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PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA DE UTILIZAGAO DA AGUA DO MORANGUEIRO EM
CULTIVO HIDROPONICO FECHADO UTILIZANDO SUBSTRATO DE FIBRA DE COCO*

F. R. de Miranda?, V. B. da Silva®, F. S. R. dos Santos*, C. F. B. da Silva®, A. G. Rosseti®, I. Soares’

RESUMO: Avaliou-se a produtividade e a eficiéncia de utilizacdo da 4gua do morangueiro cultivado em
dois tipos de sistemas hidrop6nicos fechados, na serra da Ibiapaba-CE. Os tratamentos foram constituidos
dos sistemas de cultivo hidrop6nicos fechados em calhas e em sacos de cultivo, contendo substrato de fibra
de coco e duas cultivares de morango (Festival e Oso Grande). O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com os tratamentos de sistemas de cultivo arranjados em faixas e cinco repeticdes. Os
sistemas de cultivo hidropdnicos em calhas e em sacos apresentaram produtividades semelhantes (6425 g
m? e 6125 g m?, respectivamente). Os maiores valores de produtividade e de eficiéncia de utilizacdo da
agua foram obtidos com a cv. Festival, no sistema de cultivo em calhas (7405 g m? e 12,7 g L,
respectivamente).

PALAVRAS-CHAVE: Fragaria x ananassa, hidroponia, fibra de coco.

YIELD AND WATER USE EFFICIENCY OF STRAWBERRY IN CLOSED HYDROPONIC
SYSTEMS WITH COCONUT FIBER SUBSTRATE

SUMMARY: We evaluated the yield and water use efficiency of strawberry grown in two types of closed
hydroponic systems at the Serra da Ibiapaba-CE, Brazil. The treatments consisted of closed hydroponic
systems in gutters and in slabs, with coconut fiber substrate, and two strawberry cultivars (Festival and Oso
Grande). The experimental design was a randomized strip plot design, with the hydroponic systems set in
the strips and five replicates. The two closed hydroponic systems tested showed similar yields (6425 g m
and 6125 g m?, respectively). The highest values of yield and water use efficiency were obtained for cv.
Festival, grown in gutters (7405 g m2 and 12.7 g L%, respectively).

KEYWORDS: Fragaria x ananassa, hydroponics, coconut fiber.
INTRODUCAO

O cultivo convencional do morangueiro (no solo) apresenta limitacdes relacionadas a incidéncia
de fitopatdgenos e seu controle com produtos quimicos fumigantes e as dificuldades ergondmicas do
cultivo em canteiros, que podem causar danos a saude dos trabalhadores (Godoi et al., 2009). O uso de
sistemas de cultivo sem solo (hidropdnicos), em ambiente protegido, é apontado como uma tendéncia
para a cultura do morangueiro. Uma vez que o cultivo é feito em bancadas acima do nivel do solo, o
trabalho é facilitado e menos insalubre, elimina-se o uso de produtos destinados & desinfeccéo do solo,
ha reducdo da ocorréncia de doengas foliares, e consequentemente da aplicagdo de defensivos. Além
disso, ocorre uma melhora da qualidade dos frutos, tanto do ponto de vista organoléptico, como de
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contaminantes quimicos e microbiolégicos (EMBRAPA, 2005). Nesse sentido, alguns estudos tem
sido realizados no Brasil utilizando sistemas hidroponicos do tipo Nutrient Film Technique (NFT)
(Fernandes Janior et al., 2002; Bonnecarrére, 2002) ou com substratos (Fernandes Janior et al., 2002;
Godoi et al., 2009).

Os sistemas hidrop6nicos podem ser de dois tipos: a) fechados, estaticos ou recirculantes,
quando a solugdo nutritiva que passa pelas raizes volta ao depdsito de origem e, b) abertos, quando a
solucdo aplicada ao ambiente radicular ndo retorna a origem (Fernandes Junior et al., 2002). A maior
parte dos sistemas de cultivo sem solo do morangueiro emprega algum tipo de substrato e é do tipo
aberto. Os substratos permitem maior controle do teor de oxigénio e maior inércia térmica das raizes,
guando comparados com os sistemas hidrop6nicos do tipo NFT. Em virtude da poluicdo do solo, o
descarte da solucdo nutritiva em sistemas hidropénicos abertos vem sendo restringido em paises da
Europa como a Holanda e outros (Gimenez et al., 2008).

