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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

CONCENTRAGAO DA SOLUGAO NUTRITIVA EM SISTEMA FECHADO COM
SUBSTRATO NA PRODUGAO DE PONTAS DE ESTOLOES DE MORANGUEIRO
E MACOS DE SALSA E CEBOLINHA
AUTOR: ODAIR JOSE SCHMITT
ORIENTADOR: JERONIMO LUIZ ANDRIOLO
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 30 de julho de 2013.

O objetivo deste trabalho foi determinar critérios de manejo da solugao nutritiva
na produgcédo de pontas de estoldes para a produgcdo de mudas de morangueiro e de
salsa e cebolinha para produgdo de magos comerciais mistos. Dois experimentos foram
realizados no Departamento de Fitotecnia da UFSM em dispositivos formados por
bancadas de 0,8 m de altura com vasos de polipropileno de 2,5 dm? preenchidos com
areia e fertirrigados por fitas gotejadoras. O primeiro experimento foi realizado no
periodo de 13 de outubro de 2011 a 10 de abril de 2012, com plantas matrizes de
morangueiro das cultivares Camino Real e Oso Grande. As plantas foram fertirrigadas
com cinco condutividades elétricas, 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 e 2,0 dS m™", respectivamente, em
esquema fatorial (5 x 2) e delineamento inteiramente casualisado. As pontas de estoloes
emitidas pelas plantas matrizes foram coletadas semanalmente e contadas, sendo
descartadas aquelas necrosadas. Foram determinados o numero de folhas, o didametro
de coroa e a massa seca. Pontas de estoldes oriundas das plantas matrizes de cada
tratamento foram enraizadas em bandejas de poliestireno para produ¢cdo de mudas com
torrédo. Aos 40 dias apos o enraizamento, foi determinada a taxa de formacao de mudas
e o didmetro de coroa, numero de folhas expandidas e massa seca da parte aérea e
raizes dessas mudas. Ao final do experimento, foram coletadas também plantas
matrizes de cada tratamento para determinagdo da massa seca dos diferentes érgéos.
O segundo experimento foi realizado de 12 de setembro a 22 de outubro de 2012, no
qual foram comparadas cinco condutividades elétricas, 0,5; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 dS m™,
respectivamente, e oito arranjos de cultivo. Os arranjos foram formados pelo plantio lado
a lado em cada vaso de mudas de salsa e de cebolinha provenientes de um alvéolo das
bandejas comerciais (1S+1C); de dois alvéolos de salsa e um alvéolo de cebolinha
(2S+1C); de um de salsa e dois de cebolinha (1S+2C); de dois de salsa e dois de
cebolinha (25+2C) e quatro sistemas de cultivos solteiros considerados testemunhas:
mudas de um alvéolo de salsa (1S) e um de cebolinha (1C) e dois de salsa (2S) e dois
de cebolinha (2C) por vaso. Foi empregado um esquema fatorial (5 x 8) em
delineamento DIC. No final do experimento, as plantas de cada uma das duas espécies
foram separadas e foi determinada a massa verde (MVPA) e seca (MSPA) da parte
aérea. Concluiu-se que condutividades elétricas da solugcédo nutritiva entre 0,8 e 1,1 dS
m™ possibilitam maior producdo de pontas de estoldes de morangueiro e formagéo de
mudas com torrdo. No cultivo consorciado de salsa e cebolinha, é possivel o uso de
uma mesma solucdo nutritiva com 2,0 dS m™ para a formacdo de macos mistos,
podendo a mesma solugdo ser empregada também no cultivo da salsa solteira. No
cultivo solteiro de cebolinha, a C.E de 1,6 dS m™ deve ser empregada.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, Petroselinum crispum, Allium fistulosum,

condutividade elétrica.
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CONCENTRATION OF THE NUTRIENT SOLUTION IN CLOSED SUBSTRATE
SYSTEM FOR PRODUCTION OF STRAWBERRY RUNNER TIPS AND PARSLEY
AND CHIVES BUNCHES
AUTHOR: ODAIR JOSE SCHMITT
ADVISOR: JERONIMO LUIZ ANDRIOLO
Place and Date: Santa Maria, 30™ July, 2013.

The aim of this work was to determine criteria for management of nutrient solution
in the production of runner tips for producing strawberry plug plants and parsley and
chives for commercial mixed bunches. Two experiments were carried out at
Departamento de Fitotecnia-UFSM using 2.5 dm? polypropylene pots filled with sand,
placed over 0.8m heigh benches and fertigated by drippers. The first experiment was
conducted from 13 October 2011 to 10 April 2012, using strawberry mother plants cv.
Camino Real and Oso Grande. Plants were fertigated by five electrical conductivities,
0.4, 0.8, 1.2, 1.6 and 2.0 dS m™, respectively, in a (5 x 2) completely randomized
factorial experimental design. Runner tips emitted by mother plants were collected
weekly and counted, being discarded those necrotic. It was determined the number of
leaves, crown diameter and dry mass. Runner tips from mother plants of each treatment
were rooted in polystyrene trays for plug plants production. Forty five days later, crown
diameter, number of expanded leaves and shoot and root dry weight of plug plants were
determined. At the end of the experiment, mother plants of each treatment were also
collected for dry mass determination of plant organs. The second experiment was
conducted from September 12 to October 22, 2012, comparing five electrical
conductivities of the nutrient solution, 0.5; 1.5; 2.0; 2.5 and 3.0 dS m™, respectively, and
eight cropping arrays. The arrays were formed by planting side by side in each pot
transplants of parsley and chives from one cell of the commercial tray (1S+1C), from two
cells of parsley and one of chives (25+1C), one of parsley and two of chives (1S+2C),
two of parsley and two of chives (2S+2C) and four monocropping arrays as controls:
seedlings from one cell tray of parsley (1S) and one of chives (1C) and two of parsley
(2S) and two of chives (2C) per pot. It was used a (5 x 8) completely randomized factorial
experimental design. At the end of the experiment, plants of both species were
harvested, separated and fresh (MVPA) and dry mass (MSPA) of shoot were
determined. It was concluded that electrical conductivities of the nutritive solution in the
range between 0.8 and 1.1 dS m™ for growing strawberry mother plants lead to higher
runner tips and plug plants production. Intercropped parsley and chives can be grown
using the same nutrient solution at 2.0 dS m™ for the commercial production of mixed
bunches, while an electrical conductivity of 1.6 dS m™ can be used for monocropped
chives production.

Key words: Fragaria x ananassa, Petroselinum crispum, Allium fistulosum, electrical
conductivity.
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INTRODUGAO

Sistemas de cultivo em ambiente protegido e fora do solo vém sendo usados
em numeros crescentes na olericultura brasileira (FIGUEIREDO, 2011). Esses
proporcionam uma produgdo mais regular, menos dependente das condigbes
ambientais, reducdo dos problemas fitossanitarios e dos custos com consumo de
agrotoxicos (FILGUEIRA, 2008).

No cultivo fora do solo, varios aspectos devem ser considerados, dentre os
quais o conhecimento das exigéncias nutricionais da cultura e as caracteristicas da
solugdo nutritiva a ser empregada (ANDRIOLO, 1999; REZENDE et al., 2007),
devido a nutricdo das plantas depender predominantemente dos nutrientes
disponibilizados via solugdo nutritiva, que deve suprir a demanda da cultura.
Portanto, as caracteristicas da solugcédo nutritiva, tais como o equilibrio idnico e sua
concentragao, devem ser ajustadas de acordo com a cultura e o ambiente de cultivo
(ANDRIOLO, 1999; RODRIGUES, 2002), para evitar antagonismos entre ions
nutrientes, indisponibilizagdo de nutrientes, deficiéncia de agua associado ao
estresse salino, os quais resultam em reducédo do crescimento de plantas e danos
ao produto comercial das culturas (ANDRIOLO, 1999; 2002).

A condutividade elétrica (C.E) indica de forma indireta a concentracéo de sais
na solugcao nutritiva, € proporcional ao potencial osmatico da solugao, influenciando,
assim, a absorgédo de agua e nutrientes pelas plantas (COSTA et al., 2001). AC.E é
mundialmente empregada no manejo das solu¢des nutritivas em sistemas fora do
solo devido a sua praticidade e frente a indisponibilidade de metodologias acessiveis
de determinagao da concentragdo de cada nutriente. Estudos regionalizados quanto
a C.E a ser empregada nos cultivos das diferentes espécies sao necessarios para
evitar erros que comprometam a producdo das culturas e sua qualidade em
determinadas épocas e/ou locais em cultivos fora do solo (REZENDE et al., 2007).

O conhecimento dos aspectos relacionados a nutricdo das culturas nos
sistemas de cultivo fora do solo ja existentes, bem como o surgimento de novos
sistemas de cultivo e/ou adaptagbes aos atuais sdo fundamentais para o setor
olericola. Na producado comercial brasileira de mudas de morangueiro, mudancgas
estao ocorrendo, entre as quais esta a adocao de sistemas de produgao fora do solo
(ANTUNES; COCCO, 2012), impulsionada por pesquisas ja realizadas, que
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definiram como promissora a adog¢ao do cultivo e produgdo de mudas do
morangueiro fora do solo (GIMENEZ et al., 2008; GIMENEZ et al., 2009; OLIVEIRA
et al.,, 2010; COCCO et al., 2010; SCHMITT et al., 2012). Porém, no Brasil, ndo
foram encontradas informag¢des quanto a condutividade elétrica a ser empregada no
cultivo de plantas matrizes de morangueiro, objetivando a produg¢ao e qualidade de
pontas de estoldes para posterior produgdo de mudas nesses sistemas.

A salsa e a cebolinha sdo condimentos tradicionais da culinaria brasileira. No
entanto, pesquisas com estas culturas ndo sao frequentes. Embora comercializadas
predominantemente na forma de macgos mistos das duas espécies, popularmente
conhecidos como cheiro-verde, a salsa e a cebolinha sdo cultivadas separadas,
predominantemente em sistemas convencionais a campo (FILGUEIRA, 2008;
SEBRAE, 2011), e também em cultivos fora do solo (NFT), (SANTOS, 2002; LUZ et
al., 2012). Portanto, a formacédo de magos mistos ocorre apds o corte e selegdo, em
que sao retiradas as folhas secas e senescentes, sendo esta operacdo demorada e
onerosa ao produtor, por despender tempo e mao de obra.

O consumo de plantas com elevadas concentragdes de nitrato acumulado em
seus Orgaos oferece riscos a saude humana, contribuindo com o surgimento de
cancer gastrointestinal (SANTAMARIA, 2006). O cultivo de plantas empregando
solugdes nutritivas pouco concentradas tem fundamental importancia para a saude
humana, diante de resultados da literatura que demonstram que niveis elevados de
nitrato em plantas de salsa apresentam relagédo direta com a concentragdo da
solugéo e a disponibilidade de N (PETROPOULOS et al., 2008; MANSUROGLU et
al., (2011). Nao foram encontradas, na literatura, informa¢des do cultivo consorciado
de salsa e cebolinha que possibilite a formagdo de magos mistos no momento do
corte, bem como, a condutividade elétrica a ser empregada neste sistema utilizando
uma solugéo nutritiva de baixa disponibilidade de N.

A partir dessas observagbes, o objetivo geral foi determinar critérios de
manejo da solugdo nutritiva em sistema de cultivo fechado com substrato na
produgao de pontas de estoldes para a produgdo de mudas de morangueiro e de

salsa e cebolinha para a produg¢ao de magos comerciais mistos.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Cultivo em ambiente protegido

Condi¢cdes ambientais que favoregam o desenvolvimento e a producgédo de
plantas sao fundamentais. A radiacédo solar, a temperatura, a umidade do ar e do
solo desempenham um duplo papel no crescimento das plantas, podendo favorecé-
lo ou ndo. Ter a disponibilidade destes fatores ajustada a necessidade das culturas &
de extrema importancia. Para tanto, a utilizacdo de um ambiente protegido, em
muitos casos, se torna fundamental (ANDRIOLO, 1999; SANTOS, 2010).

O cultivo protegido é caracterizado por uma estrutura implantada para fins de
adequacao da disponibilidade dos fatores meteorologicos essenciais as plantas
(radiagao solar, temperatura, umidade do ar e do solo) e para prover protegcdo em
casos de possiveis danos diretos nas plantas (granizo, chuva, vento, geada, etc.)
(ANDRIOLO, 2002; VIDA et al., 2004).

O sistema de cultivo protegido torna a exploragdo comercial e o cultivo de
espécies possiveis em locais e épocas em que o cultivo tradicional a campo sem
protecéo era inviavel (PURQUERIO e TIVELLI, 2006). E extremamente importante
frente as diferengas climaticas entre épocas e regides brasileiras, pois permite
cultivos durante todo o ano, minimizando a sazonalidade da oferta e precos e
proporcionando a obtencdo de melhor remuneragao pela producdo, devido a
comercializagdo ocorrer em um periodo com menores ofertas e melhores precgos.
Além destas vantagens, podem ser destacados a precocidade da produgado, o
aumento da produtividade e, a economia de fertilizantes e defensivos (VASQUEZ et
al., 2005; PURQUERIO, 2007).

O emprego da técnica de cultivo protegido na produgdo vegetal tem os
primeiros registros no Brasil na década de 1960. Torna-se mais usual no inicio da
década de 90, quando passa a ser amplamente difundida (GRANDE et al., 2003).
No Brasil, atualmente, estima-se que sejam 17 mil hectares deste tipo de cultivo em
ambiente protegido, abrangendo estufas e tuneis. Acrescentando-se a esses dados,
os nove mil hectares com cobertura de solo (mulching), pode-se estimar em 26 mil
hectares a area com ambiente protegido (FIGUEIREDO, 2011), estando distribuida

entre os trés segmentos: floricultura, fruticultura e olericultura.
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A olericultura € o segmento mais crescente quanto ao uso do cultivo
protegido, devido ao numero de culturas adaptadas aos cultivos em tuneis altos ou
baixos, as estufas ou telados de protegao ou sombreamento, além do mulching, que
estd sendo empregado mesmo em cultivos a campo aberto (REISSER JUNIOR;
PEREIRA, 2008; FIGUEIREDO, 2011).

O emprego do cultivo protegido na olericultura pode ser uma excelente
alternativa nas diversas regides brasileiras, principalmente para agricultores
familiares em pequenas areas, por possibilitar alto valor econémico, em relagéo aos
cultivos tradicionais. No entanto, o conhecimento das condiges climaticas da regido
é fundamental para determinar a real necessidade do ambiente protegido, sendo
determinante para o0 manejo das estruturas e das culturas do ambiente protegido
(REISSER JUNIOR; PEREIRA, 2008). A falta desse e do conhecimento técnico
podem anular os beneficios propiciados pela técnica de cultivo e o sucesso da
producédo (MORAES; FURLANI, 1999).

