso dos
recursos hidricos e energéticos, tornou-se necessario recorrer a técnicas e manejos da
irrigacdo que diminuam o consumo de agua e energia. A irrigacdo por gotejamento tem essas
caracteristicas, por aplicar agua em pequenas quantidades e alta frequéncia diretamente na
regido das raizes da cultura, além de permitir a aplicacdo de adubos via irrigacdo, a chamada
fertirrigacao, e por ter potencial de elevada uniformidade (FRIZZONE et al., 2012).

Além dos patdgenos ja mencionados, 0 morangueiro pode acumular fungos que afetam
as raizes das plantas, obriga o agricultor a usar fungicidas ou a rotacionar o cultivo com outras
culturas, manejo este dificil de executar em pequenas propriedades, onde ha o predominio da
producdo de morangos e ndo tém &reas disponiveis para a rotacdo. Além disso, a proposta de
implantacdo de tlneis baixos para evitar 0 molhamento da parte aérea, acabou dificultando
ainda mais os tratos culturais, ndo sendo possivel, por exemplo, executar, com eficiéncia, a
limpeza do cultivo para a retirada de partes infectadas das plantas, o que acarretou em maior
demanda de uso de fungicidas (SANHUEZA, 2005). Outro problema da producdo no solo é
ergonométrico, segundo Gimeénez et al. (2008), a frequéncia com que sdo feitas colheitas
rentes ao solo, dificulta a disponibilidade de mé&o-de-obra. Em vista disso o cultivo em

bancadas, em recipientes sem solo, surgiu como alternativa interessante.
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3.3 Sistema semi-hidropénico

O cultivo de morango semi-hidropdnico surgiu como alternativa para solucionar
alguns problemas referentes ao cultivo de morango no solo. Sendo caracterizado pelo cultivo
em substrato inerte com a utilizagdo de solucdo nutritiva como forma de adubagdo. O
substrato inerte tem como fungdes suporte para as raizes das plantas e retencdo da solucéo que
contém os nutrientes necessarios para as mesmas (MELO, BORTOLOZZO e VARGAS,
2006).

Segundo Sanhueza (2005), o sistema de cultivo semi-hidropdnico do morango em
ambiente protegido, facilitaria os tratos culturais do produtor e 0 monitoramento de pragas e
doencas, por ser possivel a eliminacdo de focos no inicio da ocorréncia. Outra vantagem seria
0 aumento da rentabilidade, por diminuir o uso de agrotoxicos, permitindo o melhor
aproveitamento de areas pequenas e da méo-de-obra familiar. Ainda tem o beneficio do uso
dos slabs (sacolas), que permitem, quando alguma planta apresentar sintomas de podriddes de
raizes ou outra doenga, 0 mesmo seja substituido sem grandes prejuizos para as demais
plantas do sistema, logo sem prejuizos para o produtor (GONCALVES et al., 2016).

A técnica do fluxo laminar de nutrientes, foi o primeiro sistema a ser usado no cultivo
protegido, na Europa, onde teve inicio em 1970. Na década de 80, passou por
desenvolvimento na Inglaterra, Bélgica e Holanda. (GIMENEZ et al., 2008). De acordo com
Giménez et al. (2008), ha predominancia de sistemas abertos, sem a drenagem de solucédo
nutritiva e plantas colocadas em recipientes com diferentes tipos de substratos. Sendo
existente a tendéncia do cultivo em um sistema fechado, onde ha a recirculacdo de solucéo
nutritiva, devido a questdes econdmicas e ambientais.

Além de ser suporte e aturar na retencdo de liquido, o substrato utilizado no sistema
de cultivo sem solo, deve gerar ambiente adequado no que diz respeito a disponibilidade de ar
e dgua ao sistema radicular da planta. As caracteristicas de um substrato ideal sdo: ser isento
de fitopatogenos, de facil manejo, ter baixo custo e ser disponivel para a compra, alta
disponibilidade e longa durabilidade (FERNANDES, 2016).

Muitos materiais podem ser utilizados na producdo de substratos. Alguns apresentam
caracteristicas especificas como é o caso da palha de arroz carbonizada, que tem sido utilizada
por ser mais estavel fisica e quimicamente, sendo assim mais resistente a decomposicéo,
garantindo o uso do substrato no segundo ano de producdo, além de apresentar alta

porosidade, é equilibrada com outros elementos. Material de origem vegetal, a turfa, possui
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baixa densidade e elevada capacidade de retencdo de agua. Apresenta alta capacidade de troca
catiénica (CTC), e valores de pH que variam de 3,5 a 8,5. Ja a perlita é obtida do tratamento
que se aplica a rocha de origem vulcénica (grupo das riolitas) (MELO, BORTOLOZZO e
VARGAS, 2006).

3.4 Manejo da irrigacao e fertirrigacdo no sistema semi-hidropénico

Segundo Giménez et al. (2008), a maioria dos cultivos em sistemas semi-hidropénico
feitos no mundo séo abertos, ou seja, a drenagem é perdida e ndo se reaproveita a solugdo
nutritiva, e no Brasil ndo € diferente. Esse tipo de manejo pode acarretar problemas como 0s
relatados por Martins (2000), como alteracdo na qualidade da agua do reservatorio proximo a
propriedade, sendo esse um ponto critico do sistema, uma vez que a solugdo drenada é
considerada um agente poluidor importante (ILHA, 2013). Além desse problema, a irrigacao
sem uma estratégia adequada pode trazer prejuizos financeiros para o produtor ao desperdicar
insumo e provocar maior gasto energético. Talvez o maior desafio do cultivo semi-
hidropbnico, em substrato, seja 0 dominio da nutri¢cdo, ou seja, o controle da fertirrigacao,
associada ao manejo da irrigacdo (CALVETE et al., 2016). E uma das maiores dificuldades
dos produtores na transi¢do do cultivo tradicional para o cultivo em substrato € o manejo da
solucdo nutritiva, uma vez que o controle da condutividade elétrica e do pH frequentemente,
exige mao-de-obra qualificada e equipamentos apropriados (ANDRIOLO et al., 2008).