Apesar do cultivo sem solo ser uma tendéncia para a cultura do morangueiro, ha necessidade de
desenvolver sistemas que combinem alta produtividade, qualidade dos frutos, baixo custo e reduzido
impacto ambiental. Esses sistemas devem ser do tipo fechado (sem descarte de solucdo nutritiva) e
empregar substratos com boa disponibilidade e precos acessiveis na regido (Gimenez et al., 2008).
Sistemas hidroponicos fechados, utilizando como substrato a casca de arroz carbonizada, foram
testados com sucesso no cultivo do morangueiro por Godoi et al. (2009) no Rio Grande do Sul.

Nas regides Norte e Nordeste do Brasil um dos substratos com maior disponibilidade é a fibra
de coco. Esse material é um excelente substrato organico devido as suas propriedades de retencédo de
umidade, aeracdo do meio de cultivo e estimulador de enraizamento (Nunes, 2000; Carrijo et al.,
2004).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a produtividade e a eficiéncia de utilizacdo da agua do
morangueiro cultivado em dois tipos de sistemas hidrop6nicos fechados e com substrato de fibra de
coco.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de maio de 2012 a janeiro de 2013, em uma propriedade
particular localizada em Ibiapina-CE (latitude 3°58’S, longitude 40°52°0 e altitude 920 m). Os
tratamentos foram constituidos de dois sistemas de cultivo hidrop6nicos fechados (em calhas e em
sacos) e duas cultivares de morango (Festival e Oso Grande). O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com os tratamentos de sistemas de cultivo arranjados em faixas e cinco
repeticoes.

Nos sistemas hidropénicos foram utilizadas duas bancadas de madeira com 0,8 m de altura, 1,0
m de largura e 12,0 m de comprimento, espacadas de 0,8 m entre si. As bancadas foram instaladas sob
tnel alto com estrutura tubular em aco galvanizado, coberta com filme plastico leitoso de 150 um,
com 3 m largura e 2,5 m de altura. Em uma das bancadas foram instaladas trés fileiras de calhas
modelo Auto Compensadora Pequena (Hidrogood Horticultura Moderna Ltda.), com dimenses de 4,0
m de comprimento, 0,22 m de altura e 0,17 m de largura. Cada calha foi preenchida com 26 L de
substrato de fibra de coco Golden Mix Misto Tipo 80 (Amafibra Fibras e Substratos Agricola da
Amazodnia Ltda). Na outra bancada foram dispostas duas fileiras de 10 sacos de cultivo feitos de
plastico branco-preto, com dimensdes de 1,2 m de comprimento, 0,22 m de largura e 0,12 m de altura
cada, contendo substrato de fibra de coco (BM Bioengenharia Ambiental Ltda).

No tratamento do cultivo em calhas foi utilizado o espagcamento de 0,30 m entre plantas e 0,33
m entre fileiras, totalizando 12 plantas por parcela. No cultivo em sacos foram utilizados dois sacos de
cultivo por parcela, espagados de 0,5 m entre si. Em cada saco foram plantadas oito mudas, no
espacamento de 0,15 m entre fileiras e 0,30 m entre plantas na fileira, em tridngulo, totalizando 16
plantas por parcela.

O plantio foi realizado em 23/05/2012 utilizando mudas de raiz nua. Os tratos culturais foram
realizados de acordo com as recomendagdes de Bortolozzo et al. (2007). Semanalmente foram
retirados estoldes e folhas senescentes ou que apresentassem sintomas de doencas foliares. Pragas e
doengas foram controladas quimicamente quando necessario.

Na fertirrigacdo foi utilizada a solugdo nutritiva recomendada por Furlani e Fernandes Janior
(2004). Para sua aplicacdo foi utilizado um sistema recirculante, em que a solucdo foi bombeada a
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partir de um reservatorio de fibra de vidro com 5 m* de capacidade e aplicada por gotejamento (um
emissor por planta, com vazdo de 2 L h™®). Foram aplicados pulsos de irrigagdo com duragéo de 5 min
(volume de 0,17 L por pulso, por planta). O nimero de pulsos diarios variou de um por dia nos
primeiros dias ap6s o transplante das mudas a até no maximo seis pulsos por dia a partir dos 110 dias
apos o transplante (DAT). Os volumes de solugdo nutritiva excedentes a capacidade de retencdo do
substrato foram coletados das calhas e dos sacos de cultivo, por tubos de PVC e conduzidos por
gravidade de volta para o reservatorio. A cada 15 dias a solucdo nutritiva restante no reservatorio foi
descartada e substituida por uma nova solugao.