Cultivo Fora do Solo

Os sistemas de cultivo denominados fora do solo sdo aqueles em que as
plantas ndo estao diretamente em contato com o solo, ou seja, as raizes das plantas
nao extraem do solo a agua e os nutrientes necessarios para seu crescimento, 0s
quais sao fornecidos por meio de sistemas de irrigagdo e/ou fertirrigagcdo (RESH,
2001).

O uso do termo hidroponia tem gerado muitas discussées. No entanto, este
termo é empregado somente quando se refere a categoria de cultivo fora do solo em
que o principal meio de cultivo é liquido (cultivo em agua) ou quando o cultivo
emprega substratos considerados inertes, ou seja, a nutricdo das plantas depende
unicamente dos nutrientes contidos na solugdo nutritiva (FAO, 1990). O NFT
(Nutritive Film Tecnique) é o sistema hidropénico mais empregado no cultivo de
folnosas no Brasil (BENINI et al., 2002; ANDRIOLO et al., 2004), também
denominado de hidroponia estrita (HELBEL JUNIOR et al., 2008). Os métodos de
cultivo realizados sem o uso direto do solo, mas empregando algum material sélido
de origem organica como meio para o crescimento das raizes e, possivelmente,

absorvendo algum nutriente liberado por esse meio, sdo denominados de cultivo em
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substratos organicos naturais, sendo no Brasil comumente chamados de semi-
hidroponicos (BORTOLLOZO et al., 2007; NASCIMENTO et al., 2011).

No Brasil, o cultivo em substratos € realizado por meio do uso de substratos
inorganicos ou organicos, inertes ou nao, ou ainda, misturados entre si e até com
solo (CARON et al., 2004). Segundo Andriolo (1999), o substrato deve permitir um
bom desenvolvimento e atividade das raizes, sendo entdo necessario armazenar um
volume de agua que supra a necessidade da planta e permita a absorgcéo de
oxigénio pelo sistema radicular.

Os sistemas de cultivos fora do solo podem ainda ser classificados em
abertos, nos quais a solugao drenada € perdida; ou fechados, em que ocorre o
recolhimento e reaproveitamento da solugdo drenada do substrato (VILLELA
JUNIOR et al., 2003).

No Brasil, sistemas de cultivo fora do solo abertos e fechados sao
empregados, porém, o emprego de sistemas de cultivo fechados deve ser prioritario
em relagdo aos abertos, a fim de reduzir os custos de produgéo e evitar a poluicéo
ambiental, devido & drenagem e ao descarte da solugdo nutritiva (GIMENEZ et al.,
2008; BRES, 2009). Em comparacéo aos sistemas de cultivo em agua, a utilizagéo
de substratos favorece a aeracédo das raizes, especialmente sob altas temperaturas
do ar (ANDRIOLO et al., 2006), e reduz o consumo de energia e o desgaste do
sistema de bombeamento da solucéo nutritiva (GIMENEZ, 2007).

O cultivo fora do solo estda comumente associado ao cultivo protegido em
estufas ou tuneis altos. No entanto, pode também ser realizado a campo, porém
utilizando materiais de forma a evitar o contato das plantas com o solo, como os
filmes de polietileno opaco, comumente empregados (HOCHMUTH; HOCHMUTH,
2009; LUNA et al., 2013).

Solugao nutritiva

O sucesso do cultivo fora do solo, indiferentemente do sistema, depende do
conhecimento das necessidades e dos aspectos nutricionais das espécies e do
manejo de fertirrigacdo. O emprego de solugdes nutritivas ajustadas de acordo com
a necessidade das culturas e adaptadas as condigbes do ambiente de cultivo é
fundamental (REZENDE et al., 2007).
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Na literatura encontram-se descritas cerca de 300 formulagdes de solucao
nutritiva (HELBEL JUNIOR et al., 2008). Segundo Rodrigues (2002), inexiste a
formulacao ideal, devido a resposta das plantas estar relacionada a uma série de
variaveis ambientais. A solucdo nutritiva, no entanto, deve fornecer todos os
nutrientes minerais que as raizes das plantas buscam (ANDRIOLO, 2002).

A elaboragdo das solugdes nutritivas ocorre a partir dos sais fertilizantes
minerais hidrossoluveis, os quais trazem em sua composigado elementos conhecidos
como nutrientes, que, ao entrarem em contato com o solvente (agua), séo
solubilizados e liberados, formando uma solugcdo entdo denominada de solugao
nutritiva (RESH, 2001). Segundo Andriolo (1999), a solugdo nutritiva apresenta
varias propriedades, no entanto, trés sdo as mais comumente empregadas em seu
manejo: o equilibrio ibnico, o pH e a condutividade elétrica (C.E).

O equilibrio i6nico € fundamental, pois a proporcionalidade dos ions
componentes da solugdo contribui para a absorgao radicular e evita antagonismos
entre eles. Para a cultura do tomateiro, deficiéncias de calcio podem ocorrer devido
a concentracbes muito elevadas de potassio (ANDRIOLO, 1999). A correta
proporcdo entre os nutrientes deve ser observada no momento do calculo da
solucéao a ser formulada.

O controle do pH de uma solugédo nutritiva € fundamental, pois pode afetar
diretamente ou indiretamente a absor¢do de nutrientes pelas raizes (ANDRIOLO,
1999; RESH, 2001). Segundo Martinez (2002), o efeito direto ocorre sobre as
membranas celulares das raizes, afetando sua integridade e permeabilidade,
podendo haver perda de nutrientes ja absorvidos, em solug¢des extremamente acidas
(pH inferiores a 4,0). Em solugdes nutritivas com pH elevado, superior a 6,5, podem
ocorrer precipitacbes do calcio, fosforo, ferro e manganés, tornando-se
consequentemente, indisponiveis as plantas.

A determinacdo da C.E, € usada para faciltar o manejo das solugdes
nutritivas, sendo uma medida que determina indiretamente a concentragdo de sais
na solugcado nutritiva, por meio de sensores que emitem e captam a conducgado da
corrente elétrica entre dois pontos (eletrodos) (NIELSEN, 1984). A C.E é
mundialmente empregada, devido a inexisténcia de metodologias praticas e rapidas
que determinam a concentragdo de cada nutriente. Segundo Costa et al., (2001) os
valores de C.E sdo proporcionais ao potencial osmoético da solugédo, estando a

absorcao de agua e nutrientes a ela relacionados.
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As condutividades elétricas comumente utilizadas na horticultura encontram-
se na faixa entre 1,5 e 4,0 dS m™ (CASTELLANE; ARAUJO, 1995; URRESTARAZU,
2004; MARTINEZ; SILVA FILHO, 2004). Os valores maximos de C.E considerados
adequados da solugao nutritiva relatados na literatura para algumas culturas sdo de
0,7 dS m”, para o feijao (PLAUT, 1997); de 2,0 a 2,6 dS m™, para alface
(ANDRIOLO et al., 2005) e tomate (LI; STANGHELLINI, 2001; SONNEVELD, 2004);
1,0 dS m™", para produgdo de minitubérculos de batata (NOVELLA et al., 2008) e 1,6
dS m™ no cultivo de plantas matrizes de morangueiro (PARANJPE et al., 2003) e
salsa e cebolinha (SANTOS, 2002; LUZ et al., 2012). Segundo estes autores,
quando a C.E se apresentou superior as citadas, a produtividade das culturas foi
prejudicada, porém varias contradi¢des foram encontradas, podendo ser atribuidas a
diferencgas entre os sistemas e condicdes ambientais.

Rezende et al. (2007) destacam a importancia de mais e melhores avaliagdes
da C.E indicada para cada espécie, devido as grandes diferengas ambientais entre
regides brasileiras e também entre cultivares. Essas avaliagbes sao importantes
para evitar erros que comprometam a producdo de algumas espécies em
determinadas épocas e/ou locais em cultivos fora do solo.

Em sistemas fechados de cultivo fora do solo, variagcdes na concentracao da
solugdo nutritiva ocorrem de acordo com a transpiragdo e absor¢do de agua pelas
plantas. Aumentos na C.E ocorrem rapidamente, quando a solugdo empregada ja é
inicialmente considerada concentrada (NOVELLA et al., 2008). A concentracado de
nutrientes da solugdo nutritiva influencia o crescimento das plantas, estando
diretamente relacionada as condi¢gdes ambientais, principalmente a temperatura e a
demanda evaporativa da atmosfera. O crescimento das plantas pode ser reduzido
na combinacdo entre alta concentracdo da solucdo nutritiva e elevada demanda
evaporativa da atmosfera, possivelmente devido a redugbes no crescimento
radicular, restricdo da absorgdo de agua e de nutrientes minerais. (ANDRIOLO et
al., 2009; SONNEVELD; VOOGT, 2009).

Cultura do Morangueiro

O morangueiro (Fragraria x ananassa Duch) é uma das espécies de
pequenas frutas mais importante no mercado mundial. O Brasil contribui produzindo

cerca de 105.000 toneladas da fruta por ano, com a produgcdo concentrada nos
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estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, porém, sendo cultivado
ainda nos estados do Espirito Santo, Parana, Rio de Janeiro, Santa Catarina e
também no Distrito Federal (MADAIL, 2008; ANTUNES; COCCO, 2012).

O Brasil é o principal produtor de morangos da América do Sul com uma area
proxima a 3.600 hectares, os quais geram uma demanda de cerca de 175 milhdes
de mudas. Desses, 50 milhdes sdo importadas do Chile ou Argentina (ANTUNES;
COCCO, 2012). Esse valor corresponde a cerca de 30% da demanda nacional.
Segundo Oliveira et al. (2006) no Rio Grande do Sul, a importacao representa 80%
das mudas utilizadas, os quais definiram a produgdo de mudas de morangueiro no
Rio Grande do Sul como incipiente. No entanto, a producdo de mudas no Brasil é
realizada predominantemente no solo, em viveiros sem registro no Ministério da
Agricultura, sem serem atendidos os padrées minimos de qualidade e sanidade
(ANTUNES; COCCO, 2012).

No cultivo comercial, 0 morangueiro € considerado uma cultura anual, ou seja,
a sua renovagao ocorre anualmente, apesar de ser uma espécie perene. Devido a
ocorréncia e o acumulo de problemas fitossanitarios nas plantas durante o periodo
de cultivo, normalmente, os produtores realizam anualmente a renovacao da lavoura
(SANTOS; MEDEIROS, 2003; GIMENEZ, 2008).

As mudas utilizadas s&o predominantemente de raizes nuas produzidas no
solo, a partir de estoldes emitidos pelas plantas matrizes oriundas da propagacéo in
vitro. Essas plantas sao isentas de agentes patogénicos, sendo um passo
importante na producdo de mudas com qualidade fisiologica e sanitaria (CALVETE
et al., 2002; GIMENEZ, 2008). As mudas matrizes s&o plantadas no inicio da
primavera, sendo estimuladas a emitir estoldes quando as condigbes ambientais
apresentam temperaturas entre 20 e 26°C e fotoperiodos proximos a 14 horas
(SONSTEBY, 1997). Plantas filhas sdo originadas a partir das gemas vegetativas
presentes nos nds dos estoldes, que, em contato com o solo, desenvolvem seu
sistema radicular, tornando-se independentes (STRAND, 1994). No inicio do outono,
as mudas originadas do enraizamento dos estoldes no solo sdo arrancadas e uma
parte do sistema radicular e da parte aérea é removida para posterior transplante
nas lavouras de producéo de frutos (SANTOS; MEDEIROS, 2003).

A produgdo comercial de mudas de morangueiro passa por transformacoes
no sistema produtivo. A principal delas é a passagem da produgdo de mudas a

campo para ambiente protegido e fora do solo. Devido a proibigdo do uso do
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brometo de metila como desinfestante do solo, esta tecnologia foi rapidamente
adotada por produtores europeus e norte-americanos (GIMENEZ et al., 2008).
Dentre as vantagens oferecidas pelo cultivo sem solo pode estar o melhor controle
da nutricdo e redugédo da contaminagéo por patégenos. Os sistemas de cultivo que
tém sido empregados apresentam inumeras variagdes, no entanto, o que todos tém
em comum € o uso de recipientes contendo substrato, os quais sdo suspensos ou
isolados do solo por meio de mulching (DURNER et al., 2002; BISH et al., 2001).

Nos sistemas de produgdo em que os estoldes ndo tém contato com o solo,
as plantas filhas ndo enraizam. Por isso, as pontas dos estolées devem ser
coletadas periodicamente e enraizadas em bandejas contendo substrato, formando
as mudas com torréao. Esse tipo de muda apresenta vantagens em comparagao com
as tradicionais de raizes nuas, tais como diminui¢do da contaminagao por patégenos
radiculares, diminuicdo da utilizacdo de defensivos, sistema radicular ativo e
protegido, homogeneidade do estande de plantas, sendo produzidas no Brasil
permitem o plantio na época recomendada e maior produtividade e precocidade de
producdo (TAKEDA e HOKANSON, 2003; HOCHMUTH et al., 2006; GIMENEZ et
al., 2008; GIMENEZ et al., 2009). No entanto, para a producdo de mudas por meio
desse método, é necessaria uma elevada producédo de pontas de estoldes em curto
espaco de tempo, a fim de que seja possivel atender a demanda de mudas pelos
produtores, os quais renovam anualmente as lavouras no outono.

Sistemas de cultivo fora do solo foram utilizados em sua maior parte no
ambito da pesquisa, indicando que a producdo de mudas fora do solo & promissora
para as condigdes brasileiras (FERNANDEZ-JUNIOR et al., 2002; OLIVEIRA et al.,
2007; ANTUNES; COCCO, 2012). Em virtude da escassez de informacgdes sobre a
producdao de mudas fora do solo, todas as etapas dessa atividade devem ser
exploradas e calibradas no ambito da pesquisa para estimular viveiristas a
produzirem nesse sistema. Existem, na literatura, resultados de pesquisas
realizadas no Brasil sobre a produgao de frutos (ANDRIOLO, 2007; ANDRIOLO, et
al., 2009; ANDRIOLO, et al.,, 2010; GODOI et al.,, 2009; PORTELA et al. 2012),
mudas (GIMENEZ et al., 2008; GIMENEZ et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010;
COCCO et al., 2010; SCHMITT et al., 2012) e pontas de estolées (JANISH et al,
2012; DAL PICIO et al. 2012; DAL PICIO, 2013) de morangueiro fora do solo. Tais

pesquisas evidenciam que, dentre os fatores determinantes do crescimento das
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mudas matrizes nesse sistema, estdo a composicdo e a concentracdo da solugéo
nutritiva.

