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“Visitastes a terra e a regastes, cumulando-a de fertilidade.

De agua encheu-se a divina fonte e fizestes germinar o trigo.

Assim, pois, fertilizaste a terra: irrigastes 0s seus sucos, nivelastes as suas
glebas; amolecendo-as com as chuvas, abengoastes a sua sementeira.
Coroaste 0 ano com 0s vossos beneficios; onde passastes ficou a fartura.
Umedecidas as pastagens do deserto, revestem-se de alegria as colinas.
Os prados sdo cobertos de rebanho e os vales se enchem de trigais.

S6 hé jubilo e cantos de alegria.”

(Salmo 64,10-14)



RESUMO

PINTO, Jodo Pedro, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, mar¢co de 2022.
Produgdo de morango, consumo hidrico e coeficientes téchicos em condigoes
de cobertura do solo. Orientador: Fernando Franga da Cunha. Coorientador: Marcos
Caldeira Ribeiro.

A microrregido de Barbacena, no sudeste de Minas Gerais, vem se destacando na
producdo de morango por apresentar condigdo climatica favoravel ao cultivo.
Entretanto, existem poucas informagdes sobre a producdo, consumo hidrico e uso de
cobertura de solo. Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi conhecer a produgao
de morango e avaliar as caracteristicas agronédmicas, consumo hidrico e coeficientes
técnicos em cultivos utilizando cobertura de solo. No primeiro capitulo foi realizado um
diagndstico junto aos produtores da microrregido de Barbacena-MG, buscando as
seguintes informacdes: vinculo do produtor com a terra, mao de obra, diversificacdo
com outras atividades, forma de cultivo com ou sem solo, qual a cultivar, quantidade
de plantas, sistema de irrigacéo, fonte de agua, principais dificuldades, produgao e
comercializagao e destinagdo dos plasticos pés consumo. No segundo capitulo foi
conduzido um experimento em Vigcosa-MG. Para este estudo foram utilizados
lisimetros de drenagem sob ambiente protegido para avaliar as caracteristicas
agrondmicas, consumo hidrico e coeficientes técnicos do morangueiro cultivado com
papel reciclado como cobertura de solo. Os tratamentos consistiram em (i) lisimetros
com morangueiro cultivados sem cobertura de papel, (i) morangueiro cultivado com
cobertura de papel reciclado, (iii) lisimetros nao cultivados e cobertos com papel
reciclado e (iv) cultivados com grama batatais. No terceiro capitulo, realizou-se um
experimento em Barbacena-MG para avaliar diferentes coberturas de solo e perfis de
molhamento no consumo hidrico e desempenho agrondmico do morangueiro. Os
perfis de molhamento foram de 40 e 70% e os tipos de cobertura foram polietileno
preto, polietileno branco, papel reciclado e sem cobertura de solo. Diante do
diagnodstico, foi possivel conhecer a produgdo de morango da microrregidao de
Barbacena e, com os experimentos, verificou-se que o papel reciclado como cobertura
de solo reduz o consumo hidrico pela cultura do morango e nao altera as suas
caracteristicas agronémicas.

Palavras-chave: Agricultura familiar. Coeficiente de cultura. Cultivo protegido.
Fragaria x ananassa Duch. Manejo de irrigagao.



ABSTRACT

PINTO, Joao Pedro, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2022. Strawberry
production, water consumption and technical coefficients under soil cover
conditions. Advisor: Fernando Franga da Cunha. Co-advisor: Marco Caldeira Ribeiro.

The Barbacena micro-region, in southeastern Minas Gerais, has been standing out in
strawberry production due to its favorable climatic conditions for cultivation. However,
there is little information on production, water consumption and land cover use. Given
the above, the objective of this study was to know the production of strawberries and
evaluate the agronomic characteristics, water consumption and technical coefficients
in crops using ground cover. In the first chapter, a diagnosis was made with the
producers of the micro-region of Barbacena-MG, seeking the following information:
producer's link with the land, labor, diversification with other activities, form of
cultivation with or without soil, which to cultivate, number of plants, irrigation system,
water source, main difficulties, production and commercialization and destination of
post-consumer plastics. In the second chapter, an experiment was conducted in
Vigosa-MG. For this study, drainage lysimeters were used under a protected
environment to evaluate the agronomic characteristics, water consumption and
technical coefficients of the strawberry cultivated with recycled paper as ground cover.
The treatments consisted of (i) strawberry lysimeters grown without paper covering, (ii)
strawberry grown with recycled paper covering, (iii) uncultivated lysimeters and
covered with recycled paper, and (iv) cultivated with potato grass. In the third chapter,
an experiment was carried out in Barbacena-MG to evaluate different soil cover and
wetness profiles on water consumption and agronomic performance of the strawberry.
The wetness profiles were 40 and 70% and the types of cover were black polyethylene,
white polyethylene, recycled paper and without ground cover. In view of the diagnosis,
it was possible to know the strawberry production in the Barbacena microregion and
with the experiments it was found that recycled paper as a ground cover reduces water
consumption by the strawberry crop and does not change its agronomic

characteristics.