As colheitas foram realizadas duas vezes por semana, de 05/07/2012 (42 DAT) até 22/02/2013
(274 DAT). Em cada colheita foram avaliados 0 nimero e a massa de frutos por parcela, utilizando
uma balanca eletronica com precisdo de 0,1 g. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores maximos e minimos de pH e condutividade elétrica
(CE) da solucdo nutritiva medidos durante o experimento.

Tabela 1 — Valores medidos de pH e condutividade elétrica (CE) da solucdo nutritiva em sistemas de
cultivo hidrop6nico fechados em calhas e em sacos.

Calhas Sacos
pH Solucédo Nutritiva 5,0-6,6 50-6,6
pH Drenagem 51-6,7 51-6,6
CE Solugéo Nutritiva (dS m) 1,2-18 1,2-18
CE Drenagem (dS m™?) 1,0-22 1,1-22

Considerando-se a média das duas cultivares, ndo houve diferencas significativas de
produtividade (g m™) entre os sistemas de cultivo hidropdnico em calhas e em sacos (Tabela 2). A
cultivar Oso Grande apresentou produtividade inferior a cv. Festival no sistema de cultivo em calhas.
Ja no sistema de sacos ndo houve diferenca significativa entre as duas cultivares.

Tabela 2 - Massa de frutos por metro quadrado (g m™) de duas cultivares de morango em dois sistemas
de cultivo hidropdnico. Ibiapina-CE, 2012".

Cultivares Calhas Sacos Média
Festival 74050 a A 65684 a B 6986,7 a
Oso Grande 54444 b A 56816 a A 5563,0 b
Média 6424, 7 A 61250 A 6274,8
CV (%) 11,8 9,9 11,3

*Médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas nas colunas e maiusculas nas linhas ndo diferem
entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Atualmente a cultivar Oso Grande € a preferida pelos produtores da regido da Ibiapaba, os quais
relatam que ela é uma das mais resistentes as doencas e produz frutos de tamanho e aparéncia
adequados para 0 mercado de frutos in natura. Segundo Antunes & Reisser Janior (2007), a cv. Oso
Grande € a cultivar de morangueiro de maior expressdo econémica no Brasil.

As produtividades alcangadas no presente estudo sdo compardveis com aquelas obtidas na
Europa, em estudos com o morangueiro cultivado em sistemas hidropdnicos com substratos, que
segundo Gimenez et al. (2008), variam de 5 a 10 kg m™.

Com relacdo a outros estudos realizados no Brasil, a produtividade méxima obtida no presente
estudo (7,4 kg m? com a cultivar Festival no sistema de calhas) foi superior as obtidas em cultivos no
solo na regido Sul do Brasil por Virmond e Resende (2006) (5,5 e 5,7 kg m?, com as cultivares Oso
Grande e Camarosa, respectivamente) e Cancian et al. (2002) (1,8 kg m? e 2,6 kg m? com as
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cultivares Oso Grande e Camarosa, respectivamente). Andriolo et al. (2002) obtiveram produtividade
média de 4,0 kg m? com a cultivar Dover, em Santa Maria-RS, em cultivo hidroponico aberto, com
sacolas plasticas contendo substrato organico comercial,

A produgéo (massa) de frutos por planta do sistema de cultivo em calhas foi significativamente
superior a obtida no cultivo em sacos (Tabela 3). Tais diferencas muito provavelmente estdo
relacionadas & maior densidade de plantas e, consequentemente, maior competi¢do entre plantas, no
cultivo em sacos, em relacdo ao cultivo em calhas.

Tabela 3 - Massa de frutos por planta (g/planta) de quatro cultivares de morango em dois sistemas de
cultivo hidropénico. Ibiapina-CE, 2012.

Cultivares Calhas Sacos Média
Festival 14070 a A 936,0 a B 11715 a
Oso Grande 10346 b A 809,8 a B 9222 b
Média 1220,8 A 8729 B 1046,9
CV(%) 11,8 9,6 11,3

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndao diferem
entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

A cv. Festival apresentou maior massa de frutos de frutos por planta que a cultivar Oso
Grande. A produtividade maxima por planta obtida no presente estudo com a cv. Festival cultivada em
calhas (1407 g/planta) foi superior aquelas obtidas por Godoi et al. (2009) em cultivos hidrop6nicos
fechados com a cultivar Arazd (1065 g/planta e 845 g/planta em sacolas e em calhas,
respectivamente). Oliveira et al. (2011) obtiveram produtividade de 774 g/planta com a cv. Festival,
em cultivo no solo na regido de Pelotas-RS. Para sistemas de cultivo hidropdnico em sacos, nas
condigdes climaticas do Rio Grande do Sul, Bortolozzo et al. (2007) considera satisfatéria uma
produtividade média anual de 1200 g/planta.