Para o cultivo do morangueiro fora do solo que objetiva a produgao de frutos,
diversas formulagdes de solugdes nutritivas sdo encontradas na literatura. No Brasil,
sdo comumente empregadas as solug¢des nutritivas descritas por Moraes e Furlani
(1999) e de Furlani e Fernandes-Junior (2004). A condutividade elétrica (C.E) das
solugdes nutritivas que favoreceram a produgédo e qualidade das frutas situou-se
entre 1,4 e 1,8 dS m™ (LIETEN, 1998; PARANJPE et al., 2003), sendo a
produtividade e o tamanho das frutas aumentados em valores abaixo de 1,4 dS m™'e
uma maior qualidade de frutos observada em valores acima desse limite (LIETEN,
1998). Entretanto, os resultados de Andriolo et al. (2009) mostraram que, no sistema
fechado de cultivo fora do solo empregando areia como substrato, na regido Central
do Rio Grande do Sul, quando a CE foi aumentada de 0,9 dS m™ para 3,7dS m™, o
crescimento vegetativo das plantas da cultivar Araza destinadas a producédo de
frutas foi reduzido em 42%.

Nos Estados Unidos da América, PARANJPE et al. (2003) indicam a C.E de
1,6 dS m™ a ser empregada na fase de crescimento vegetativo das plantas matrizes
e de produgdo de mudas de morangueiro em sistemas de cultivo fora do solo. No
entanto, informagdes sobre a condutividade elétrica que favoregca a producgéao e a
qualidade das pontas de estoldes produzidas em sistemas de cultivo fora do solo, e

especialmente em condicdes brasileiras, ndo foram encontradas.

Cultura da Salsa

A salsa ou salsinha (Petroselinum crispum L.) é uma espécie vegetal
herbacea pertencente a familia Apiaceae (FILGUEIRA, 2008). Seu cultivo ocorre
para fins de uso como tempero e condimento no preparo de alimentos
(RODRIGUES et al., 2008), devido ao sabor caracteristico proporcionado pelo éleo
essencial presente na planta, podendo tanto ser consumida de forma fresca ou seca
(PETROPOULOS et al., 2006). E considerada também uma planta nutracéutica, por
ser uma boa fonte de vitamina A, C, niacina, riboflavina, calcio, ferro e fésforo
(FACTOR et al., 2008).

O cultivo da salsa é indicado para regides de clima ameno, com temperaturas

entre 8 e 22°C. Temperaturas superiores ocasionam a inducgao floral e produgao de
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sementes, enquanto o crescimento e desenvolvimento das plantas sdo retardados
sob temperaturas abaixo de 8°C. E uma cultura pouco exigente em fertilidade,
preferindo solos areno-argilosos, ricos em matéria organica, bem drenados e com
pH entre 5,5 e 6,8 (FILGUEIRA, 2008). No entanto, restricbes de agua podem
provocar alteragdées fisioldgicas relacionadas a fotossintese e transpiragao reduzindo
0 seu crescimento. Mesmo assim, ocorre uma compensagdo com o0 aumento na
producao de 6leo essencial por unidade de massa fresca (PETROPOULOS et al.,
2008).

O cultivo é comumente realizado a campo e, quando se faz uso de irrigacéo,
se faz por meio do sistema de aspersao. O cultivo e, principalmente, a colheita sao
prejudicados em periodos de muita chuva, devido a presencga de detritos de solo
aderidos junto a hastes e folhas, depreciando o valor comercial (SEBRAE, 2011).

Mudancas na demanda por hortalicas de maior qualidade, bem como a
producao durante todo o ano, exigem a busca e o surgimento de novos sistemas de
cultivo, proporcionando uma produgdo adaptada as distintas regides e condi¢des
adversas do ambiente (CARRIJO et al., 2004). Neste sentido, Nohama et al. (2010)
avaliaram a producdo de diferentes cultivares de salsa a campo e sob
sombreamento, verificando que, para se ter elevadas producdes de salsa nas
condigdes climaticas regionais de Caceres-MT, é necessario usar a cultivar Lisa
Preferida em telados com 40% de sombreamento.

O cultivo em ambiente protegido passou a ser recomendado em épocas de
muitas chuvas ou de inverno extremamente rigoroso, que venham inviabilizar a
producdo da cultura da salsa em sistema convencional (SEBRAE, 2011). Pesquisas
para avaliar a produgdo de salsa e de cebolinha empregando o sistema NFT
também foram realizadas, verificando uma boa produgdo e adaptagdo dessas
culturas ao sistema, a partir do emprego de solugbes nutritivas com alta
disponibilidade de nitrogénio em sua formulagdo e condutividade elétrica de 1,6 dS
m™ (SANTOS, 2002; LUZ et al., 2012).

As cultivares de salsa sao classificadas em grupos, de acordo com as
caracteristicas das folhas, em lisas, que s&do mais cultivadas no Brasil, e crespas. As
cultivares mais plantadas no Brasil sdo, a Grauda Portuguesa, a Lisa Comum e a
Lisa Preferida. A colheita € comumente iniciada entre 50 e 90 dias apds a
semeadura, quando as plantas atingirem cerca de 10 a 15 cm de altura (HEREDIA
ZARATE et al, 2003; FILGUEIRA, 2008). A comercializagdo ocorre,
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predominantemente, na forma in natura, em magos solteiros ou mistos com a
cebolinha (FILGUEIRA, 2008). E uma espécie suscetivel a ocorréncia de pragas
como lagartas, vaquinhas, pulgdes e cochonilhas. As principais doencgas verificadas
sdo a esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary); septoriose (Septoria
petroselini Desm.); mancha de Alternaria (Alternaria sp); mofo-cinzento (Botrytis
cinerea Pers) (SEBRAE, 2011).

Cultura da Cebolinha

A cebolinha (Allium fistulosum L.) € uma espécie de plantas herbaceas
pertencente a familia Alliaceae. No Brasil, € cultivada tanto para fins comerciais
como em hortas domésticas, sendo empregada como tempero no preparo de
inumeros pratos (FILGUEIRA, 2008; SEBRAE, 2011), e comercializada
predominantemente na forma in natura em macos solteiros ou mistos com salsa.

A planta é perene, com folhas cilindricas, podendo atingir até 50 cm de altura.
No entanto, seu ciclo cultural no cultivo comercial € rapido, possibilitando varios
cortes por ano. Segundo Heredia Zarate et al. (2003), geralmente a colheita ocorre a
partir de 50 dias pds plantio ou préximo a 90 dias apdés a semeadura, quando as
folhas atingem no minimo 20 cm de altura. As cultivares mais empregadas no cultivo
comercial sdo Todo Ano, Futonegui e Hossonegui.

ApOs o primeiro corte, a rebrota da cebolinha é comumente aproveitada para
novos cortes, podendo um cultivo ser explorado por até trés anos, principalmente
quando € conduzido em condi¢des ambientais favoraveis (FILGUEIRA, 2008;
HEREDIA ZARATE et al.,, 2010). Alguns produtores arrancam a planta inteira,
conseguindo assim uma melhor remuneragao, devido ao produto ser considerado de
maior qualidade, justificando a renovagdo da cultura apds cada colheita
(FILGUEIRA, 2008). A qualidade e o aspecto visual da cebolinha no periodo entre a
colheita e comercializagdo podem ser mantidos por meio da realizacdo de uma
irrigagdo momentos antes da colheita (SEBRAE, 2011).

A cultura da cebolinha suporta frios prolongados e também existem cultivares
resistentes ao calor. Embora o plantio possa ser realizado em qualquer época do
ano, a faixa de temperatura ideal para o cultivo situa-se entre 8 e 22°C, ou seja, em

condigbes amenas, da mesma forma que a cultura da salsa. Portanto, o
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perfilhamento € maior nos plantios de fevereiro a julho, nas regides produtoras do
Brasil (FILGUEIRA, 2008; HEREDIA ZARATE et al., 2010).

No cultivo a campo, Heredia Zarate et al. (2010) recomendam o uso da
amontoa e da cobertura do solo com cama-de-frango para aumentar a produgéo e o
rendimento da cultura. A cultura é suscetivel ao ataque de varios patdgenos,
principalmente aqueles causadores do mildio (Perenospora destructor (Berk.));
queima das pontas (Botrytis spp.); ferrugem (Puccinia allii (D.C.) Rud.); tombamento
(Rhizoctonia solani e outros fungos); mancha purpura (Alternaria porri) (SEBRAE,
2011).

Cultivo consorciado de hortalicas

A consorciagao de culturas pode ser entendida como o cultivo de duas ou
mais espécies que apresentam diferencas quanto a arquitetura, aos ciclos, ao
interesse comercial, realizado concomitantemente na mesma area e no mesmo
periodo de tempo, mas ndo necessariamente semeadas ou plantadas ao mesmo
momento (SULLIVAN, 2003).

O consoércio de plantas comumente é referenciado como uma estratégia na
pratica da olericultura agroecolégica (SOUZA; REZENDE, 2003). E uma ferramenta
que possibilita maior rendimento em comparagéao a(s) monocultura(s), atribuido ao
efeito sinérgico ou compensatorio entre as culturas, sem demandar grandes
investimentos financeiros (MONTEZZANO; PEIL, 2006; REZENDE et al., 2003).
Cultivos consorciados a campo, nos quais diferentes espécies de hortalicas sao
implantadas em fileiras alternadas, sdo comuns em pequenas areas de producao e
praticados estrategicamente para a maximizagdo da produgdo por meio do uso
intensivo dos recursos disponiveis nas unidades de producéo, principalmente o solo
(SULLIVAN, 2003; TEIXEIRA et al., 2005).

O planejamento de um consércio exige um bom conhecimento das culturas,
sendo que varios aspectos devem ser considerados para minimizar possiveis
interacdes negativas, tais como: definigdo da cultura de maior interesse econémico;
associagao de espécies diferentes quanto as caracteristicas morfolégicas das folhas
e raizes; diferentes ciclos; ocorréncia de sinergismo ou competicdo e ainda as
exigéncias de agua e de nutrientes (SOUZA; REZENDE, 2003; TEIXEIRA et al.,
2005). Nos cultivos consorciados, as plantas interagem buscando os fatores
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necessarios ao crescimento, podendo essa interag&do prejudicar drasticamente uma
ou ambas as culturas de forma a inviabilizar a produgao no cultivo consorciado. As
principais formas de interagdes sédo a alelopatia e a competi¢do. O processo no qual
elementos ou compostos quimicos sao produzidos e liberados por uma planta em
cultivo consorciado de forma a beneficiar ou prejudicar a outra espécie vegetal
proxima é denominado de alelopatia (TEIXEIRA et al., 2005; OUMA; JERUTO,
2010). A competicao ocorre entre plantas vizinhas na obtencao dos principais fatores
de crescimento tais como agua, luz e nutrientes (TEIXEIRA et al., 2005; SALGADO
et al., 20006).

O cultivo consorciado é uma pratica antiga na agricultura, quem tem sido
empregada principalmente na producao de graos e cereais (REZENDE et al., 1992;
ALVARENGA et al., 1998; SULLIVAN, 2003). Pesquisas acerca do consorcio de
hortalicas vém sendo realizadas, objetivando gerar informag¢des relacionadas a
densidade e arranjo de plantas, épocas de cultivo, recomendag¢des de adubacgéo e
interacdes entre espécies consorciadas (CECILIO FILHO; MAY, 2002; HEREDIA
ZARATE et al., 2003; SOUZA e REZENDE, 2003; FERREIRA et al., 2011; MOTA, et
al., 2012).

A avaliagao da eficiéncia do consorcio em relagao ao cultivo solteiro pode ser
realizada por meio de varias metodologias, com destaque para duas. A principal e
mais interessante para os maiores usuarios do sistema (pequenos agricultores) é
aquele proposto por Willey em 1979. Esse autor considera a quantidade de
alimentos produzida por unidade de area no sistema de cultivo consorciado
comparado ao cultivo solteiro. O segundo método é a analise econémica, na qual se
avalia o lucro gerado pelo sistema (TEIXEIRA et al., 2005).

Avaliagbes de consorcio realizadas por meio dos métodos apresentados
acima constam nos resultados de pesquisas realizadas no cultivo convencional a
campo com as culturas da beterraba e alface (SOUZA; MACEDO, 2007), beterraba e
coentro (GRANGEIRO et al., 2011) e brocolis e alface (OHSE et al., 2012),
demonstrando e concluindo pela viabilidade destes consoércios. O cultivo
consorciado de salsa e cebolinha em linhas intercalares também foi avaliado, com
ganhos econdmicos e maior eficiéncia de uso dos recursos produtivos, em
comparagao ao cultivo solteiro (HEREDIA ZARATE et al., 2003).



ARTIGO 1
Condutividade elétrica da solugao nutritiva na producao de pontas
de estoloes de morangueiro em sistema de cultivo fechado com

substrato
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi determinar o efeito da condutividade elétrica da
solugao nutritiva no crescimento de plantas matrizes de morangueiro e na produgéo
de pontas de estoldes para producdo de mudas. O experimento foi realizado no
Departamento de Fitotecnia da UFSM no periodo de 13 de outubro de 2011 a 10 de
abril de 2012, com mudas matrizes das cultivares Camino Real e Oso Grande
oriundas da propagacéo in vitro. As plantas foram cultivadas em vasos com areia e
fertirrigadas com solugao nutritiva com cinco condutividades elétricas (C.E): 0,4; 0,8;
1,2; 1,6 e 20 dS m™. As pontas de estoldes foram coletadas semanalmente e
contadas, sendo descartadas aquelas necrosadas. Foi determinado o numero de
folhas, didmetro de coroa e massa seca. Uma amostra de pontas de estoldes
coletadas das plantas matrizes em cada tratamento foi enraizada em bandejas de
poliestireno para determinacdo da taxa de formacdo de mudas com torrdo, do
diametro de coroa, do numero de folhas expandidas e da massa seca da parte aérea
e das raizes das mudas. Ao final do experimento, foram coletadas também plantas
matrizes para determinacdo da massa seca dos diferentes 6rgaos. Concluiu se que
o crescimento das plantas matrizes é reduzido com o aumento da C.E e a produgao
de pontas de estoldes e de mudas com torrédo sdo maiores ao empregar-se a C.E da
solucdo nutritiva na faixa entre 0,8 e 1,1 dS m™ na fertirrigagdo das plantas matrizes
cultivadas em areia.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, cultivo fora do solo, mudas com torrao.
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ABSTRACT

Electrical conductivity of the nutrient solution in the production of

strawberry runner tips in a closed substrate growing system

The objective of this research was to determine the effects of electrical
conductivity of the nutrient solution on growth of strawberry stock plants and on
production of runner tips for plug transplants. The experiment was carried out at
Departamento de Fitotecnia - UFSM, in the period from 13 October 2011 to 10 April
2012, using stock plants of Camino Real and Oso Grande cultivars from in vitro
propagation. Plants were grown in pots with sand and fertirigated with a nutrient
solution at electrical conductivities of 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 and 2.0 dS m™. Runner tips
were collected weekly and counted, those necrotic being discarded Number of
leaves, crown diameter and dry mass were determined. A sample of runner tips from
plants of all treatments were rooted in polystyrene trays to determine the rate of plug
transplant formation, crown diameter, number of expanded leaves, shoot and root dry
mass of transplants. At the end of the experiment stock plants were also collected for
dry mass determination of plant organs. It was concluded that growth of stock plants
and runner tip production of both runner tips and plug transplants are higher using a
nutrient solution at electrical conductivities between 0.8 to 1.1 dS m™ in the fertigation

of stock plants.