Mesmo que grande parte da agua utilizada para a irrigacdo seja de boa qualidade,
excetuando alguns casos em regifes aridas e semi-aridas, a aplicacédo de fertilizantes, via agua
de irrigacdo em altas dosagens, tém elevado os niveis de salinidade tanto no plantio em solo
quanto em substrato em ambiente protegido. Uma maneira de se controlar a salinidade do
meio é permitir um excedente de laminas de irrigacdo, para que as mesmas percolem no perfil
do solo, retirando o excesso de sais e garantindo o equilibrio da salinidade na zona radicular
das plantas (MEDEIROS et al., 2016).

Segundo Gongalves et al. (2016), no cultivo do morangueiro semi-hidrop6nico, no
sistema aberto, o monitoramento da condutividade elétrica (CE) da solugdo nutritiva é
considerado um ponto chave. Esse monitoramento é feito através da coleta de amostras da
solucgéo drenada para a realizacdo das medidas.

Algumas recomendagfes sdo encontradas na literatura a respeito da drenagem

necessaria, como a apresentada por llha (2016), que diz que se deve aplicar um excesso de
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irrigacdo de cerca de 30 % para que ocorra a drenagem. De acordo com Goncalves et al.
(2016), apds duas horas da irrigacdo liga-se de novo o sistema para promover o deslocamento
da solucédo contida no substrato de onde se coleta a amostra. E com base nos valores obtidos
da CE e pH se faz a proxima irrigacdo. Segundo Timm et al. (2016) citando Ehlig e Bernstein
(1958) e Osawa (1965), valores da condutividade elétrica da solucdo drenada acima ou iguais
a 1 dS m™ podem reduzir a produtividade potencial do morangueiro. Logo se a condutividade
elétrica estiver abaixo de 1 dS m™, irriga-se com soluc&o nutritiva, se estiver acima desse
valor, irriga-se com agua convencional na préxima irrigacdo. J& Miranda et al. (2014)
afirmam que as medidas do pH e da CE da solucdo drenada devem ser feitas pela manha para
servir de orientacdo para a tomada de decisdo sobre a irrigacdo. Caso ndo tenha ocorrido
drenagem no dia anterior ou a CE da solucéo drenada esteja acima de 2,5 dS m™, o nimero de
pulsos diarios deve ser aumentado.

Algumas técnicas para 0 manejo da irrigacdo com aguas salinas foram desenvolvidas
com o objetivo de atender, principalmente, produtores das regides aridas e semi-aridas, onde a
evapotranspiracdo é maior que a precipitagdo pluviométrica e/ou é comum a presenca de sais
solUveis na &gua, o0 que provoca acimulo de sais no solo. Essas técnicas podem ser adaptadas
para uso em sistema semi-hidropénico, ja que neste sistema a salinizacdo também ocorre pela
auséncia da chuva gque ndo entra no balanco de 4gua do sistema de producéo, e assim ndo lava
os sais acumulados no substrato (MAROUELLI et al., 2011).

Segundo Macédo et al. (2007), os sais soluveis produzem efeitos adversos as plantas
como: aumentar a potencial osmoético, diminuindo assim a agua disponivel; causam um
desbalanceamento nutricional; podem causar direta toxidez quando certos elementos, como
cloretos, sodio e boro, estdo individualmente em excesso.

Uma estratégia para minimizar esses efeitos da salinidade é a aplicagdo de uma lamina
de &gua adicional para lixiviagdo, que reduz o acumulo de sais na zona radicular. Essa técnica
consiste em aplicar uma lamina de agua maior que a lamina real requerida pela cultura. A
salinidade da &gua de irrigacdo, ou da solucdo nutritiva, e o nivel critico de tolerancia da
cultura determinam a fracdo de agua em excesso que deve ser aplicada para a lixiviagdo dos
sais (MARQUELLL, et. al. 2011).

A fracdo de lixiviacdo (FL) ou a lixiviacdo requerida é a porcdo da agua que sera
aplicada via irrigacéo e seré percolada para fora da zona do sistema radicular para promover a
lavagem dos sais (ALLEN et al.,1998). Existem na literatura algumas férmulas para a

estimativa da FL usando como parametros de entrada a condutividade elétrica da agua da
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irrigacao a ser aplicada e a condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo, assumindo
determinado nivel de perda de producao pela salinidade.

Marouelli et. al. (2011), citando Keller e Bliesner (1990) e Smith e Hancock (1986),
apresenta que para irrigagdo por gotejamento, com alta frequéncia de aplicacdo de agua, a

fracdo de lixiviagdo pode ser calculada pela equagéo 1

CEa
FL = 2 X CEe1009, (1)

em que:

FL = frac&o de lixiviagdo minima requerida (decimal);

CE, = condutividade elétrica da agua de irrigacéo (dS m™);

CEe100% =condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo para a qual a
produtividade é reduzida em 100 % (dS m™) .

Allen et al. (1998) apresentam como sugestdo de calculo da FL a equacao 2, que leva
em consideracdo a condutividade elétrica da agua de irrigacdo e sugere como aceitavel uma
reducdo de produtividade de 10 % para se estimar a condutividade elétrica no extrato de

saturacao do solo desejavel.

CE
FL= —— (2
5 X CEgo,— CEq

em que:

FL = fragdo de lixiviacdo minima requerida (decimal);

CE,= condutividade elétrica da 4gua de irrigacio (dS m™);

CE.s; = condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo para a reducdo de
produtividade aceitavel (dS m™).

Markley e Allen (2004) sugerem que para a condi¢do de irrigacdo por gotejamento
com turno de rega diario, a FL pode ser calculada pela equacao 3, que € tida como um pouco

mais conservadora que a equagéo 2.

CE
FL=——"-——% (3)
6 x CEgy,—2 x CEg

De acordo com Marouelli et al., (2011) citando Ayers e Westcot (1991) e Hoffman e
Shalhevet (2007) os valores de condutividade elétrica no extrato de saturacdo do solo tidos
como referéncia para a cultura do morango sao de, para a reducdo na produtividade de 100 %
(CEe100%) seria de 4,0 dS m™. J4 para a utilizacdo na equacéo 2, é comum se aceitar o valor
que promove 10 % da reducdo de produtividade, ou seja, uma condutividade elétrica no

extrato de saturacéo do solo de 1,3 dS m™.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas fisicas avaliadas dos frutos ndo sofreram influéncia significativa
pelas diferentes fracdes de lixiviacdo aplicadas, porém demostraram comportamentos
semelhantes, com tendéncia a diminuir suas propor¢cdes com o aumento da fracdo de
lixiviagdo a que foram submetidos. Os tratamentos que receberam excedente de irrigacdo de
30 % apresentaram valor de condutividade elétrica média, da solucdo drenada, menor que as
demais no decorrer do experimento, e obtiveram maior producdo chegando a 360,3 g planta™.