Keywords: Family farming. Culture coefficient. Protected cultivation. Fragaria x
ananassa Duch. Irrigation management.
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INTRODUGAO GERAL

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) é produzido comercialmente em 76
paises e vem se tornando a fruta vermelha mais consumida no mundo por conta de
suas caracteristicas nutricionais e fitoterapéuticas (SIMPSON, 2018). Segundo dados
da FAO, o Brasil alcangou o sétimo lugar na produgédo mundial de morango em 2020,
com 218.881 t. Os primeiros colocados sdo China 3.326.816 t, Estados Unidos
1.055.963 t, Egito 597.029 t, México 557.514 t, Turquia 546.525 t e Espanha 292.550
t (FAO, 2020). No Brasil, a producao comercial do morango € realizada em diversos
estados, com cultivares variadas, a depender da adaptabilidade ao clima. Dentre os
estados, Minas Gerais se destaca, assumindo a lideranga na producao, distribuida por
varias propriedades rurais familiares.

O crescimento da produg¢ao de morango apresenta grande importancia social e
econdmica, uma vez que emprega grande quantidade de mao de obra em seu cultivo,
fornecendo renda em curto periodo (SAMTANI et al., 2019; WURZ et al., 2019). Esta
atividade se mostra importante para o pais, uma vez que apresentou taxa de
desemprego de 11,1%, no quarto trimestre de 2021 (IBGE, 2021). Entretanto, Fortiz
et al. (2020) afirmam que, mesmo com rapido retorno, o investimento para iniciar a
atividade ¢ alto, limitando a entrada de novos produtores. Portanto, o produtor precisa
adotar tecnologias como irrigagao, constru¢cao de ambientes protegidos e mudas de
qualidade. No Brasil, a produ¢ado comercial do morango é realizada, majoritariamente,
em propriedades rurais familiares. Para Tlatelpa et al. (2019), a cadeia produtiva do
morango beneficia a sociedade, pois movimenta varios setores, gerando trabalho e
renda a partir da venda do fruto, mudas, fertilizantes, plasticos, embalagens e
transportes.

Ramirez et al. (2020) relataram que empresas multinacionais atuantes com
fruta fresca vém se aproximando de paises produtores em busca de matéria prima,
novos mercados, clima e custos trabalhistas mais favoraveis. O mercado interno
brasileiro consome mais de 90% da producdo nacional in natura, enquanto as
empresas alimenticias necessitam importar a maior parte de seu consumo
(FAGHERAZZI et al., 2021).

Segundo Antunes et al. (2020), o Brasil possui potencial para crescimento da
producao de morango sem precisar abrir novas areas, aumentando sua produtividade.

Uma técnica importante para aumentar a qualidade e produtividade de morango é a



20

irrigacao. A oferta de agua via irrigacao se faz necessaria devido a demanda hidrica
do morangueiro, que pode ser cultivado em ambiente protegido ou a céu aberto, onde
a irrigacao € justificada devido a irregularidade das precipitagdes pluviais, podendo
assegurar a evapotranspiracdo da cultura. Assim, a oferta adequada de agua via
irrigacao tem sido a garantia para se produzir como planejado, evitando que a falta de
chuvas altere a qualidade, produtividade e rentabilidade previamente estabelecidas
(CORREIA et al., 2020).

A producdo agricola irrigada, de modo geral, demanda movimentagdo de
determinado volume de agua. Segundo Xue et al. (2017), para se ter economia de
agua é preciso aumentar a eficiéncia de uso desta na producgéo agricola e evitar os
desperdicios. Alternativa para aumentar a eficiéncia de uso da agua na agricultura tem
sido a utilizac&o de cobertura sobre o solo associada a irrigagédo por gotejamento. Para
aplicar a quantidade de agua correta, 0 manejo da irrigagao deve ser realizado, mas
coeficientes técnicos para cultivos com cobertura de solo devem ser obtidos. Uma
opgao atual para estimativa de coeficientes de cultura (Kc) é por meio de indices de
vegetagcdo (ALFACE et al., 2019; SAHER et al., 2020). Como a variagao dos valores
de Kc esta diretamente relacionada ao ciclo fenoldgico das culturas, alguns estudos
sugerem que os perfis temporais dos indices de vegetacdo podem ser utilizados
(OLIVEIRA et al., 2020; RODRIGUES et al., 2021; SILVA et al., 2020).