Keywords: Fragaria x ananassa, soilless culture, plug plants.

INTRODUGAO

Sistemas de cultivo fora do solo sdo recomendados e amplamente usados na
producdo de mudas com torrdo na Europa e Estados Unidos (BISH et al., 2001;
DURNER et al., 2002; ARMEFLHOR, 2006). Na regido Sul do Brasil, essa pratica
surge como alternativa a importagao de mudas do Chile e Argentina, permitindo uma
producado de mudas com alta qualidade, baixa infestagao por patdgenos e plantio na
época adequada, proporcionando, assim, um aumento na producido precoce de
frutos (GIMENEZ et al., 2008; JANISCH et al., 2012).

Na producdo de mudas com torrdo em sistemas de cultivo fora do solo é

necessario um grande numero de pontas de estoldes viaveis (SCHMITT et al.,
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2012), sendo cada ponta de estoldo formadora de uma unica muda, diferentemente
dos sistemas de producdo de mudas de raizes nuas, em que um estoldo emitido e
enraizado origina varias mudas.

A producao de pontas de estoldes de morangueiro em sistemas de cultivo
fora do solo utilizando substratos esta relacionada com a cultivar, as condi¢cdes
ambientais, a composicdo e caracteristicas da solugdo nutritiva empregada
(DURNER et al., 2002; JANISCH et al., 2012). A solugao nutritiva devera fornecer
todos os nutrientes de forma equilibrada e necesséaria para o bom crescimento e
desenvolvimento da planta matriz, possibilitando a maxima emissao de pontas de
estoldes, sem comprometer sua qualidade fisiologica e viabilidade para o
enraizamento.

O crescimento das plantas € influenciado pela concentragdo de nutrientes da
solugdo nutritiva, relacionado com as condigdes ambientais, principalmente a
temperatura e a demanda evaporativa da atmosfera. O crescimento das plantas
pode ser reduzido com a alta concentragdo da solugdo nutritiva e a elevada
demanda evaporativa da atmosfera. Essa situagao ocorre devido a rapida redugao
do conteudo de agua da solugédo nutritiva disponivel para as plantas (elevagdo do
potencial osmaotico da solugdo nutritiva), ocasionando a limitagdo da absorgao de
agua pelas plantas e desta forma n&o suprindo o fluxo transpiratério e assim inibira
seu crescimento, assim como baixas concentracdes de solucao nutritiva e condicdes
ambientais de reduzida demanda evaporativa da atmosfera, quando a planta néo
absorvera e suprira a quantidade de nutrientes necessarios para seu crescimento,
sendo a absorgéo por fluxo de massa (transpiragao), responsavel pela absorgédo de
Nitrogénio e Calcio, nutrientes importantes ao crescimento e desenvolvimento dos
orgaos das plantas. (ANDRIOLO et al., 2009; SONNEVELD; VOOGT, 2009).

A condutividade elétrica (C.E) € uma medida indireta da concentracdo salina
da solugao nutritiva. No cultivo do morangueiro fora do solo para producgéo de frutos,
tem sido recomendada a C.E de 0,9 dSm™, quando o sistema de cultivo utiliza
substratos (ANDRIOLO et al., 2009) e 1,2 a 1,5 dS m™ no sistema NFT (PORTELA
et al., 2012). O morangueiro € considerado uma planta sensivel a elevadas C.E, n&o
tolerando valores superiores a 1,4 dS m™ (MARTINEZ BARROSO; ALVAREZ,
1997).

Os principais efeitos negativos do uso de solu¢des nutritivas concentradas na

fertirrigagdo de plantas ndo tolerantes a salinidade s&o decorrentes do estresse
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osmotico e idnico. O estresse ibnico resulta em inducdo de desequilibrios
nutricionais que causam competicdo na absor¢cdo dos nutrientes, afetando a
disponibilidade, o transporte ou a particdo dos nutrientes entre érgaos da planta. Um
exemplo é a indugéo a deficiéncia de calcio em folhas jovens, resultando em queima
de bordos em folhas de morangueiro (LIETEN, 2000; SONSTEBY et al., 2009).

Altas concentragbes ibnicas das solugdes nutritivas reduzem também a
disponibilidade de agua para as plantas, fazendo com que ocorra o estresse hidrico.
Alteracbes fisioldgicas surgem na planta, resultando na diminuicdo da abertura
estomatica, reduzindo a fotossintese, a divisdo celular e o crescimento vegetal com
reflexos na reducdo da area foliar (STRAUSSBURGUER et al.,, 2011; TAIZ e
ZEIGER, 2013) e na senescéncia precoce das folhnas (MUNNS, 2002).

Nos Estados Unidos da América, sdo apresentados trabalhos nos quais as
condutividades elétricas recomendadas s&o bastante distintas. Bisch et al. (2001)
mostraram que o uso da solugdo nutritiva com C.E de 0,7 dS m™" proporcionou maior
producao de estoldes. No entanto, Paranjpe et al. (2003) recomendam o uso da
condutividade elétrica de 1,6 dS m™ no cultivo de plantas matrizes para a producao
de pontas de estoldes em cultivo fora do solo. Sdo escassas na literatura as
informacdes acerca da condutividade elétrica que favorece a producao e a qualidade
de pontas de estoldes em sistemas de cultivo fora do solo. Nas condicbes
brasileiras, tais resultados ndo foram encontrados.

O objetivo do trabalho foi determinar o efeito da condutividade elétrica da
solugdo nutritiva no crescimento das plantas matrizes de morangueiro, na produgéo

e na qualidade das pontas de estoldes para produg¢do de mudas com torrao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no interior de um abrigo de 200 m? tipo guarda-
chuva, com 65% de superficie de ventilacdo, coberto com polietileno aditivado anti-
UV de 200 pm de espessura, localizado no Departamento de Fitotecnia, da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Durante o periodo experimental, compreendido entre 13 de outubro de 2011 e
10 de abril de 2012, a temperatura média do ar e a radiagao solar global acumulada

foram coletadas diariamente por uma estagdo meteorologica automatica a cerca de
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300 metros. Os valores médios obtidos para essas variaveis foram, respectivamente,
19,03 °C e 558,6 MJ m™? em outubro; 22,11 °C e 718,9 MJ m™ em novembro; 23,03
°C e 754,5 MJ m™? em dezembro; 25,28 °C e 775,8 MJ m? em janeiro; 25,88 °C e
564,8 MJ m? em fevereiro; 22,58 °C e 621,9 MJ m? em marco; 21,43 °C e 159,8 MJ
m™ até o dia 10 de abril.

As plantas foram cultivadas em vasos de polietileno com volume de 2,5 dm?®
preenchidos com areia de granulometria entre 1 mm e 3 mm e capacidade maxima
de retencédo de agua de 0,238 L dm™. Os vasos foram dispostos sobre bancadas a
0,80m de altura do solo, com 1,10 m de largura e 4 m de comprimento, distribuidos
em quatro fileiras, na distancia de 0,3 m entre vasos na fileira e 0,27 m entre fileiras,
correspondente a densidade de 12 vasos por metro quadrado. Antes do plantio, os
vasos foram cobertos individualmente utilizando plastico dupla-face de 150 ym de
espessura para reduzir o consumo de agua, evitar o aumento da C.E do substrato
(ANSORENA, 1994; FARINA et al., 2003) e o enraizamento das pontas de estoldes,
anteriormente a coleta. As bancadas foram constituidas por telhas de fibrocimento
revestidas com lona de polipropileno (Agro Forte®), conforme descrito por Godoi et
al., (2009).

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema bifatorial
(5 x 2), com parcelas subdivididas. As parcelas correspondiam as C.E (0,4; 0,8; 1,2;
1,6 € 2,0 dS m™) e as subparcelas as cultivares de morangueiro Camino Real e Oso
Grande, cada uma formada por 20 repeticbes de uma planta matriz. Estas cultivares
foram escolhidas devido apresentarem vigor vegetativo distinto entre elas

A composicédo da solugado nutritiva de referéncia utilizada foi aquela descrita
por Hennion e Veschambre (1997), ajustada para a concentragdo em mmol L™, de:
7,86 de NO37; 1,86 de NH,"; 4 de H,POy4; 6 de K*; 2,0 de Ca*?; 1 de Mg*? e 1 de SO,
2. As concentracdes dos micronutrientes foram, em mg L™, de: 0,03 de Mo; 0,26 de
B; 0,06 de Cu; 0,50 de Mn; 0,22 de Zn, por meio de uma solucdo estoque. A
concentragao do ferro foi 1,0 mg L™, fornecido separadamente na forma quelatizada.
Esta solugdo nutritiva apresentou condutividade elétrica (C.E) igual a 1,5 dS m™ e
pH de 5,9. As fontes de macronutrientes foram os fertilizantes nitrato de potassio,
fosfato monopotassico, nitrato de calcio-Calcinit®, sulfato de magnésio e nitrato de
amonio.

A condutividade elétrica (C.E) e o pH foram medidos diariamente. Sempre

que o valor medido da C.E apresentou um desvio de 5% em relagdo a maior C.E
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testada (2,0 dS m™), foram feitas correcdes adicionando agua ou aliquotas de nova
solucao nutritiva nas concentracdes de referéncia. O pH foi mantido entre os limites
de 5,5 e 6,5, mediante adicdo de NaOH para aumentar e de H,SO4 para reduzir, na
concentracao 1N.

As mudas matrizes, de ambas as cultivares, foram obtidas a partir de plantas
matrizes micropropagadas conforme recomendagdes de Bish et al., (2001) e
Giménez (2008), adquiridas do Laboratério de Micropropagagao de Plantas da
Universidade de Passo Fundo (UPF) , as quais foram retiradas dos frascos no dia 16
de setembro de 2011 e plantadas em bandejas de poliestireno com 128 células
preenchidas com o substrato organico MECPLANT HF®. As bandejas foram
mantidas em camara umida, localizada no interior do abrigo, durante 28 dias para
aclimatizagcao. Apds este periodo, foram transplantadas para os vasos na fase de
uma folha definitiva.

A agua e os nutrientes foram fornecidos por fertirrigacdo, empregando fita
gotejadora, com um gotejador por vaso. A solugao nutritiva foi preparada em caixas
de polipropileno de 500 L e fornecida as plantas da bancada através de uma
motobomba submersa, controlada por um programador horario. Apds o plantio,
realizou-se uma irrigagdo diaria de 15 minutos, usando somente agua por uma
semana. Entre os dias 20 de outubro e 28 de novembro, foi realizada uma
fertirrigagdo diaria e, posteriormente, duas a trés fertirrigacdes de 15 minutos. O
volume e a frequéncia diaria das fertirrigagdes foi determinado levando em conta a
estimativa da ETP, calculada com base em Reisser Junior et al. (2009), com um
coeficiente de drenagem de 30%. Todas as plantas da area experimental foram
fertirrigadas concomitantemente. O volume de solugao nutritiva drenado retornou a
caixa de estocagem da solugao nutritiva e foi reutilizado, em sistema fechado. O
volume de agua e quantidade de sais fertilizantes consumidos durante o
experimento foram registrados.

Durante o periodo de estolonamento, que ocorreu entre 11 de novembro de
2011 a 02 de marco de 2012, foram coletadas semanalmente as pontas de estoldes
emitidas que apresentaram uma folha definitiva e/ou primérdios radiculares visiveis
(Figura 1A) e as pontas necrosadas (Figura 1B), sendo estas contabilizadas e
descartadas.

Das pontas de estoldes viaveis, foi retirada uma amostra de 15 unidades

semanalmente, nas quais foi contado o numero de folhas e medido o didmetro da
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coroa. Em seguida, foram separadas em limbo, peciolo e coroa e posteriormente
secas em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 60 °C até massa
constante entre duas pesagens consecutivas, para a determinagdo da massa seca
(MS). Ao final do periodo de coleta de estoldes, foi determinado, por planta matriz: o
numero total de pontas de estoldes emitidas, necrosadas e viaveis.

Ao final do experimento, foram coletadas quatro plantas de cada cultivar em
cada um dos tratamentos, totalizando 40 plantas matrizes, as quais foram separadas
em limbo, peciolo, coroa e raiz, lavadas e posteriormente secas em estufa de
circulagdo forgcada de ar para a determinacdo da MS dos diferentes 6rgaos da
planta.

A area foliar especifica (AFE) e o indice de area foliar (IAF) foram
determinados a partir da relacédo entre a superficie e a massa seca de 30 discos com
5,02 x 10°m? de diametro, extraidos em cada planta. O IAF foi estimado pela
relagao entre a AFE e MS de folhas.

No dia 29 de fevereiro de 2012, no periodo de producdao de mudas
comerciais, foram coletadas 45 pontas de estolao de cada tratamento para avaliagao
da qualidade das mudas originadas das pontas de estoldes oriundas das plantas de
cada tratamento. Imediatamente apos a coleta, as pontas foram enraizadas em
bandejas de poliestireno, contendo 40 cm® de substrato organico (MECPLANT HF®),
e mantidas em camara umida por 10 dias e, posteriormente, transferidas para
bancadas no interior do abrigo de polietileno, irrigadas diariamente no periodo diurno
por micro aspersao durante 1 minuto, a cada hora, durante 30 dias, para
enraizamento. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes de 15 pontas de estoldes cada.

Ao final desse periodo, mediu-se o didmetro da coroa, contou-se o numero de
folhas expandidas e calculou-se a taxa de formagdo de mudas com torrdo, sendo
assim consideradas aquelas que, ao serem removidas do alvéolo da bandeja,
conservaram o torrdo de substrato aderido nas raizes (Figura 1C). Foram também
coletadas aleatoriamente 15 mudas de cada tratamento e cultivar para a
determinacdo de massa seca de parte aérea e raizes.