O manejo alternando solucdo nutritiva com agua convencional controla o nivel salino
proximo as raizes. Apesar de ser necessario um estudo na area econémica, € possivel concluir
que uma menor porcentagem de solucdo nutritiva garante maior calibre de fruto e maior
massa média por fruto, o que gera ao produtor economia na produ¢do, garantindo ganho na

lucratividade.

O uso de diferentes fracdes de lixiviagdo com diferentes propor¢des de solucdo
nutritiva e agua convencional para o fator produtividade da dgua néo ficou esclarecido, sendo
necessaria a condugdo dos experimentos por mais tempo. Se considerarmos que no sistema
semi-hidropdnico de maneira comercial as plantas do morangueiro podem ser conduzidas de 2
a 4 anos, os resultados obtidos podem ndo representar as respostas da cultura para todo

periodo de cultivo, mas nos auxiliam no desenvolvimento de estudos futuros.
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Produtividade da 4gua do morangueiro com diferentes fracdes de lixiviacdo

Resumo: O morangueiro é uma cultura de grande importancia econémica. Mas por ser
muito susceptivel ao ataque de pragas e doencas tornou-se necessaria a utilizacdo de
novas técnicas de manejo, como o cultivo semi-hidropénico. Uma das maiores
dificuldades dos produtores na transicdo € o manejo da fertirrigacdo. Como a maioria
dos cultivos no Brasil € aberta, 0 monitoramento da condutividade elétrica da solucao
drenada é considerado um ponto chave. O objetivo do trabalho foi avaliar o controle dos
niveis salinos e a produtividade do morangueiro San Andreas, submetido a diferentes
fracbes de lixiviagdo. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado. Tendo como tratamentos diferentes fracGes de lixiviacdo, equivalentes a
10, 20, 30 e 50 % de excedente de irrigagdo. As caracteristicas fisicas dos frutos
avaliadas ndo foram afetadas significativamente a 5 % de significancia pelo teste Skott-
Knott. Porém a producdo foi maior naquelas plantas que receberam uma fracdo de

lixiviagédo equivalente a 30 %.

Palavras-chave: morango, semi-hidropdnico, fracdo de lixiviacdo, condutividade

elétrica.
Strawberry productivity water with different leaching fractions

Abstract: Strawberry is a culture of great economic importance. But because it is very
susceptible to the attack of pests and diseases, it became necessary to use new
management techniques, such as semi-hydroponic cultivation. One of the major
difficulties for producers in the transition is the management of fertigation. As most
crops in Brazil are opened, the monitoring of the electrical conductivity of the drained
solution is considered a key point. The objective of this work was to evaluate the
control of saline levels and yield of San Andreas strawberry, submitted to different

leaching fractions. The experimental design was completely randomized. Having



26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

31

different treatments as leaching fractions, equivalent to 10, 20, 30 and 50% of excess
irrigation. The physical characteristics of the evaluated fruits were not significantly
affected at 5 % of significance by the Skott-Knott test. However, the production was

higher in those plants that received a leaching fraction equivalent to 30 %.

Key words: strawberry, semi-hydroponic, leaching fraction, electrical conductivity.

INTRODUCAO

De grande importancia econémica, consumido in natura ou utilizado pela
industria alimenticia, o morango (Fragaria x ananassa Duch.) é a fruta mais popular,

mais cultivada e mais consumida no grupo das pequenas frutas (TAZZO et al., 2015).

O desenvolvimento de novas técnicas de cultivo tornou-se necesséario frente a
preocupacdo crescente com 0 uso dos recursos hidricos e energéticos. Uma vez que o
morangueiro € muito susceptivel ao ataque de pragas e doencas, e por ser cultivado em
pequenas propriedades onde é dificil a rotacdo de culturas, o cultivo sem solo surgiu
como alternativa interessante para tentar minimizar estes problemas, e viabilizar a

producdo sem a contaminacdo dos frutos (TIMM et al., 2016).

O manejo da fertirrigacdo € uma das maiores dificuldades dos produtores na
transicdo para o cultivo semi-hidropénico (ANDRIOLO et al., 2009). Como a maioria
dos cultivos no Brasil sio abertos, sem aproveitamento do drenado (GIMENEZ et al.,
2008), o monitoramento da condutividade elétrica da solucdo drenada € considerado
um ponto chave (GONCALVES et al., 2016). Uma vez que 0 morangueiro, segundo
Karlidag et al. (2009) é considerado uma espécie sensivel & salinidade afetando

negativamente crescimento e produgéo da cultura.
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De acordo com Ilha (2016) uma maneira de controlar o acimulo de sais préximo
as raizes das plantas ¢ a aplicacdo de um excesso de irrigacdo de cerca de 30 % para que
ocorra a drenagem. A fracdo de lixiviagdo (FL) ou a lixiviagao requerida é a porcéo da
agua que sera aplicada via irrigacdo e sera percolada para fora da zona do sistema

radicular para promover a lavagem dos sais (ALLEN et al.,1998).

Neste contexto o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes fracdes de

lixiviacdo na produtividade do morangueiro San Andreas.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido na area experimental do Departamento de
Recursos Hidricos e Saneamento da Universidade Federal de Lavras, localizada a
21°14' de latitude sul, 45°00' de longitude oeste e altitude média de 918 metros. A
classificacdo climatica da regido, segundo Koppen, é do tipo Cwa, caracterizado por

clima temperado chuvoso (ALVARES et al., 2013).