Massa média dos frutos

O sistema de cultivo em calhas apresentou frutos de maior massa em relacdo ao sistema de
sacos, 0 que pode ser atribuido a menor densidade de plantas utilizada naquele sistema (Tabela 4). A
cv. Oso Grande apresentou frutos de massa significativamente maior que a cv. Festival.

Observou-se que os frutos de morango produzidos no presente estudo apresentaram valores de
massa media inferiores aos observados com as mesmas cultivares nas regides Sul e Sudeste do Brasil.
Virmond e Resende (2006) obtiveram valores de massa média de frutos da cv. Oso Grande de 13,8
g/fruto em cultivo no solo, no estado do Parana. Oliveira et al. (2011) obtiveram frutos com massa
média de 24,9 g com a cv. Festival, em Pelotas-RS. Tais diferencas indicam que ha necessidade de
avaliar outras cultivares de morango que apresentem melhor adaptacdo as condi¢es climaticas da
regido, assim como aperfeicoar o sistema de cultivo, visando a obtencdo de frutos com maior tamanho.

Tabela 4 - Massa média do fruto (g) de duas cultivares de morango em dois sistemas de cultivo
hidroponico. Ibiapina-CE, 2012.

Cultivares Calhas Sacos Média
Festival 96 b A 94 b A 95 b
Oso Grande 120 a A 116 a A 11,8 a
Média 10,8 A 104 B 10,6
CV (%) 4,0 2,4 3,8

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem
entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Eficiéncia de utilizagdo da agua

Durante o ciclo da cultura (274 dias) o consumo total de solucdo nutritiva foi maior no sistema
de calhas em relacdo ao sistema de cultivo em sacos (101 L/planta e 98 L/planta nos sistemas de
calhas e de sacos, respectivamente). Essas diferencas, embora pequenas, podem ser atribuidas a menor
densidade de plantio e as perdas de &gua por evaporagdo que ocorrem nas calhas e que sdo reduzidas
nos sacos de cultivo, nos quais a superficie do substrato fica quase que totalmente coberta.
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No entanto, o sistema de calhas apresentou maior eficiéncia de utilizacdo da dgua que o sistema
de cultivo em sacos, em virtude da maior produtividade por planta (Figura 1). Foram observados
valores médios de eficiéncia de utilizacdo da agua de 12,1 e 8,9 g de frutos por litro de solucdo
nutritiva consumida, para os sistemas de cultivo em calhas e em sacos, respectivamente. Esses valores
de eficiéncia de utilizacdo da agua foram superiores aos observados por Kirschbaum et al. (2004) em
cultivos no solo (4,0a4,5g L™).

15

m Cv. Festival
Cv. Oso Grande

EUA (g L-1)

Sistema de cultivo
Figura 1 - Eficiéncia de utilizacdo da agua (EUA, em gramas de frutos por litro de solucdo nutritiva)
das cultivares de morangueiro Festival e Oso Grande, em sistemas de cultivo hidropdnico de calhas e
de sacos. Ibiapina-CE, 2012.

Ressalta-se que os sistemas fechados como os utilizados no presente estudo apresentam uma
reducdo do consumo de agua e fertilizantes da ordem de 20% a 50% em relacdo aos sistemas
hidroponicos abertos, nos quais se aplica um excesso de solucdo nutritiva para controlar a salinidade
no substrato. Nesses sistemas, caso 0 volume excedente ndo seja aproveitado em outros cultivos, ha
reducdo da eficiéncia de utilizacdo da adgua e nutrientes e poluicdo do solo e do lencol freatico, razdo
pela qual alguns paises tem proibido o uso de sistemas hidropénicos abertos.

CONCLUSOES

1. Os sistemas hidrop6nicos fechados em calhas e em sacos, contendo substrato de fibra de coco
apresentaram produtividades semelhantes de morango;

2. Nas condigdes climaticas da serra da Ibiapaba, a cv. Festival apresentou produtividade
superior a cv. Oso Grande, que por sua vez apresentou frutos com maior massa.

3. Em termos de eficiéncia de utilizacdo da agua, os melhores resultados foram obtidos com o
sistema hidrop6nico em calhas e a cultivar Festival.
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