Os dados foram submetidos a analise da variancia. As diferencas entre as
médias dos niveis do fator cultivar (qualitativo) foram comparadas pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, e os niveis do fator C.E
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(quantitativo), por regresséo, usando o programa estatistico SISVAR (UFLA, versao
4.2) e a planilha eletrénica Excel (Microsoft Office).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o numero de estoldes emitidos pelas plantas matrizes das cultivares Oso
Grande e Camino Real, observou-se interacdo significativa entre cultivares e
condutividades elétricas da solugdo nutritiva (Figura 3A). A cultivar Oso Grande
apresentou numero médio de 63,1 pontas emitidas por planta matriz ao final do
experimento, diferindo (p<0,05) da cultivar Camino Real cujo numero foi de 48,9.
Ambas apresentaram resposta polinomial, com maxima emissao de pontas de
estoldes estimada nas condutividades de 1,0 e 0,8 dS m™ com 73,5 e 54,4 pontas
por planta matriz, respectivamente.

Quanto ao numero de pontas de estoldes necrosadas (Figura 3B), as
cultivares apresentaram tendéncias diferentes. Oso Grande apresentou aumento
linear atingindo 5,2 pontas necrosadas por planta matriz na CE de 2,0 dS m”, o que
correspondeu a 13,7% das pontas emitidas. Camino Real mostrou-se menos
sensivel ao aumento nas C.Es entre 0,4 e 1,2 dS m™", no entanto apresentou um
aumento de 14,6% de pontas necrosadas na condutividade de 2,0 dS m”
comparado a C.E de 1,2dS m™.

As plantas matrizes da cultivar Oso Grande apresentaram maior numero de
pontas de estoldes viaveis para produ¢cao de mudas com torrdo na C.E de 0,9 dS m”
' totalizando 71,5 pontas por planta matriz (Figura 3C). Camino Real atingiu a maior
produgao de pontas vidveis na C.E de 0,8 dS m™ com 54 pontas por planta matriz.

Para as variaveis diametro de coroa e massa seca das pontas de estoldes
coletadas e avaliadas ao longo do periodo experimental, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos, apresentando médias de 5 mm e 0,3 g por ponta
de estoldo.

N&o houve diferenca significativa entre as cultivares nas variaveis relativas as
mudas formadas com as pontas de estoldes coletadas. Houve, porém, entre as
condutividades elétricas testadas (Figura 4). A massa seca de parte aérea, diametro
da coroa e porcentagem de mudas com torrdo formadas mostraram resposta

polinomial, apresentando valores maximos na condutividade de 1,1 dS m™, com 0,53
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gramas por muda (Figura 4A), 55 mm (Figura 4B) e 74% (Figura 4C),
respectivamente. A massa seca de raizes apresentou pouca variacdo, sendo o
crescimento maximo observado de 0,12 g correspondente & CE de 1,2 dS m”
(Figura 4A).

O acumulo de massa seca e o indice de area foliar das plantas matrizes ao
final do experimento n&o diferiram entre as cultivares (Figura 5A e 5B), sem
interacdo entre os fatores. No crescimento da parte aérea e das raizes e no |AF,
houve decréscimo linear em fungdo do aumento da C.E. A razdo parte aérea:raizes
(PA:RA) apresentou tendéncia polinomial (y = -1,55x* + 2,72x + 5,10 , R?>= 0,74),
com valor maximo de 6,3 na CE de 0,8 dS m™" (Dados nao mostrados). Na area foliar
especifica (AFE), as cultivares apresentaram interagdo significativa com a C.E,
apresentando resposta polinomial, ambas com menores valores apresentados em
plantas cultivadas na condutividade de 2,0 dS m™ (Figura 5C).

A emissao de pontas de estoldes da cultivar Camino Real verificada neste
trabalho (Figura 3A), diferiu do resultado de Janisch et al., (2012) obtido no mesmo
local. Quando comparada a condutividade elétrica de 2,0 dS m” de ambos os
trabalhos, verificou-se uma redugao de 54 (JANISCH et al., 2012 ) para 40 pontas de
estoldes por planta matriz. Nas solugdes nutritivas empregadas pelos autores
citados, as variagbes dos tratamentos foram somente nas doses de nitrogénio (N),
as quais nao apresentaram diferencas quanto a producdo de pontas de estoldes,
com média de 54 pontas por planta matriz. No trabalho atual, a C.E da solugao
nutritiva foi obtida aumentando-se os nutrientes proporcionalmente, o que
possivelmente originou uma interagdo entre os componentes i6nicos da solugao
nutritiva, prejudicando a absor¢gdo de agua e/ou algum nutriente e levando ao
desequilibrio nutricional destas plantas nas maiores condutividades testadas.

Em trabalho realizado por Bish et al., (2001), usando mudas matrizes
micropropagadas da cultivar Oso Grande, durante os anos de 1995 e 1996,
verificou-se uma maior producao de estoldes no ano de 1996, sendo o aumento de
59% atribuido & redugdo da concentracdo da solucéo nutritiva de 1,72 dS m™ para
0,7 dS m'1(redugéo de 1,0 dS m'1), proporcionando uma producéo de 84 pontas de
estoldes por planta matriz. No presente trabalho, observou-se uma producéo de 73,5
pontas por planta matriz, com uma reducao de 38,7% decorrente do aumento da

condutividade elétrica da solugéo nutritiva de 1,2 dS m™ para 2,0 dS m™.
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A reducgdo da condutividade elétrica empregada por Bish et al. (2001), no ano
de 1996, foi atribuida a elevada incidéncia de queima de bordos das folhas, o que
também foi observado visualmente no presente trabalho em condutividades elétricas
superiores a 1,2 dS m™.

O aumento de pontas de estolées necrosadas em funcao da elevagado da C.E
(Figura 3B) foi uma possivel resposta a deficiéncia no fornecimento de agua imposta
a ponta de estoldo pela planta matriz, sendo as pontas de estolbées os principais
drenos das plantas matrizes, portanto demandam grandes quantidades de agua e
fotoassimilados, em caso de restricdo de agua sao rapidamente afetadas na
tentativa da planta matriz minimizar perdas e sobreviver (BLANCKE; COOCKE,
2004). A restricdo de agua e/ou alguma deficiéncia nutricional pode(m) ser
prejudicial(is) ao crescimento e desenvolvimento de novos 6rgaos e regioes
meristematicas na cultura do morangueiro (PALENCIA et al., 2010), o que pode
explicar, além da necrose de pontas de estoldes, a menor taxa de formacdo de
mudas com torrdo por meio de pontas de estoldes oriundas de plantas matrizes
cultivadas sob condutividades elétricas diferentes de 1,1 dS m™ (Figura 3B e 3C)

O diametro de coroa e a massa seca das pontas de estoldes ndo foram
afetados pelas condutividades elétricas da solugédo nutritiva, assim como verificado
por Janisch et al. (2012). O didmetro de coroa diferiu das médias encontradas por
Giménez et al. (2008) e Oliveira et al. (2010), podendo tais diferengas serem
atribuidas ao manejo e sistema de cultivo empregado na produgédo de pontas de
estoldes. No presente trabalho, a coleta das pontas de estoldes ocorreu
semanalmente, o que segundo Durner et al. (2002), proporciona pontas de estoldes
de maior didmetro de coroa e uniformidade de mudas formadas. De acordo com os
critérios de Cocco et al. (2010), as pontas de estoldes produzidas, assim como as
mudas com torrdo formadas, apresentaram didametro de coroa satisfatério para
proporcionar uma producgao precoce de frutos a campo sem diferengas na producgao
total de frutos.

Plantas matrizes de morangueiro de ambas as cultivares observadas tiveram
seu crescimento fortemente reduzido com o aumento da condutividade elétrica
(Figura 2A). Essa redugcdo mostrou que o morangueiro € uma especie sensivel a
utilizagdo de condutividades elétricas superiores a 0,4 dS m™, diferindo da
classificagao de Martinez Barroso e Alvarez (1997) que constataram a sensibilidade

do morangueiro a condutividades elétricas superiores a 1,4 dS m™.
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O crescimento das plantas matrizes bem como o IAF apresentados nas
Figuras 5A e 5B foram afetados pela redugdo no numero de folhas, ocasionada pela
elevagdo da C.E, o qual apresenta uma resposta polinomial (y= -12,22x% +13,92x+
47,27 R?=0,93), com uma redugado préxima a 50%, resultando numa média de 26
folhas em plantas matrizes cultivadas na C.E 2,0 dS m™. Essas reducgdes estiveram
fortemente relacionadas com a concentracao de sais fertilizantes, componentes das
solugdes nutritivas, resultando na redugdo da disponibilidade de agua e,
consequentemente, em um estresse de agua, do qual surge a deficiéncia de calcio
e, com ela, a necrose de folhas jovens recém emitidas, impossibilitando seu
desenvolvimento e crescimento (LIETEN, 2000; SONSTEBY et al., 2009; PALENCIA
et al., 2010), conforme pode ser observado nas Figura 2B e 2C.

Segundo Taiz e Zeiger (2013), em condi¢gdes nas quais ocorre uma limitagao
na disponibilidade de agua, sdo desencadeadas alteracdes fisiologicas em série nas
plantas, iniciadas pela inibicdo da abertura estomatica, reduzindo a fotossintese e
consequentemente, o crescimento das plantas. Redug¢des no crescimento de plantas
de morangueiro com aumentos da condutividade elétrica da solugao nutritiva foram
verificados por Portela, et al. (2012) e Andriolo et al. (2009).

O uso de solugdes nutritivas concentradas € uma pratica que permite reduzir
o crescimento vegetativo quando assim for desejado. Li e Stanguellini (2001) e
Romero-Aranda et al. (2001) observaram que essa pratica foi possivel na cultura do
tomateiro sem prejudicar a produgédo de frutos. No cultivo de plantas matrizes de
morangueiro, essa pratica deve ser evitada devido a ndo somente reduzir o
crescimento das folhas, mas também reduzir a emissdo de estoldes, aumentar o
numero de pontas necrosadas e, consequentemente, reduzir o niumero de pontas de
estoldes viaveis para a produgdo de mudas com torrao.

As plantas matrizes cultivadas na CE 0,4 dS m™ apresentaram maior
crescimento de parte aérea e raizes, porém nao apresentaram maior producao de
pontas de estoldes. O maior crescimento do sistema radicular de plantas expostas a
baixas concentracbes de nutrientes nas solugdes nutritivas se justifica pela
necessidade da busca de nutrientes (LAMBERS et al., 2008), o que é possivel sob
condigbes atmosféricas de alta demanda evaporativa (SONNEVELD; VOOGT,
2009). Janisch et al. (2012) avaliaram doses de nitrogénio no cultivo de plantas

matrizes de morangueiro e verificaram que a menor dose ndo foi limitante ao
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crescimento das plantas, que apresentou maior crescimento radicular, confirmando o
resultado do atual trabalho.

A area foliar especifica (AFE), indicador do acumulo de massa foliar, foi
reduzida com o aumento da concentragdo de sais na solugéo nutritiva (Figura 5C).
Segundo Lambers et al. (2008), a reducéo da AFE é desencadeada pelo estresse de
agua, de forma a limitar a expansao foliar, criando barreiras para a perda de agua
via transpiragdo, o que € uma estratégia para melhorar a eficiéncia no uso da agua
(RAHIMI et al., 2011).

A formulagdo e o manejo da solugdo nutritiva de forma adequada séo
fundamentais para evitar redugao do potencial de producdo de pontas de estoldes,
conforme o sistema de cultivo empregado. Em sistemas de cultivo fechado com uso
de substratos, podera ser usada uma solugao nutritiva diluida e com um coeficiente
de drenagem para evitar o acumulo de sais no substrato. Em sistemas de cultivo
aberto, em que o fornecimento de nutrientes é realizado de forma descontinua e
alternado com irrigagdo usando somente agua, € importante que se fagca o emprego
de solugbes mais concentradas, evitando o surgimento de deficiéncias nutricionais
nas plantas.

O emprego de sistemas de cultivo fora do solo, com reaproveitamento da
solucdo nutritiva, aliado ao uso de solugbdes nutritivas com concentragcdes idnicas
reduzidas e equilibradas na producdo de pontas de estoldes, reduz gastos com
fertilizantes, minimiza a contaminagao do solo e da agua e possibilita uma produgéo
de estoldes satisfatoria tanto em quantidade como em qualidade. O numero de
pontas de estoldes viaveis produzidas, aliada a percentagem de mudas formadas a
partir dessas, sdo fundamentais na produgao comercial de mudas de morangueiro
em torrdo, afetando diretamente os custos e a rentabilidade do sistema de producéo.

No presente trabalho, verificou-se uma maior producédo de pontas de estoldes,
formacéo e qualidade de mudas em condutividades compreendidas entre 0,8 e 1,1
dS m™, o que diferiu da condutividade de 1,6 dSm™, recomendada nos Estados
Unidos da América por Paranjpe et al. (2003) e se aproxima da recomendacgao de
Bish et al. (2001), na qual a maior produgédo de pontas de estoldes foi verificada na
CE de 0,7dSm™.
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CONCLUSAO

O crescimento das plantas matrizes de morangueiro é reduzido com o
aumento da condutividade elétrica da solugao nutritiva na faixa entre 0,4 € 2,0 dS m’
' A produgdo de pontas de estoldes e de mudas com torrdo sdo maiores ao
empregar-se uma condutividade elétrica da solu¢ao nutritiva na faixa entre 0,8 a 1,1

dSm™ na fertirrigagao das plantas matrizes cultivadas em areia em sistema fechado.
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Figura 1 - Planta matriz com pontas de estoldes viaveis (A); pontas de estoldes
necrosadas (B) e mudas com torrdo (C) produzidas a partir de plantas matrizes de
morangueiro das Oso Grande e Camino Real cultivadas sob cinco condutividades
elétricas da solugdo nutritiva (0,4; 0,8; 1,2; 1,6 e 2,0 dS m'1). Santa Maria, UFSM,
2012.
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Figura 2 - Vista daiérea ao final do perl'odo erimental (A); planta matriz da cultivar

Oso Grande cultivada na C.E 0,4 dS m™ (B) e planta matriz da cultivar Oso Grande
cultivada na C.E 2,0 dS m™ (C). Santa Maria, UFSM, 2012.
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Figura 3 - Numero de pontas de estoldes produzidas (A); necrosadas (B) e
viaveis(C) de plantas matrizes de morangueiro das cultivares Oso Grande e Camino
Real cultivadas sob cinco condutividades elétricas da solugéo nutritiva (0,4; 0,8; 1,2;
1,6 € 2,0 dS m™). Santa Maria, UFSM, 2012.
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Oso Grande e Camino Real cultivadas sob cinco condutividades elétricas da solugao
nutritiva (0,4; 0,8; 1,2; 1,6 e 2,0 dS m™"). Santa Maria, UFSM, 2012.
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Consorcio de salsa e cebolinha para produgao de magos mistos de

cheiro-verde em sistema fechado com substrato
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi testar um sistema de cultivo consorciado de salsa e
cebolinha em substrato visando a produgdo de magos comerciais mistos. O
experimento foi realizado no Departamento de Fitotecnia da UFSM entre 12 de
setembro e 22 de outubro de 2012, empregando vasos de polipropileno com areia,
dispostos sobre bancadas e fertirrigados. Foram comparadas cinco condutividades
elétricas da solugao nutritiva, 0,5; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 dS m™, e oito arranjos de cultivo
compostos por quatro arranjos de cultivo consorciado, sendo em cada vaso
plantadas, lado a lado, mudas de salsa e de cebolinha provenientes de um alvéolo
das bandejas comerciais (1S+1C); de dois alvéolos de salsa e um alvéolo de
cebolinha (2S+1C); de um de salsa e dois de cebolinha (1S+2C); de dois de salsa e
dois de cebolinha (2S+2C) e quatro sistemas de cultivos solteiros considerados
testemunhas: mudas de um alvéolo de salsa (1S) e um de cebolinha (1C) e dois de
salsa (2S) e dois de cebolinha (2C) por vaso. As parcelas foram os vasos, em
esquema bifatorial (5 x 8) e DIC. No final do experimento, as plantas de cada uma
das duas espécies foram separadas e determinadas a massa verde (MVPA) e seca
(MSPA) da parte aérea. O sistema de cultivo consorciado 1S+1C, formado por
mudas de salsa e cebolinha provenientes de um unico alvéolo das bandejas
apresentou-se o mais eficiente para produzir magos comercias mistos de cheiro
verde. As plantas s&o cultivadas concomitantemente no mesmo vaso de 2,5 dm?,
empregando a mesma solugao nutritiva com condutividade elétrica de 2,0 dS m™.