As mudas foram adquiridas de uma revenda que as importa de um viveiro
credenciado no Chile e transplantadas no dia 09 de junho de 2018 em slabs (sacolas),
sendo quatro plantas por slab, com capacidade de 15 litros preenchidos com substrato
comercial Carolina Soil®. Os slabs foram dispostos de forma aleatéria em quatro
bancadas, dentro do ambiente protegido e irrigados por gotejamento. Foi utilizado um
gotejador por slab, com vazdo de 4L/h, sendo dividido em quatro estacas gotejadoras
(Figuras 1A e 1B). Os tratamentos foram aplicados 30 dias ap6s o transplante e foram

aplicados até o dia 13 de novembro de 2018, totalizando 162 dias de experimento.
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Figura 1: (A) Detalhe da estaca gotejadora e (B) Diposic¢ao nos slabs. Fonte: Arquivo pessoal.
Foram avaliadas quatro diferentes fragdes de lixiviacdo, sendo estas 10 % (T1),

20 % (T2), 30 % (T3) e 50 % (T4) a mais do volume evapotranspirado pela cultura,
determinado diariamente por lisimetria de pesagem dos slabs, configurando laminas
excedentes de irrigacdo. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com
cinco repeticbes, cada repeticdo contendo um slab e cada slab com quatro plantas,
totalizando vinte slabs e oitenta plantas.

O tempo de irrigacdo foi obtido através da equacdo 1 apresentada abaixo:

60xV

em que:
T = tempo de irrigacao (min);
V,, = volume a ser irrigado (L);
¢ = vazdo nominal do gotejador (no caso 4 L h™h.
Durante os experimentos foram coletados os dados de temperatura do ar e

umidade relativa, maximas e minimas, por meio de uma estacdo meteoroldgica instalada
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no interior do ambiente protegido e, posteriormente, foi feita uma comparagéo, para o
periodo de condugdo, entre os dados obtidos com os dados disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para a estacdo convencional da cidade de
Lavras — MG.

A solucdo nutritiva foi formulada de acordo com a recomendacéo de Furlany e
Fernandes Junior (2004), e mantida com a condutividade elétrica entre 1,4 e 1,5 dS m™
(MELO e BORTOLOZZOELO, 2006) e pH entre 5,5 e 6,5 (GIMENEZ et al., 2008).
Foram coletados semanalmente a solucdo drenada dos slabs e monitorados os valores de
condutividade elétrica e pH, a fim de acompanhar o comportamento das varidveis ao
longo do tempo.

As colheitas foram realizadas, de uma a trés vezes por semana de acordo com a
producdo e o amadurecimento dos frutos. As varidveis avaliadas foram diametro e
comprimento dos frutos com o uso de paquimetro digital, massa média do fruto foi
determinada com uma balanca digital, produtividade por planta e 0 nimero de frutos
comerciais, considerados aqueles com mais de seis gramas, sem injdrias, doengas ou
deformagdes (CALVETE et al., 2008). A produco por planta (g planta™) foi obtida pela
massa de frutos produzidos por tratamento dividido pelo nimero de plantas por
tratamento. E a massa média do fruto pelo quociente entre a massa fresca por planta e o
namero de frutos por planta.

A produtividade da &gua, que visa avaliar a producdo por unidade de agua
utilizada, tanto em condic6es de sequeiro como irrigadas, € um dos conceitos que vem
desempenhando um papel crucial no setor agricola moderno. Segundo Haselma e Vicent
(2012), este conceito atribui valor especifico para a produtividade da dgua que pode ser
utilizado como indicador em tempos e localidades com escassez relativa de agua, por

exemplo.
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Para a determinacgdo da produtividade da agua em fun¢do da producéo de massa

fresca por planta, foi utilizada a equagéo 2, descrita abaixo:

PAp = —— (2)

em que:
PA, = produtividade da agua em relagéo a producéo de massa fresca de frutos. (g L™);
PMF = producéo de massa fresca de frutos (g plantas™);
AT = 4gua total aplicada (L planta™).

A analise estatistica foi realizada por meio da analise de variancia dos dados
(teste F) e os tratamentos comparados pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significancia.
Quando houve diferenca significativa entre os tratamentos, os dados foram submetidos

a anélise de regressdo pelo programa estatistico SISVAR 5.6%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas médias do ar obtidas durante o experimento dentro do ambiente
protegido foram de 15,1 °C e 29,4 °C, minima e maxima respectivamente. Ja as
temperaturas minima e maxima do ambiente externo foram de 14,8 °C e 26,7 °C,
respectivamente. Como esperado, devido a cobertura plastica, os valores de temperatura
dentro do ambiente protegido foram mais altos. De acordo com Tazzo et al. (2015), a
temperatura média do ar dentro do ambiente protegido esteve acima da temperatura-
base para o desenvolvimento do morangueiro que é de 7 °C durante toda a condugdo do
experimento. A umidade relativa média obtida no interior do ambiente protegido foi
minima de 33,4 % e maxima de 84,5 %, ja as obtidas no ambiente externo foram de
50,4 % e 82,9 %, minima e maxima respectivamente. De acordo com Sanhueza et al.
(2005), para que ocorra a polinizacdo a temperatura minima deve ser de 12 °C e a

umidade relativa inferior a 94 %, confirmando assim que a temperatura e umidade
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relativa obtidas no ambiente protegido foram préximas as tidas como ideais para a

polinizacéo, logo para produgdo do morangueiro.

Os valores de condutividade elétrica (CE) flutuaram de acordo com a fracdo de
lixiviacdo aplicada em cada tratamento. As médias durante o periodo experimental
foram de 1,80; 1,99; 1,93 e 1,61 dS m™ em T1, T2, T3 e T4, respectivamente,. Assim
como os valores de pH, que foram de 6,15; 6,25; 6,20 e 6,43 em T1, T2, T3 e T4
respectivamente. Ambas as variaveis apresentaram diferenca significativa no tratamento
com 50% de fracdo de lixiviacdo (Tabela 1). Segundo Andriolo et al. (2009), essas
variacdes sdo atribuidas as dindmicas de absorcdo de agua e nutrientes. Os resultados
também confirmam o fato de que maior fracdo de lixiviacdo proporcionada maior
lamina de irrigacdo garante um equilibrio da salinidade na zona radicular das plantas
(MEDEIROS et al., 2016).

Na Tabela 1 observa-se que ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos aplicados, as diferentes fracGes de lixiviacdo, entre as varidveis didmetro do
fruto, comprimento do fruto, massa média dos frutos, nimero de frutos comerciais, € a
produtividade da agua em nivel de significancia de 5 % pelo teste Scott-Knott. Ja a

producdo por planta apresentou diferenca significativa pelos tratamentos aplicados.

Tabela 1: Didmetro do fruto (DF), comprimento do fruto (CF), massa média por fruto (MF), producéo por
planta (PRP), numero de frutos comerciais (NF), produtividade da &gua (PA), condutividade elétrica (CE)
e pH.

DF CF MF PRP NF PA CE pH

Tratamento (mm)  (mm) (9) Q) (9/L)  (dS/m)

T1 29,76° 3844% 14,83 269,74* 73,00° 16,76° 1,80 6,15°
T2 30,85° 38,67*° 16,60 274,43* 73,00° 1563 1,99° 6,25°
T3 31,46° 39,80 17,46 341,49° 79,20° 17,95° 1,93° 6,20°
T4 31,35% 39,52 16,74 313,61° 84,60 1429*° 161° 6,43

CV.(%) 372 3,98 10,74 14,29 21,21 14,56 560 141
Média 30,85 39,11 16,41 299,82 77,45 16,16 1,83 6,26

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de probabilidade de
erro.
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As plantas que receberam fracéo de lixiviacdo equivalente a 30 % apresentaram
maior producdo por planta, se comparados com as plantas dos outros tratamentos.
Producéo esta considerada estatisticamente igual ao tratamento que recebeu excedente
de irrigacdo de 50%. O que corrobora ao afirmado por Ilha (2016), que observou que
para ocorrer drenagem, com lavagem dos sais, deve-se aplicar um excesso de irrigacao
de 30 %. Segundo Marouelli et al. (2011), a lIamina de lixiviacdo reduz o acimulo de
sais na zona radicular, evitando o aumento na salinidade, o que dificulta a absorcéo de
agua e nutrientes pelas plantas prejudicando a producdo. E comprovando que ndo é
necessaria uma fracdo de lixiviagdo muito alta para evitar que se acumulem o0s sais
proximo as raizes.

A produgdo por planta seguiu tendéncia polinomial quadratica, como
apresentado na Figura 2. Comportamento semelhante ao da condutividade elétrica do
drenado dos diferentes tratamentos, com o aumento da fracao de lixiviagdo ocorreu uma
reducdo na CE, como esperado (Figura 3). A maior producio (360,3 g planta™) foi
obtida com um CE de 1,9 dS m™, diferente do resultado obtido por Portela et al. (2012),
que foi de 608,2 g planta™ em um CE de 1,2 dS m™, em 201 dias de conducéo, na regido

de Pelotas — RS, sendo considerados todos os frutos produzidos comerciais ou néo.
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Figura 3: Condutividade elétrica e pH da solucéo drenada em funcéo da fracéo de lixiviagdo aplicada.

O numero de frutos comerciais e a massa média dos frutos cresceram com 0

aumento da fracdo de lixiviagdo aplicada, ndo apresentando, porém diferenca

significativa entre os tratamentos. O tratamento com fracdo de lixiviagdo equivalente a

30 % do excedente de irrigacdo, que nao apresentou 0 menor CE no drenado, apresentou

pH
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uma massa média de frutos maior que os demais tratamentos chegando a 17,1 g por
fruto resultado este maior que o encontrado por Radin et al. (2011) que foi de 12,7 g por
fruto. Andriolo et al. (2009) ao avaliarem a produtividade do morangueiro frente a
diferentes concentrac6es de solucdo nutritiva verificaram que o tratamento que recebeu
a solucdo com menor concentracdo salina foi 0 que apresentou as maiores médias de

massas de frutos, resultado diferente do encontrado no presente estudo.

A Produtividade da agua entre os diferentes tratamentos nao apresentou
diferenca pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significancia. Foram observados valores
médios de produtividade da agua de 15 a 19 g de frutos por L de solugdo nutritiva
consumida. Valores estes maiores que os encontrados por Miranda et al. (2014) no
sistema de cultivo em calhas e sem sacos, que foram de 12,1 e 8,9 g de frutos,

respectivamente.
CONCLUSOES

O tratamento com fracdo de lixiviacdo equivalente a 30 % apresentou valor de
condutividade elétrica média menor que os demais no decorrer do experimento, e maior

producdo chegando a 360,3 g planta™

As caracteristicas fisicas avaliadas dos frutos ndo sofreram influéncia
significativa pelos tratamentos aplicados, porém demostraram comportamentos
semelhantes, com tendéncia a diminuir suas propor¢des com o aumento da fragdo de

lixiviagdo a que séo submetidos.
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Produtividade do morangueiro semi-hidropdnico em funcéo da combinacéo de

diferentes propor¢des de solucéo nutritiva e agua.

Strawberry productivity using semi-hydroponic system and different proportions

of nutrient solution and water

Resumo: O morango € um fruto de grande importancia econdmica e vem sofrendo
atualizacBes em suas técnicas de manejo, especialmente por ser uma cultura muito
susceptivel ao ataque de pragas e doencas. Uma das técnicas utilizadas é o sistema
semi-hidropdnico, que traz como desafio 0 manejo da fertirrigacdo, e 0 monitoramento
da condutividade elétrica da solucdo drenada é tido como um ponto chave. O objetivo
do presente trabalho foi avaliar, mantendo fixa a fracdo de lixiviagdo em 20 %, a
produtividade do morangueiro San Andreas submetido a irrigacdo com diferentes
proporcOes de solucdo nutritiva e agua convencional. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado. Tendo como tratamentos diferentes propor¢oes
de solugdo nutritiva mais dgua convencional, sendo estes (T1) 100 % solucédo nutritiva +
0 % agua; (T2) 80 % solucgdo nutritiva + 20 % agua; (T3) 70 % solucdo nutritiva + 30 %
agua; (T4) 50 % solucdo nutritiva + 50 % agua e (T5) 30 % solucdo nutritiva + 70 %
agua. Apenas o diametro do fruto e a massa média por fruto foram influenciados a 5 %
de significancia pelo teste Skott-Knott, sendo os maiores valores obtidos no tratamento
que recebeu menor proporc¢éao de solucéo nutritiva.