Palavras-chave: Petroselinum crispum, Allium fistulosum, solucdo nutritiva,
condutividade elétrica.

! Programa de Pds-graduagdo em Agronomia, Centro de Ciéncias Rurais (CCR), Universidade

Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS, Brasil.

2 Departamento de Fitotecnia, CCR. Av. Roraima, 1000, Campus Universitario. CEP 97105-900
Santa Maria, RS, Brasil. andriolo@smail.ufsm.br. *Autor para correspondéncia.

* Alunos de graduacdo em Agronomia da UFSM.




46

ABSTRACT

Intercropping of parsley and chives grown in closed system with substrate for

the production of mixed bunches of green seasoning

The objective of this research was to test an intercropping cultivation system
of parsley and chives in substrate for production of commercial mixed bunches. The
experiment was carried out at the Departamento de Fitotecnia-UFSM, from
September 12 and October 22, 2012, using sand in polypropylene pots placed over
benches and fertigated. It was compared five electrical conductivities of the nutrient
solution, 0.5; 1.5; 2.0; 2.5 and 3.0 dS m™, and eight cropping arrays, consisting of
four intercropping arrays with seedlings of parsley and chives from one cell of the
commercial tray planted side by side in the same pot (1S+1C), from two cells of
parsley and one of chives (2S+1C), one of parsley and two of chives (1S+2C), two of
parsley and two of chives (2S+2C) and four monocropping arrays as controls:
seedlings from one cell tray of parsley (1S) and one of chives (1C) and two of parsley
(2S) and two of chives (2C) per pot. The experimental design was an entirely
randomized bifactorial (5 x 8), each pot as a trial. At the end of the experiment,
plants of both species were harvested separated and determined fresh (MVPA) and
dry mass (MSPA) of shoot was determined. The intercropping array with seedlings of
parsley and chives from one cell of the commercial tray planted side by side in the
same pot (1S+1C) can be used for producing commercial mixed bunches of parsley
and chives. The plants are grown simultaneously in the same pot and with the same

nutrient solution at the electrical conductivity of 2.0 dS m™.

Keywords: Petroselinum crispum, Allium fistulosum, nutritive solution, electrical
conductivity.

INTRODUCAO

A salsa (Petroselinum crispum) e a cebolinha (Allium fistulosum) s&o
condimentos utilizados no preparo de comidas e pratos tipicos em todo o Brasil,
sendo comercializadas predominantemente na forma de magos mistos das duas

especies, popularmente conhecidos como cheiro-verde. No cultivo comercial
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tradicional de salsa e cebolinha, geralmente sdo empregados sistemas de cultivos
solteiros a campo. Ambas sao plantadas separadamente e posteriormente colhidas
por meio de cortes proximos ao colo das plantas e, entdo levadas a sala de
embalagem. Nesse local, as folhas sao selecionadas e preparadas na forma de
magos mistos de salsa e cebolinha para serem comercializadas como cheiro-verde
em mercados e feiras (FILGUEIRA, 2008; SEBRAE, 2011).

No sistema de cultivo convencional a campo, as plantas sao colhidas
mediante corte da parte aérea, e, para a formagao de magos, as folhas senescentes
e/ou secas devem ser retiradas. Quando existem particulas de solo e/ou outros
detritos aderidos, os macos devem ser lavados. Devido a isso, essa fase se torna
demorada e onerosa aos produtores, por necessitar de atencao e mao de obra. Em
periodos de chuvas fortes, a colheita no sistema convencional € dificultada.
Sistemas de cultivo fora do solo sdo uma alternativa para facilitar o manejo, a
colheita e melhorar a producdo e a qualidade dos macgos comerciais de salsa e
cebolinha. O sistema de cultivo que mais tem sido empregado € o NFT (Nutrient Film
Technique), em que as duas culturas sdo cultivadas separadamente, ou seja, em
cultivo solteiro para posterior formag&o de magos mistos (SANTOS, 2002; LUZ et al.,
2012). Em sistemas de producgao fora do solo, a escolha correta da solugao nutritiva
€ determinante para o sucesso do cultivo, afetando diretamente a producédo e a
qualidade dos produtos. O emprego de solugbes nutritivas deve levar em
consideragao as exigéncias nutricionais das culturas a serem exploradas (SCHMIDT
et al., 2001; RESH, 2001). O uso de concentragdes elevadas de sais na solugéo
nutritiva pode ocasionar redugao na producao e na qualidade.

O consorcio de plantas é reportado como um dos métodos mais adequados a
pratica da olericultura agroecolégica, trazendo vantagens no aspecto ambiental,
produtivo e econémico (MONTEZANO e PEIL, 2006; SOUZA e REZENDE, 2003).
Também é usado como ferramenta para maximizar o uso dos recursos em sistemas
de cultivo fora do solo, trazendo economia de tempo, espaco e méao de obra.
Sistemas de cultivo consorciados a campo, no qual o plantio de diferentes hortalicas
ocorre em fileiras alternadas, sao frequentes e geralmente praticados por pequenos
produtores, os quais adotam esta forma de cultivo buscando maximizar o uso do
solo e a produgcéo com os recursos disponiveis (SULLIVAN, 2003; TEIXEIRA et al.,
2005).
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Pesquisas tém sido realizadas com o consorcio de hortalicas, com o objetivo
de conhecer aspectos importantes desses sistemas, como por exemplo: densidade e
arranjo de plantas, épocas de cultivo, recomendagbdes de adubacédo e interagdes
entre espécies consorciadas (CECILIO FILHO e MAY, 2002; HEREDIA ZARATE et
al., 2003; FERREIRA et al., 2011; MOTA et al., 2012). O cultivo consorciado exige o
conhecimento das culturas, como as exigéncias nutricionais e as caracteristicas
morfolégicas e fenoldgicas, sendo essas fundamentais na minimizagcdo de
interacbes negativas entre as espécies (TEIXEIRA et al., 2005). Nas culturas
consorciadas, ocorrem interagcdes entre as plantas na busca pelos fatores essenciais
ao crescimento e desenvolvimento; essa interagdo pode ser altamente prejudicial e
até inviabilizar o cultivo consorciado. A competicdo e a alelopatia sdo as duas
principais formas de interagbes. A competicdo entre plantas vizinhas ocorre pelos
principais fatores de crescimento e desenvolvimento tais como agua, radiagao solar
e nutrientes (TEIXEIRA et al., 2005; SALGADO e at., 2006). A alelopatia ocorre
devido a liberacdo de compostos quimicos produzidos por uma planta, podendo ser
direta ou indiretamente benéfica ou prejudicial a outra espécie vegetal (TEIXEIRA et
al., 2005; OUMA e JERUTO, 2010). A competigdo entre plantas em sistemas de
cultivo fora do solo pode ser menor quando comparada ao cultivo convencional,
devido a maior disponibilidade de agua e de nutrientes. Tsubo et al., (2001)
verificaram que a fragao de radiacao interceptada, a eficiéncia do uso da radiacéo e
o indice de colheita foram superiores no sistema de consércio milho e feijao
comparado aos cultivos solteiros dessas espécies.

O cultivo consorciado poderia também contribuir para simplificacdo do
processo de producao de magos comerciais mistos de salsa e cebolinha, para tanto,
poder-se-ia cultivar ambas em consoércio, de forma a obter o mago comercial pronto
no momento do corte. Ndo foram encontrados na literatura resultados sobre o
consoércio dessas espécies cultivadas em sistema fechado com substrato,
principalmente em relagao a concentragao da solugao nutritiva.

O obijetivo do trabalho foi testar um sistema de cultivo consorciado de salsa e
cebolinha em sistema fechado com substrato visando a producdo de macos

comerciais mistos de salsa e cebolinha.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no interior de um abrigo de 200 m? tipo guarda-
chuva, com 65% de superficie de ventilacdo, coberto com polietileno aditivado anti-
UV de 200 um de espessura e com 80% de transmissividade, localizado no
Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), e foi
realizado no periodo de 12 de setembro a 22 de outubro de 2012. A temperatura
meédia do ar e a radiacdo solar acumulada durante o periodo do experimento foram
obtidas em uma estagdo meteoroldgica automatica, localizada a 300 metros da
estufa com média de 18,6°C e 616,6 MJ m™, respectivamente.

O sistema de cultivo foi constituido por vasos de polietileno com volume de
2,5 dm® preenchidos com areia de granulometria entre 1 mm e 3 mm e capacidade
maxima de retencdo de agua de 0,238 L dm™. O arranjo dos vasos foi realizado
sobre bancadas a 0,80m de altura do solo, com 1,10 m de largura e 4 m de
comprimento, distribuidos em quatro fileiras, na distadncia de 0,3 m entre vasos na
fileira e 0,27 m entre fileiras, correspondente a densidade de 12 vasos por metro
quadrado. As bancadas foram constituidas por telhas de fibrocimento revestidas
com lona de polipropileno (GODOI et al., 2009), (Figura 1).

Mudas comerciais da cultivar Todo Ano de cebolinha e salsa Grauda
Portuguesa produzidas em bandejas de poliestireno de 200 alvéolos, contendo 16
cm® do substrato granulado a base de fibra de coco (Golden Mix®) por alvéolo,
foram adquiridas no comércio local. O numero médio de mudas de salsa e cebolinha
por alvéolo nas bandejas comerciais foi de oito e 10, respectivamente. Todas as
mudas contidas nos alvéolos foram transplantadas para os vasos.

Durante o periodo experimental, a agua e os nutrientes foram fornecidos por
fertirrigagdo, empregando fita gotejadora com um gotejador por vaso. A solugéo
nutritiva foi preparada e armazenada em caixas de polipropileno de 500 L e
fornecida as plantas através de uma motobomba controlada por um programador
horario. Foram feitas trés fertirrigagbes diarias de 15 minutos, totalizando
diariamente 1.125 mL por vaso, com base na transpiracdo potencial de hortalicas
cultivadas no local (TAZZO et al., 2012), com coeficiente de drenagem de 30%.

Todas as plantas da area experimental foram fertirrigadas concomitantemente. O



50

volume de solugédo nutritiva drenado retornou a caixa de estocagem da solugéo
nutritiva e foi reutilizado, em sistema fechado.

Foi empregada, na fertirrigacéo, a solugao nutritiva ajustada para o cultivo de
plantas matrizes e produgao de pontas de estoldes de morangueiro no mesmo local,
com baixa concentracdo de nitrogénio, com a seguinte composicdo, em mmol L™
4,2 de NO3; 1,0 de NH4"; 2,1 de H,POy; 3,2 de K*; 1,05 de Ca*? 0,55 de Mg*? e
0,55 de SO,2. As concentragdes dos micronutrientes foram, em mg L™, de: 0,03 de
Mo; 0,26 de B; 0,06 de Cu; 0,50 de Mn; 0,22 de Zn, por meio de uma solugao
estoque. A concentracédo do ferro foi 1,0mg L™, fornecido separadamente na forma
quelatizada. Essa solugédo nutritiva apresentou condutividade elétrica (CE) igual a
0,8 dS m™' e pH de 6,2. As fontes de macronutrientes foram os fertilizantes nitrato de
potassio, fosfato monopotassico, nitrato de calcio-Calcinit®, sulfato de magnésio e
nitrato de amoénio.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema bifatorial
(5 x 8), sendo cinco condutividades elétricas (C.E) e oito sistemas de cultivo, em
parcelas subdivididas. As parcelas correspondiam a C.E e as subparcelas aos
sistemas de cultivo. As cinco condutividades elétricas da solucéo nutritiva foram: 0,5
1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 dS m™". Os sistemas de cultivo foram formados por quatro
sistemas de cultivo consorciados, nos quais se plantou lado a lado, em cada vaso,
as mudas de salsa e de cebolinha provenientes de um alvéolo das bandejas
comerciais (1S+1C); de dois alvéolos de salsa e um alvéolo de cebolinha (2S+1C);
de um alvéolo de salsa e dois alvéolos de cebolinha (1S+2C); de dois alvéolos de
salsa e dois alvéolos de cebolinha (25+2C) e quatro sistemas de cultivo solteiros
considerados testemunhas: mudas de um alvéolo de salsa (1S) e um de cebolinha
(1C) e dois de salsa (2S) e dois de cebolinha (2C) por vaso, conforme apresentados
na Figura 2.

A condutividade elétrica (C.E) e o pH da solugdo nutritiva foram medidos
diariamente. Sempre que o valor medido da C.E apresentou um desvio de 5% em
relagdo ao valor de referéncia foram feitas corre¢des adicionando agua ou aliquotas
de nova solucdo nutritiva nas concentragdes de referéncia. O pH foi mantido entre
os limites de 5,5 e 6,5, mediante adicdo de NaOH para aumentar e de H,SO4 para
reduzir, na concentracao 1N.