Abstract: The strawberry is a fruit of great economic importance and has undergone
updates in its handling techniques, especially since it is a crop very susceptible to the
attack of pests and diseases. One of the techniques used is the semi-hydroponic system,
which brings the challenge of fertigation management as challenge, and the monitoring
of the electrical conductivity of the drained solution is considered a key point. The
objective of the present study was to evaluate the productivity of the strawberry San
Andreas submitted to irrigation with different proportions of nutrient solution and
conventional water, keeping the leaching fraction fixed at 20%. The experimental
design was completely randomized. Having as treatments different proportions of
nutrient solution plus conventional water, these being (T1) 100% nutrient solution + 0%
water; (T2) 80% nutrient solution + 20% water; (T3) 70% nutrient solution + 30%
water; (T4) 50% nutrient solution + 50% water and (T5) 30% nutrient solution + 70%

water. Only the diameter of the fruit and the average mass per fruit were influenced to



44

5% of significance by the Skott-Knott test, being the highest values obtained in the

treatment that received less proportion of nutritive solution.

Palavras-chave: morango, solucdo nutritiva, condutividade elétrica.

Key words: strawberry, nutrient solution, electrical conductivity.

Introducéo

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) é um fruto de grande importancia
econbmica, aceita na maioria dos centros consumidores para consumo in natura e pela
industria alimenticia, sendo o fruto mais popular, mais cultivada e mais consumida no
grupo das pequenas frutas (TAZZO et al., 2015). Com isso o cultivo do morangueiro se
tornou importante como forma de diversificacdo da producdo em propriedade rurais,
principalmente na agricultura familiar (CARVALHO, 2011).

Por ser uma cultura muito susceptivel ao ataque de pragas, o uso de agrotoxicos
de maneira indiscriminada e o dificil manejo com rotacdo de culturas, fez-se necessario
a utilizacdo de técnicas de cultivo que viabilizassem a producdo sem a contaminacao
dos frutos. Isso vinculado a crescente preocupacdo com o uso dos recursos hidricos e
energéticos (TIMM et al.,, 2016). O cultivo sem solo se tornou uma alternativa
interessante para minimizar alguns desses problemas.

Uma das maiores dificuldades dos produtores na transicdo para o sistema sem
solo é o manejo da nutricdo juntamente com a irrigacdo, chamada fertirrigacédo
(ANDRIOLO et al.,, 2009). Como a maioria dos cultivos no Brasil sdo abertos
(GIMENEZ et al., 2008), o monitoramento da condutividade elétrica (CE) da solucio
drenada € considerado um ponto chave (GONCALVES et al., 2016). Uma vez que o
morangueiro, segundo Karlidag et al. (2009) é considerado uma espécie sensivel a
salinidade e é negativamente afetado por estresse salino em termos de crescimento e de
producao.

De acordo com Ilha (2016) uma maneira de controlar o excesso de sais proximo
as raizes das plantas é a aplicacdo de um excesso de irrigacdo de cerca de 30 % para que
ocorra a drenagem. A fracdo de lixiviagdo (FL) ou a lixiviagdo requerida € a porcao da
agua que sera aplicada via irrigacdo e sera percolada para fora da zona do sistema
radicular para promover a lavagem dos sais (ALLEN et al., 1998). Esse tipo de manejo

pode acarretar problemas como, por exemplo, a alteracdo na qualidade da agua do
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reservatorio proximo a propriedade, sendo este um ponto critico do sistema, uma vez

que a solucdo drenada é considerada um agente poluidor importante (ILHA, 2013).
Neste contexto o objetivo do presente trabalho foi avaliar, mantendo fixa a

fracdo de lixiviacdo em 20%, a produtividade do morangueiro San Andreas submetido a

irrigacdo com diferentes propor¢oes de solucao nutritiva e gua convencional.

Material e Métodos

O presente estudo foi desenvolvido na area experimental do Departamento de
Recursos Hidricos e Saneamento da Universidade Federal de Lavras, localizada a
21°14" de latitude sul, 45°00" de longitude oeste e altitude média de 918 metros. A
classificacdo climatica da regido, segundo Koppen, é do tipo Cwa, caracterizado por
clima temperado chuvoso (ALVARES et al., 2013).

A cultivar utilizada foi San Andreas, as mudas de raizes nuas foram originadas
de um viveiro credenciado no Chile. As mudas foram transplantadas dia 9 de junho de
2017 em slabs (sacolas), sendo quatro plantas por slab, com capacidade de 15 litros
preenchidos com substrato comercial Carolina Soil®, muito utilizado por produtores
para o cultivo do morango no sistema semi-hidrop6onico. Estes foram dispostos de forma
aleatéria em quatro bancadas, dentro do ambiente protegido e irrigados por
gotejamento. Foi utilizado um gotejador por slab, com vazdo de 4L h™, sendo este
dividido em quatro estacas gotejadoras, com um ponto de emissao por planta.

O experimento teve como tratamentos a variagdo na porcentagem de solugéo
nutritiva aplicada, juntamente com a porcentagem de &gua convencional, sendo mantido
0 excedente de irrigacdo em 20 %, ou seja 20 % a mais do volume evapotranspirado
pela cultura. Sendo: (T1) 100 % de solucdo nutritiva; (T2) 80 % solucéo nutritiva + 20
% agua; (T3) 70 % solucdo nutritiva + 30 % agua; (T4) 50% solucdo nutritiva + 50%
agua; (T5) 30 % solugdo nutritiva + 70% agua, totalizando cinco tratamentos com cinco
repeticdes cada, cada repeticdo com um slab, cada slab com quatro plantas, somando 25
slabs e 100 plantas.

O tempo de irrigacédo foi obtido através da equacao 1 apresentada abaixo:

60xVp

T = % (1)

em que:

T = tempo de irrigacdo (min);
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V,, = volume a ser irrigado (L);
Qg = vazéo nominal do gotejador (no caso 4 L hh.

O volume de agua evapotranspirado pela cultura foi determinado diariamente
pela pesagem de quatro slabs que ficavam dispostos dentro de containers para que o
volume drenado néo se perdesse.

Durante o experimento foram coletados os dados de temperatura do ar e
umidade relativa, maximas e minimas, por meio de uma estacdo meteoroldgica instalada
no interior do ambiente protegido e posteriormente foi feita uma comparacéo, para o
periodo de conducdo, entre os dados obtidos com os dados disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para a estacdo convencional da cidade de
Lavras — MG.

A solucdo nutritiva foi formulada de acordo com a recomendacdo de Furlany e
Fernandes Junior (2004), e mantida com a condutividade elétrica entre 1,4 e 1,5 dS.m™
(MELO e BORTOLOZZOELO, 2006) e pH entre 5,5 e 6,5 (GIMENEZ, et al., 2008).
Solucédo bastante utilizada por produtores tanto na hidroponia como em sistemas semi-
hidropdnicos. Foram coletados semanalmente o volume drenado dos slabs e
monitorados os valores de condutividade elétrica e pH, a fim de acompanhar o
comportamento das variaveis ao longo do tempo.

As colheitas foram realizadas, de uma a trés vezes por semana de acordo com a
producdo e o amadurecimento dos frutos. As varidveis testadas foram diametro e
comprimento dos frutos com o uso de paquimetro digital, massa média do fruto medida
com balanca digital, a produtividade por planta e o namero de frutos comerciais. Foram
considerados frutos comerciais aqueles com mais de 6 gramas, desprovidos de injurias,
doencas e deformacBes (CALVETE et al., 2008). A produtividade por planta (g planta™)
foi obtida pela massa de frutos comerciais por tratamento dividido pelo nimero de
plantas por tratamento. E a massa média do fruto pelo quociente entre a massa fresca
por planta e o nimero de frutos por planta. Os dados foram coletados até o dia 13 de
novembro de 2017, totalizando 131 dias de coletas.

A Produtividade da Agua, que visa avaliar a producdo por unidade de agua
utilizada, tanto em condicGes de sequeiro como irrigadas, € um dos conceitos que vem
desempenhando um papel crucial no setor agricola moderno. Segundo Haselma e Vicent
(2012), o conceito atribui um valor especifico para a produtividade da agua que pode ser
utilizado como um indicador em tempos e localidades com escassez relativa de agua,

por exemplo.
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Para a determinacdo da produtividade da dgua em funcao da producéo de massa
fresca por planta, foi utilizada a equacéo 2, descrita abaixo.
PA, = m @

P AT

em que:
PA, = produtividade da agua em relagdo a producéo de massa fresca de frutos. (g LY;
PMF = produc&o de massa fresca de frutos (g plantas™);
AT = 4gua total aplicada (L planta™).

A analise estatistica foi realizada por meio da analise de variancia dos dados (teste
F) e os tratamentos comparados pelo teste de Scott-Knott (5 % de significAncia), quando
houve diferenca significativa entre os tratamentos, os dados foram submetidos a anélise de

regressdo pelo programa estatistico SISVAR 5.6®.

Resultados e Discusséo

As temperaturas médias do ar obtidas durante o experimento dentro do ambiente
protegido foram de 15,1 °C e 29,4 °C, minima e maxima respectivamente. Ja as
temperaturas minima e maxima do ambiente externo foram de 14,8 °C e 26,7 °C,
respectivamente. Como esperado, devido a cobertura plastica, os valores de temperatura
dentro do ambiente protegido foram mais altos. De acordo com Tazzo et al. (2015), a
temperatura média do ar dentro do ambiente protegido esteve acima da temperatura-
base para o desenvolvimento do morangueiro que é de 7 °C durante toda a condu¢do do
experimento. A umidade relativa média obtida no interior do ambiente protegido foi
minima de 33,4 % e maxima de 84,5 %, ja as obtidas no ambiente externo foram de
50,4 % e 82,9 %, minima e maxima respectivamente. De acordo com Sanhueza et al.
(2005), para que ocorra a polinizagdo a temperatura minima deve ser de 12 °C e a
umidade relativa inferior a 94 %, confirmando assim que a temperatura e umidade
relativa obtidas no ambiente protegido foram proximas as ideias para a polinizagéo,
logo producéo do morangueiro.

Os valores de condutividade elétrica (CE) flutuaram de acordo com a proporgao
de solucdo nutritiva e agua convencional aplicada em cada tratamento. As médias
durante o periodo experimental foram de 1,8; 1,6; 1,4; 1,0 0,9dS m*em T1, T2, T3 e
T4 e T5, respectivamente. Assim como os valores de pH, que foram de 6,15 6,36; 6,52;
6,72 € 6,98 em T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente. Ambas as varidveis apresentaram
diferenca significativa com os tratamentos aplicados (Tabela 1). Segundo Andriolo et al.
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(2009), essas variacOes sdo atribuidas as dindmicas de absorcao de 4gua e nutrientes. Os
resultados também confirmam o fato de que uma maior proporcao de gua na irrigacao
tem a consequéncia esperada de diminuir a concentracdo de sais proxima as raizes das
plantas.

Na Tabela 1, observa-se que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos aplicados, diferentes proporcdes de solugdo nutritiva e dgua convencional,
entre as variaveis comprimento do fruto, producdo por planta, nimero de frutos
comerciais e a produtividade da agua. Por sua vez o diametro do fruto e a massa média
por fruto foram influenciados a 5 % de significancia pelo teste Skott-Knott.

O comprimento dos frutos diminuiu com o aumento da porcentagem de solucao
nutritiva aplicada, assim como o diametro. Este apresentando o modelo polinomial
quadratico como o que melhor se ajustou os dados (Figura 1). O comprimento dos
frutos variou de 39,49 a 42,08 mm, valores estes maiores que 0s encontrados por Lorena
(2012), ao estudar a cultivar Albion sob estresse salino. O diametro dos frutos variou
entre 30,90 e 32,43 mm. De acordo com o regulamento técnico do Mercosul 85/96
citado por Cantillano (2005) os frutos do morangueiro podem ser agrupados em classes,
de tal forma que a classe 1, com didmetro transversal acima de 25 mm e classe 2, com
didmetro transversal de maior que 15 e menor que 25 mm. Logo podemos classificar
todos os frutos do presente trabalho na classe 1. A resposta das variaveis avaliadas pode
ser bom indicativo de que o manejo intercalado entre solucdo nutritiva e &gua
proporciona bom aspecto de fruto e paralelamente reduz os custos de producdo com
insumos, resultando no aumento no retorno financeiro para o produtor. Sendo estas
caracteristicas importantes, pois frutos com maior calibre possuem melhor aparéncia,
tornando-as mais atrativas ao mercado consumidor, tanto para 0 consumo in natura
quanto para a industrializagdo (CASONATTO; RIBAK e TEDESCO, 2016).