O experimento foi concluido aos 40 dias apdés o plantio, quando foram

coletadas todas as plantas de cinco vasos em cada um dos tratamentos, por meio



51

de corte a dois cm acima do nivel do substrato aproximadamente. As plantas de
cada uma das duas espécies foram separadas, e foram determinadas a massa
verde (MVPA) e seca (MSPA) da parte aérea de plantas, apds secagem em estufa
de circulagao forcada de ar na temperatura de 60°C até massa seca constante entre
duas pesagens consecutivas.

A partir dos dados de massa verde de parte aérea foi calculado o indice de
Eficiéncia do Consorcio (IEC), usando a equagado a seguir, adaptada de Willey
(1979):

Se G
IEC = 5. "¢,
onde: S; = MVPA de salsa produzida no sistema de cultivo consorciado;
Ss = MVPA de salsa produzida no sistema de cultivo solteiro (1S ou 2S);
C. = MVPA de cebolinha produzida no sistema de cultivo consorciado;
Cs = MVPA de cebolinha produzida no sistema de cultivo solteiro (1C ou 2C).

Quando o IEC, for superior a 1, indicara que o consorcio é eficiente. Valores
inferiores a 1 indicardo que o consoércio traz prejuizos a produgcédo das culturas
avaliadas.

Para a determinagao da proporcédo das duas espécies no macgo de referéncia
comercial, foram adquiridos 10 magos mistos em quatro supermercados de Santa
Maria. Foi determinada a massa verde total dos macos com as duas espécies, a
qual variou de 150 a 210 g, com média de 175 g por mago. Em seguida, os magos
foram desfeitos e as duas espécies separadas e pesadas para determinar a
composicédo percentual de cada uma, a qual foi na média 2/3 de salsa e 1/3 de
cebolinha. Essa composicao foi utilizada como referéncia na interpretacdo dos
resultados do experimento.

A pressuposi¢cédo de normalidade dos dados foi testada e encontrada por meio
do Teste de Kolmogorov-Smirnov e, posteriormente, foi realizada a analise da
variancia. As diferengas entre as médias do fator qualitativo foram comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro, e as do fator quantitativo,
por regressdo, usando o programa estatistico SISVAR (UFLA, versao 4.2) e a
planilha eletrénica Excel (Microsoft Office).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve resposta polinomial da concentragdo da solugdo nutritiva no
crescimento da massa verde da parte aérea das plantas de salsa e cebolinha em
todas as combinagdes testadas (Figura 3A, 3B e 3C). Entretanto, a amplitude da
resposta nao foi idéntica em todas as combinagdes devido ao efeito da competicao
entre as duas espécies quando cultivadas em consorcio. Essa competicao afetou o
padrao de crescimento da parte aérea em relagdo ao cultivo solteiro e também ao
coeficiente de extingdo da radiagéo solar no interior do dossel da cultura (dados n&o
mostrados). Sendo a area foliar e a absorgdo da radiacéo solar incidente os dois
fatores determinantes da fotossintese, a amplitude da resposta foi menor na espécie
que sofreu a competicdo mais forte, como pode ser constatado na Figura 3C,
sistema de cultivo 2S+1C.

Para a determinacido da concentracdo da solugao nutritiva mais favoravel ao
crescimento de ambas as espécies optou-se pelos resultados do cultivo solteiro (1S
e 1C), a fim de minimizar os efeitos da competicdo entre as plantas. A produgéo
maxima de massa verde da parte area (MVPA) estimada pelas regressdées foi de 2,0
dS m” na salsa e 1,7 dS m” na cebolinha, com 1362 e 66,9 g vaso,
respectivamente. Quando foi considerada a estimativa dos cultivos solteiros e
consorciados, a maxima producdo de MVPA de salsa foi obtida nas concentracoes
compreendidas entre 2,0 a 2,2, com média de 2,1 dS m™, e de cebolinha nas
concentragdes entre 1,6 a 2,1 dS m™, com média de 1,9 dS m™ (Figura 3B e 3C).
Concluiu-se que a concentracado da solugao nutritiva na condutividade elétrica de 2,0
dS m™ pode ser empregada para ambas as espécies nesse sistema de cultivo. Por
esse motivo, os resultados da produgdo dos sistemas comparados nesse
experimento sao apresentados e discutidos somente na condutividade elétrica de
2,0dSm™.

Quando as espécies foram cultivadas separadamente (cultivos solteiros), a
producado de MVPA da salsa foi de 129,6 g vaso™' quando foram plantadas as mudas
de apenas um alvéolo (1S/1C) e de 199,1 g vaso™' quando foram de dois alvéolos
(2S/2C) (Figura 4A), com um incremento de 35%. A cebolinha passou de 63,1 g
vaso' para 100,5 g vaso™', com um incremento de 37%. Em cultivos consorciados, a
cebolinha teve seu crescimento reduzido em 46% quando foram plantados dois
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alvéolos de salsa e um de cebolinha no mesmo vaso (2S+1C), em relagao a apenas
um alvéolo por vaso (1S+1C). A salsa foi dominante, porque ndo houve diferencga
significativa na MVPA dessa espécie entre as combinagdes dentro de 1S e 2S.

No sistema de cultivo consorciado com um alvéolo de ambas as espécies
plantados no mesmo vaso (1S+1C), a cebolinha apresentou média de 59,5 g vaso™
e nao diferiu significativamente do cultivo solteiro (1S/1C) com 63,1 g vaso™. O
crescimento das espécies consorciadas (2S+2C) relacionado ao cultivo solteiro
(2S/2C) mostrou que apenas o crescimento da cebolinha foi reduzido
significativamente, em 42,7%.

Os sistemas de cultivo solteiros (2S/2C) quando somados proporcionaram a
maior producao total de MVPA com 299,5 g (Figura 4 B). Os demais sistemas de
cultivo nao diferiram significativamente, com média de 202,8 gramas. O sistema de
cultivo 1S+1C apresentou MVPA total de 181,7 g vaso™, destes 122,2 g de salsa e
59,5 g de cebolinha, sendo o sistema de cultivo que mais se aproximou do mago de
referéncia comercial com cerca de 175 g e 2/3 de salsa e 1/3 de cebolinha.

O IEC calculado a partir dos dados de massa verde produzida pelas culturas
nos sistemas de cultivos consorciados (1S+1C; 2S+1C; 1S+2C e 2S+2C), mostra
que esses sao eficientes apresentando as seguintes meédias, 1,89; 1,41; 1,73 e 1,44,
respectivamente.

A massa seca de parte aérea (MSPA) de salsa (Figura 5A) diferiu
significativamente somente entre os sistemas de cultivo que usam 1S e 2S, com
meédias de 11,7 e 16,8 g, respectivamente. Observou-se um aumento de 30% na
massa seca com o plantio de dois alvéolos de mudas de salsa por vaso.

A cebolinha apresentou maior MSPA no sistema de cultivo solteiro (2C) com
53 ¢ vaso, sendo o crescimento superior em 40,5 % ao sistema de cultivo
consorciado 2S+2C (Figura 5A). Nesse sistema, a cebolinha teve um crescimento
25% inferior ao seu crescimento no sistema de cultivo 1S+2C (4,22 g vaso™). O
menor crescimento foi observado no sistema 2S+1C com 2 g vaso™, sendo o
crescimento 39% inferior ao sistema de cultivo testemunha (1C). A testemunha n&o
diferiu significativamente do sistema 1S+1C, portanto as duas culturas cultivadas
neste sistema interagem sem prejuizos mutuos.

A MSPA total ndo diferiu significativamente entre os sistemas de cultivo
compostos por 2S (Figura 5B). Os sistemas de cultivos consorciados 1S+1C e

1S+2C apresentaram crescimentos semelhantes a soma do sistema de cultivo
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solteiro (1S/1C). Estes resultados seguiram a mesma tendéncia dos resultados
verificados na MSPA da salsa, evidenciando a dominéncia da salsa no crescimento
das culturas em consércio.

A concentracdo da solugao nutritiva que permitiu a maxima producéo de
MVPA considerando todos os tratamentos foi obtida na concentracdo média de 2,1
dS m™ para salsa e na concentragdo média de 1,9 dS m™ para cebolinha. Esses
valores situaram-se proximos daqueles mostrados por Andriolo et al. (2005) para a
cultura da alface cultivada no mesmo local e utilizando areia como substrato.
Entretanto, esses valores sdo mais elevados do que aqueles encontrados no cultivo
de plantas do morangueiro em areia e no mesmo local, que foi de 0,9 dSm™ na fase
de produgéao de frutos (ANDRIOLO et al., 2009).

Em sistema NFT empregando diferentes concentragbes da formulagdo de
solugao nutritiva proposta por Furlani (1999), Santos (2002) concluiu que a solugéo
na CE de 1,6 dS m™ favoreceu a produgdo de massa verde da parte aérea de
cebolinha e salsa crespa. Em trabalho similar ao anterior, Luz et al. (2012),
confirmou maior producdo de salsa crespa na mesma condutividade. No presente
trabalho, a maior produgédo de salsa em ambos os sistemas de cultivo foi obtida em
condutividades mais elevadas, compreendidas entre 2,0 e 2,2 dS m™". Na cebolinha,
a maior produgao obtida nos diferentes sistemas de cultivo variou entre 1,6 e 2,1
dSm™", sendo que, no cultivo solteiro, foi similar & apresentada por Santos (2002) e
Luz et al., (2012). Porém, foi notéria a elevagédo da concentragédo da solugao nutritiva
na qual se constatou o ponto de maxima producdo de MVPA de cebolinha quando
consorciada em comparagdo aos sistemas de cultivo solteiros (Figura 3). Essas
diferencas podem ser atribuidas ao volume das raizes das plantas nos diferentes
sistemas. No NFT, a expansao do sistema radicular € menor porque as raizes estao
em contato permanente com a solugao nutritiva, enquanto no cultivo em substrato
tanto a disponibilidade de agua como de nutrientes pode variar no periodo de tempo
entre duas fertirrigacées sucessivas. De forma semelhante, no cultivo consorciado
com mais de uma planta por vaso, pode existir competicdo entre as plantas pela
agua e nutrientes, resultando em variagdes na C.E que podem afetar o crescimento
da massa verde da parte aérea. Entretanto, essas diferengas foram pequenas e nao
significativas, podendo-se concluir pelo emprego de uma solugédo com a mesma C.E,
independentemente da combinacdo de ambas as espécies que venha a ser

empregada.
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A comparacgao do crescimento de salsa e cebolinha no cultivo solteiro 2S/2C e
1S/1C mostrou que a duplicagdo do numero de plantas por vaso aumentou em
apenas 30% a MVPA e MSPA. Isso indica a concorréncia intraespecifica de ambas
as espécies, a qual nao foi verificada por Heredia Zarate. et al. (2003) em cultivo a
campo em linhas intercaladas. A ocorréncia de competicdo interespecifica também
foi observada nos cultivos consorciados no experimento atual, sendo visivel a
dominancia da salsa sobre a cebolinha, possivelmente porque o crescimento da
area foliar da salsa seja mais elevado do que da cebolinha, favorecendo a absorgéo
da radiacdo solar fotossinteticamente ativa. Isso explicaria também a reducédo na
producdo de MVPA acima de 40% nas plantas de cebolinha em todos os sistemas
consorciados com duas plantas de salsa (2S).

Nos resultados de pesquisas realizadas com consoércio de hortaligas em
sistema convencional no campo com beterraba e alface (SOUZA e MACEDO, 2007),
beterraba e coentro (GRANGEIRO et al., 2011) e brocolis e alface (OHSE et al.,
2012), nao foram encontradas diferengas significativas nas variaveis de produgéo
quando foram comparados com os respectivos cultivos solteiros. Aqueles autores
concluiram pela viabilidade agronémica dos consércios, através do indice de Uso
Eficiente da Terra (UET) (WILLEY, 1979), que corresponde a Razdo de Area
Equivalente (RAE) empregada por Heredia Zarate et al. (2003) e ao indice de
Eficiéncia do Consodrcio (IEC) empregado no presente trabalho. Nos resultados de
SOUZA e MACEDO (2007), GRANGEIRO et al. (2011) e OHSE et al. (2012) foram
obtidos valores do indice superiores a 2,0. Na pesquisa atual, os valores variaram de
1,41 a 1,89, superiores aos obtidos para as culturas salsa e cebolinha por Heredia
Zarate et al. (2003) no cultivo convencional no solo com fileiras intercaladas,
demonstrando vantagens do sistema de cultivo em substrato que foi empregado.

Os valores inferiores de eficiéncia do consorcio obtidos no presente trabalho
podem ser atribuidos a competicao da salsa sobre a cebolinha. A competicdo ocorre
porque essas duas espécies ndao apresentam a complementariedade no uso dos
fatores de producédo, porque competem pelos mesmos fatores e no mesmo periodo
de tempo. Entretanto, essa competicdo é vantajosa na produgdo de magos de
cheiro-verde, pois se busca no produto comercial um maco com 2/3 de salsa e 1/3
de cebolinha. Essa proporgao foi obtida no sistema de cultivo consorciado 1S+1C,
com MVPA de 181,7 g. Os sistemas de cultivo solteiro 1S/1C e 2S/2C quando
cortados separadamente e misturados para formagdo dos magos comerciais,
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também formam macgos com a proporgdo das espécies desejada, no entanto no
2S/2C a MVPA atinge 299,1 g, a qual ultrapassa o padrdo comercial. Além disso, os
sistemas solteiros 1S/1C e 2S/2C ocupam dois vasos e necessitam de maior gasto
de mao de obra para compor manualmente o mago comercial a partir de plantas

cultivadas separadamente.

CONCLUSAO

O sistema de cultivo consorciado 1S+1C formado por mudas de salsa e
cebolinha provenientes de um unico alvéolo das bandejas € eficiente para produzir
magos comercias mistos de cheiro verde. As plantas sao cultivadas
concomitantemente no mesmo vaso de 2,5 dm?® empregando a mesma solugéo

nutritiva com condutividade elétrica de 2,0 dS m™.
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Figura 1 - Vista do sistema de culfivg de salsa e cebolinha foado slo as 3 dias
apos o plantio. Santa Maria-RS, UFSM, 2012.




61

' - T/ l" o gl R
g““"'& Nt -‘: 7 & b .