Os dados da massa média dos frutos em funcdo da proporcdo agua/solucdo
foram melhores ajustados por um polinémio do segundo grau (Figura 2A). O tratamento
que recebeu menor porcentagem de solucdo nutritiva, apresentando a CE média da
solucdo drenada ao final do experimento de 0,9 dS m™, obtiveram maiores valores de
massa de frutos, chegando a 19,71 g frutos™. Resultado esse que corrobora com 0s
obtidos por Andriolo et al. (2009) que ao avaliarem o efeito da solugdo nutritiva no
crescimento da planta, na produtividade e na qualidade das frutas do morangueiro,

chegaram & conclusdo que a CE de 1,0 dS m™ pode ser empregado para aumentar a
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produtividade e o tamanho dos frutos. Porém, o maior valor da massa média de frutos
encontrado nesse trabalho foi menor que o encontrado por Portela et al. (2012). Ao
estudarem o efeito da concentracdo da solucgéo nutritiva sobre o crescimento da planta, a
produtividade e caracteristicas quimicas e fitoquimicas dos frutos do morangueiro,
obtiveram valor médio de 26,23 g fruto™ com CE de 1,5 dS m™. O comportamento da
massa média de frutos em funcdo da CE da solucdo drenada dos slabs é apresentado na
Figura 2B. Para esta variavel seguiu tendéncia linear, com aumento da CE houve
diminuicdo na massa média de frutos. Em contrapartida Portela et al. (2012), avaliando
diferentes concentracdes de solucdo nutritiva verificaram que a variagdo na CE ndo

afetou a massa média de frutos.

Ao contrario da massa média de frutos, o maior namero de frutos (19,23 frutos
planta™), foi obtido no tratamento que recebeu maior porcentagem de soluc&o nutritiva
(100 %) chegando a apresentar um CE na solugdo drenada de 1,8 dS m™. Resultado este
diferente do obtido por Portela et al. (2012), que com um CE de 1,5 dS m™ encontraram
32,5 frutos por planta. J& Souza et al. (2014), observaram decréscimo linear no nimero

de frutos por planta com o aumento na concentracao da solucao nutritiva.

Os resultados referentes a producdo por planta chegaram ao maximo de 322,4 g
planta™, considerando 161 dias de conducdo, estando estas ainda aptas & producéo,
apresentando a CE da solucéo drenada de 0,9 dS m™. Resultado diferente do obtido por
Portela et al. (2012), que alcancaram a maior produtividade (608,2 g planta™) na CE de
1,2 dS m™, considerando 210 dias de conducdo do experimento. De acordo com Dias et
al. (2016), o aumento da condutividade elétrica no meio em que se desenvolvem as
raizes, dificulta a absorcdo de agua pelas plantas o que resulta em baixo crescimento
vegetativo e como consequéncia menor produtividade. Em experimento com a cultura
do pimentdo em condicdes protegidas evidenciou que CE de 1,0 dS m™ proporcionou
maior consumo hidrico das plantas o que foi associado aos melhores indice de
produtividade (DUARTE e SOUZA, 2016).

O comportamento da produtividade da 4&gua em funcdo da proporcéo de solugdo
nutritiva aplicada ndo apresentou diferenca significativa estatisticamente, mas, apesar da
quantidade aplicada em todos os tratamentos ser a mesma (351,1 Litros de solucgéo
nutritiva + 4gua), o modo como as plantas responderam as diferencas de proporgdes a
que foram submetidas foi diferente. A maior produtividade da agua foi obtida com o
tratamento submetido & porcentagem de 30% de solucéo chegando a 18,36 g L™. Valor
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este maior que o encontrado por Miranda et al. (2014), que foi de 12,7 g L™, ao avaliar a

cultivar Festival no sistema de cultivo em calhas.

Podemos concluir que o manejo alternando solucdo nutritiva com A&gua
convencional pode controlar o nivel salino proximo as raizes. Apesar de ser necessario
um estudo na area econdmica € possivel concluir que menor porcentagem de solucao
nutritiva garante maior calibre de fruto e maior massa média por fruto, o que pode gerar
ao produtor economia na producdo, no que diz respeito a insumos, e assim garantir

maior lucratividade.
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Graficos, Figuras e Tabelas

Tabela 1: Diametro do fruto (DF), comprimento do fruto (CF), massa média por fruta
(MF), producédo por planta (PP), nimero de frutos (NF), produtividade da agua (PA),
Condutividade elétrica da solucdo drenada (CE) e pH (Results for fruit diameter (DF),
fruit length (CF), average fruit mass (MP), yield per plant (PP), number of fruits (NF),
water productivity (PA), electrical conductivity of the solution drained (EC) and pH).
Lavras, UFLA, 2018.

DF CF MF PP NF PA CE pH
Tratamento  mm)  (mm)  (g) ©) L")  (@sm?

T1 29,77°  3844%  14,83° 269,74¢  73,00° 16,76 1,80*  6,15°
T2 31,39°  46,81° 16,87° 303,33 81,000 17,28 1,59°  6,36°
T3 31,83°  40,37° 16,78 287,51*  73,20° 16,38 1,56°  6,52°
T4 31,60*  40,65°  17,11° 264,27  63,00°  15,05% 1,04 6,72
T5 33,13  42,36° 18,97° 311,97% 7560 17,77 087" 6,98
C.V. (%) 4,37 14,19 8,54 20,94 20,87 20,68 6,47 1,02
M.G. 31,54 41,73 16,91 287,37 73,16 16,65 137 655

CV (%) = coeficiente de variacdo; M.G. = média geral. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de probabilidade de erro (CV (%)
= coefficient of variation; M.G. = general average. Means followed by the same letter
do not differ from one another by the Skott-Knott test at 5% error probability).
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Figura 1: Didmetro dos frutos em funcdo da proporcdo de solugdo nutritiva aplicada
(Fruit diameter according to the proportion of nutrient solution applied) Lavras,
UFLA, 2018.
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Figura 2: (A) Massa média de frutos em fungdo da proporcdo de solucdo nutritiva
aplicada. (B) Massa média dos frutos em funcdo da condutividade elétrica do
drenado ((A) Average fruit mass as a function of the proportion of nutrient
solution applied. (B) Average fruit mass as a function of the electrical
conductivity of the drainage solution). Lavras, UFLA, 2018.
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