ﬂi m‘wmwm,- rﬂ» 8 1

= _.a—i!.'lmfu- LI

Figura 2 - llustragao dos S|stemas de cultivo consormados (1S+1C 28+1C 1S+ZC
2S+2C) e solteiros (1S; 1C; 2S; 2C) de salsa e cebolinha logo apds o plantio,
empregados no experimento em cinco condutividades elétricas da solugao nutritiva
(0,5; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 dS m™). Santa Maria-RS, UFSM, 2012.
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Figura 3 - Massa verde de parte aérea (MVPA) de salsa e cebolinha nos sistemas de
cultivo solteiros e testemunhas (1S; 1C; 2S e 2C) (A), MVPA de plantas cultivadas
em sistemas de consorcio (1S+1C; 2S+1C; 1S+2C; 2S+2C), salsa (B) e cebolinha
(C), em cinco concentracdes da solugdo nutritiva (0,5; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 dS m™).
Santa Maria-RS, UFSM, 2012.
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de parte aérea de salsa e cebolinha (B) de plantas cultivadas em solu¢ao nutritiva
com condutividade elétrica de 2,0 dS m™, consorciadas sob quatro combinacdes

(1S+1C; 2S+1C; 1S+2C; 2S+2C) e quatro cultivos solteiros (1S/1C; 2S/2C). Santa
Maria-RS, UFSM, 2012.
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DISCUSSAO

Resultados de pesquisas demonstram que é possivel a produ¢ao de mudas
de morangueiro de elevada qualidade fisiologica e sanitaria através do cultivo das
plantas matrizes fora do solo e com substrato (GIMENEZ, 2007; OLIVEIRA et al.,
2010, COCCO et al,, 2011, ANTUNES; COCCO, 2012). No entanto, devem ser
observados alguns critérios de manejo, tais como o uso de plantas matrizes oriundas
da propagacao in vitro livres de viroses, fungos e bactérias (CALVETE et al., 2002;
GIMENEZ, 2008), e também as caracteristicas do substrato e da solugdo nutritiva
(ANDRIOLO, 2007; OLIVEIRA et al., 2010; JANISCH et al., 2012).

O cultivo de plantas matrizes fora do solo permite tanto a producdo de mudas
de raizes nuas (OLIVEIRA et al., 2010) como de mudas com torrdo (COCCO et al.,
2011; SCHMITT et al., 2012). Esses dois métodos podem ainda serem combinados
em um mesmo ciclo de cultivo, utilizando as mesmas plantas matrizes. Para tanto, o
plantio das mudas matrizes pode ser realizado em um recipiente mdvel (vaso)
contendo substrato. Durante o periodo anterior a formagcdo das mudas com torrao,
compreendido entre o plantio das matrizes (setembro/outubro) até meados de
janeiro, as matrizes sao cultivadas sobre bancadas em leito de cultivo, assim, as
pontas de estoldes emitidas enraizam e formam mudas de raizes nuas. No més de
janeiro, o produtor podera retirar os recipientes com as plantas matrizes e transferi-
los para outra(s) bancada(s), onde as pontas dos estolées emitidas serdo coletadas
semanalmente e enraizadas em bandejas de poliestireno contendo substrato para a
formacdo das mudas com torrdo. Isso permitira a producdo de mudas pelos dois
meétodos. O plantio dessas mudas na area de producéo de frutos resultara em uma
producao de frutos de forma precoce, proporcionada pelas mudas com torréo, e a
oferta de frutos nos periodos de entressafra a pregos mais elevados (COCCO et al.,
2011).

A produgédo de mudas fora do solo também pode reduzir o numero de plantas
matrizes. As mudas matrizes oriundas da micropropagagao in vitro representam um
custo elevado ao viveirista ou produtor de mudas, em torno de R$ 3,00 a unidade
em 2013 (informagéo do autor). Dal Picio et al. (2012) determinaram a eficiéncia da
multiplicagdo de plantas matrizes de morangueiro oriundas da propagacéao in vitro e

verificaram que, por meio do enraizamento das primeiras 14 pontas de estoldes
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emitidas por cada planta matriz basica em um recipiente com substrato, resultam 14
novas matrizes. Essas mudas, multiplicadas quando usadas na producédo de pontas
de estoldes para producdo de mudas com torrao, proporcionariam uma redugédo de
83% das mudas micropropagadas a serem adquiridas.

Para o cultivo de plantas matrizes de morangueiro para produgdo de mudas
nos Estados Unidos da América foi indicada a condutividades de 1,6 dS m™
(PARANJPE et al., 2003). Os resultados atuais mostram que essa condutividade
elétrica pode ser reduzida na faixa de 0,8 a 1,1 dS m™. Outros resultados mostram
também que podem ser empregadas solug¢des nutritivas com baixa concentragao de
nitrogénio (N), tanto na produgcéo de mudas de raizes nuas (OLIVEIRA et al., 2010)
como de pontas de estoldes (JANISCH et al.,, 2012). O emprego de solugdes
nutritivas com reduzida condutividade elétrica € vantajoso, principalmente em
condi¢cbes ambientais de elevada radiacdo, temperatura e demanda evaporativa da
atmosfera, comuns no Sul do Brasil durante a época de producdo de mudas. Nessas
condigdes, a condutividade pode elevar-se entre as fertirrigagdes, atingindo niveis
de salinidade prejudiciais ao crescimento das plantas matrizes, a produgédo e a
qualidade das pontas de estoldes e mudas produzidas. Além disso, concentragdes
de nutrientes e condutividades elétricas superiores as requeridas pela cultura sao
responsaveis pelo consumo excessivo de fertilizantes, aumentos no custo de
produgdo das mudas, e contribuem diretamente para a poluicdo ambiental,
principalmente quando a producéo for realizada em sistemas abertos com descarte
da solucgio drenada.

No cultivo das plantas matrizes de morangueiro empregando a C.E de 0,8
dSm™ e o sistema de producdo com reaproveitamento da solucido nutritiva drenada
empregados no presente trabalho, foram consumidos 2.760 L de solugao nutritiva,
equivalente a 0,45 L por planta e por dia, que significa uma economia de 830 litros
de solucao nutritiva e 0,45 Kg de sais fertilizantes em comparagéo ao sistemas de
abertos com drenagem perdida. Caso fosse empregada a C.E recomendada por
Paranjpe et al. (2003) em sistema aberto, que é de 1,6 dS m™, a economia de
fertilizantes passaria a ser de 2,42 Kg.

Pesquisas semelhantes a atual necessitam ser realizadas com o emprego de
substratos orgéanicos e adubagdo organica em cultivo fora do solo, avaliando a
producdo de pontas de estolées e mudas. A Instrucdo Normativa N° 64/2008

regulamenta a produgédo em Sistema Organico e determina normas para a produg¢ao
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organica, incluindo mudas, sementes e frutos, a qual entrou em vigor no corrente
ano. Essa Normativa é mais um fator de incentivo a produgao nacional de mudas em
sistemas fora do solo em substituicdo a atual importacdo de mudas da regido da
Patagbnia. O sistema de cultivo fora do solo em ambiente protegido, como
empregado no atual experimento, permite o uso de substratos e fertilizantes
organicos, também denominados organominerais, na fertirrigagdo das plantas
matrizes, de acordo com os requisitos para a produgao organica (PARANJPE et al.,
2004; LOPEZ-GALARZA, 2010). Porém, maiores estudos voltados ao conhecimento
de substratos e fertilizantes organicos disponiveis a nivel regional que poderao ser
utilizados na produgéo orgénica de morangos serao necessarios e essenciais para a
implantacéo e eficacia da IN n° 64/2008.

Frente a escassez brasileira de mudas com qualidade fisiologica e sanitaria e
o fornecimento das mudas importadas fora do periodo ideal para implantacdo das
lavouras, quando objetiva-se a produgao precoce de frutos, produtores da regido do
Vale do Cai (RS) passaram a produzir suas proprias mudas. As pontas de estoloes
emitidas pelas plantas apés a fase de producdo de frutos sdo enraizadas em
pequenos recipientes (copos de cafezinho) contendo substrato. Com essa técnica os
produtores obtém redugao de custos com aquisicdo de mudas e producéo precoce
de frutos, possibilitando pregos mais elevados pagos pelo fruto, devido a entressafra
(ILHA; GADEA, 2011). Fica evidente a importancia da produgdo de mudas com
torrdo e a possibilidade da produgdo de mudas de morangueiro de forma
regionalizada de acordo com a demanda e em regides consideradas inaptas pelo
atual Zoneamento Agroclimatico para produgdo de mudas de morangueiro no Rio
Grande do Sul, o qual esta baseado na produgdo de mudas de raizes nuas (WREGE
et al., 2007).

Mais pesquisas e avangos sdo necessarios para a sustentabilidade da
producao de frutos e para a reversao do cenario atual, no qual o fruto do morango
figura entre os frutos altamente contaminados por agrotoxicos (ANVISA, 2011). Para
tanto, faz-se necessario concentrar esfor¢os na produgao regulamentada e local de
mudas, pois além de representar cerca de 20% dos custos de implantagcdo da
lavoura (MADAIL, 2008), as mudas sao agentes de propagagdo de patdogenos
(GIMENEZ, 2008), favorecendo o uso de agrotoxicos no campo de producdo de
frutos, em consequéncia dos agentes causadores de doencgas provenientes das

mudas. Portanto, a IN 64/2008 é questionavel, pois, a partir dela é compreendido
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que a producédo de mudas de morangueiro para produg&do organica seja realizada a
partir das pontas de estoldes emitidas pelas plantas produtoras de fruto ja em cultivo
organico. Essas possivelmente ja terdo sido infectadas por agentes patogénicos
(fungos, bactérias ou virus), passando as mudas a atuarem como suas
disseminadoras e acumulando problemas fitossanitarios ao longo dos ciclos de
cultivo e de dificil controle, principalmente na produgdo organica. Para evitar esses
problemas, deveria ser feita a propagacgao in vitro de mudas matrizes de origem
organica por laboratérios credenciados e inspecionados pelo MAPA, fornecendo
mudas matrizes para a propagacédo comercial da cultura realizada por viveiristas.

Nas culturas da salsa e cebolinha, poucas sdo as pesquisas realizadas
relacionadas ao sistema de cultivo. No entanto, frente ao sistema tradicional de
cultivo e produgdo destas culturas a campo, sdao necessarias melhorias que
diminuam o periodo de tempo entre o plantio e a colheita e a necessidade de mé&o
de obra para selecéo e formagao de magos.

O sistema de cultivo testado no presente trabalho para produgao de salsa e
cebolinha é inovador. A utilizacdo do ambiente protegido (estufa) e a nutricdo das
culturas por meio da solugado nutritiva completa propiciam a redugdo do ciclo de
cultivo, a obtengdo de um produto limpo sem as presencas de particulas de solo,
folhnas senescentes e secas, como também, um produto livre de agrotoxicos. Aos
trabalhadores diretos, a principal vantagem do dispositivo esta na questdo
ergonomeétrica, uma vez que facilita o plantio, 0 manejo e a colheita, por retirar o
cultivo junto ao solo e passa-lo para bancadas, nas quais o trabalho pode ser
realizado em pé, com comodidade e protegido da ocorréncia de chuvas.

Mediante o uso do dispositivo formado pelos vasos preenchidos com areia,
dispostos sobre bancadas, € possivel um maior controle da nutricdo e
principalmente da umidade junto ao sistema radicular das culturas. Esse controle &
fundamental para evitar a infestacdo de patdgenos causadores de podriddes
radiculares, visto que a cultura da salsa € muito sensivel a esses patdégenos
(SEBRAE, 2011). Esse controle é elemento chave para evitar a mortalidade de
plantas de salsa, impossibilitando a produgdo de magos mistos de salsa e cebolinha.

Neste trabalho, um dos objetivos foi verificar a possibilidade da produgéo de
macos mistos de salsa e cebolinha com padrdo comercial, formados no momento do
corte. Isso € possivel por meio do plantio de mudas de um alvéolo de salsa e um de

cebolinha lado a lado (1S+1C) e com o emprego da solugcdo com C.E de 2,0 dS m™,
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0 que permite uma producao estimada de 120 magos mistos por metro quadrado ao
ano, resultando em um aumento de 35% da producdo de massa verde por hectare
em relagéo ao cultivo convencional solteiro a campo (SEBRAE, 2011). No entanto, o
dispositivo de cultivo podera ser empregado também no cultivo destas culturas
isoladas, por meio de alguns ajustes, principalmente na C.E da cultura da cebolinha
que, neste caso, podera ser reduzida para 1,6 dS m™, concordando com Santos,
(2002). Embora essas culturas sejam comercializadas principalmente na forma in
natura em macos mistos, poderdo também ser utilizadas a nivel industrial, na forma
liofilizada e desidratada, como componentes de caldos, molhos, sopas instantaneas
e temperos desidratados. Para tanto, a produc&o escalonada em larga escala e livre
de particulas de solo e de folhas secas é fundamental, o que € possivel pela adogao
do sistema de cultivo fora do solo, testado no presente trabalho.

Além de proporcionar vantagens econdmicas e ambientais, o uso de solugdes
nutritivas com reduzida concentracdo de N, no cultivo de espécies usadas para
consumo humano, contribui também com a saude de seus consumidores. O
consumo de plantas com elevadas concentragbes de nitrato acumulado em seus
orgaos oferece riscos a saude humana, podendo atuar no surgimento de céncer
gastrointestinal (SANTAMARIA, 2006). O acumulo de nitrato nos tecidos na cultura
da salsa e demais vegetais esta relacionado com alguns fatores ambientais, tais
como alta incidéncia de radiagao solar, altas temperaturas e concentragdes de CO,
e as condigdes de armazenamento de plantas (PETROPOULOS et al., 2008). O
emprego de solugdes nutritivas pouco concentradas € de extrema importancia para
a saude humana, tendo em vista que resultados da literatura mostraram que niveis
elevados de nitrato podem ser encontrados em plantas de salsa cultivadas com
elevada disponibilidade de N (PETROPOULOQOS et al., 2008; MANSUROGLU et al.,
(2011).

O uso de rebrotes para colheitas sucessivas € comum nas culturas da salsa e
cebolinha (FILGUEIRA, 2008). No entanto, no presente trabalho, foi realizado
somente um corte. Para verificar a possibilidade de cortes sucessivos no sistema de
cultivo consorciado dessas culturas, novas pesquisas serao necessarias,
principalmente na determinagdo do numero de cortes possiveis e sua viabilidade

quanto a produtividade obtida.



CONCLUSAO

A condutividade elétrica compreendida entre 0,8 e 1,1 dS m’’ empregada no
cultivo de plantas matrizes de morangueiro durante a fase de crescimento e
propagacéo vegetativa possibilita uma maior produgdo de pontas de estoldes e
formacdo de mudas com torrdo. No cultivo consorciado de salsa e cebolinha, é
possivel 0 uso de uma mesma solugéo nutritiva com C.E de 2,0 dS m™ quando se
objetiva a formagdo de magos mistos, podendo essa também ser empregada no
cultivo da salsa solteira, e a C.E de 1,6 dS m™ no cultivo solteiro de cebolinha.
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