Para o morangueiro e diversas outras culturas, o uso de cobertura de solo tem
sido pratica comum, uma vez que permite controle mais eficiente das plantas
daninhas. Além disso, a cobertura de solo incrementa a produtividade, melhora
qualidade dos frutos, diminui o consumo de agua por meio da redugao da evaporacgao
e ainda proporciona menor lixiviagdo dos nutrientes pela agua da chuva (KAUR;
KAUR, 2017).

A cobertura de polietileno tem sido a mais utilizada nos cultivos agricolas
(SANTIN et al., 2020; SILVA et al.,, 2020). O grande transtorno desta crescente
utilizagao de polietileno na agricultura, consiste na geragao de residuos pods consumo.
Nesse sentido, Jabran e Chauhan (2018) sugerem que as coberturas biodegradaveis
ou renovaveis substituam as de plastico devido aos danos ambientais que essas
possam causar. Uma alternativa que parece viavel para a substituicdo ao polietileno
€ 0 uso de papel como cobertura para o solo. O papel é constituido basicamente de

celulose, sendo um polimero natural e facilmente biodegradavel.
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Diante do exposto e dos diferentes objetivos a serem alcangados em relagéo a
produgao de morango, optou-se por dividir a tese em trés capitulos.

O Capitulo I, utilizando-se de um diagndstico, foi fundamental para conhecer a
realidade da produgdo de morangos entre os produtores do municipio de Barbacena
e entorno.

O Capitulo II, utilizando-se de um experimento, objetivou avaliar as
caracteristicas agronédmicas, consumo hidrico e coeficientes técnicos para o manejo
da irrigacdo do morangueiro cultivado com papel reciclado como cobertura de solo.

O Capitulo ll, utilizando-se de um segundo experimento, objetivou avaliar a
producdo do morangueiro, utilizando diferentes coberturas de solo e perfis de

molhamento.
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CAPITULO 1

DIAGNOSTICO DA PRODUGAO DE MORANGO NA MICRORREGIAO DE
BARBACENA

HIGHLIGHTS

- O diagndstico é necessario para conhecer e compreender a produgao de morango.
- No estudo, os produtores foram agrupados a cada 15 mil plantas produzidas.

- A maior produgao de morango vem dos agricultores familiares.

- Apenas 7,3% dos entrevistados utilizam medidor de umidade para o manejo hidrico.

- Mao de obra, pragas e doengas s&o os maiores desafios na produ¢ado de morango.

RESUMO

O mercado interno brasileiro consome mais de 90% da produ¢ao nacional de morango
in natura, enquanto as empresas alimenticias importam a maior parte de seu
consumo, indicando a existéncia de mercado e falta de produto. A microrregidao de
Barbacena, no sudeste de Minas Gerais, vem se destacando com sua produgao por
apresentar condigdes climaticas favoraveis ao cultivo do morango, porém existem
poucas informagdes sobre a produgado. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi conhecer a produ¢do de morangos entre os produtores do municipio de Barbacena
e entorno. Foi realizado um diagnadstico junto aos produtores, quando buscou levantar
as seguintes informacgdes: vinculo com a terra, mao de obra, atuagdo com morango,
cultivo com ou sem solo, qual a cultivar, quantidade de plantas, sistema de irrigagéo,
fonte de agua, principais dificuldades, produ¢ao e comercializagéo e destinacéo dos
residuos plasticos. A maioria dos entrevistados sao agricultores familiares, sendo que
69,1% possuem pequenas propriedades, 16,3% arrendam para plantar, 7,3%
trabalham em parceria e 7,3% utilizam comodato e acordos familiares. Para execucao
das tarefas, 85,5% dos produtores contam com a méao de obra da familia. Quanto a
dedicagao ao morangueiro, os produtores preferem diversificar com outras atividades.
Em relagcdo a forma de plantio, ainda predomina o sistema convencional em tunel
baixo, com 52,7% dos casos. Entretanto, verifica-se migragao para o sistema sem solo
com uso de substrato, atualmente com 40%. Em relagdo a cultivar, predomina o
material de dia neutro, sendo que San Andreas é cultivada por 78,2% dos
entrevistados e Albion por 18,2%. A Camarosa de dia curto € cultivada por 7,3% dos
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produtores e 3,6% deles trabalham com outras cultivares. O sistema de irrigagao
predominante é o gotejamento, porém, apenas 7,3% utilizam sensor de umidade e
tensibmetro para manejar a irrigagcdo. A fonte de agua utilizada por 32,7% dos
produtores vem de rio, 30,9% de represas e o restante de pocos. Entre as principais
dificuldades dos produtores de morango, a mao de obra ficou em primeiro lugar,
relatada por 54,5% dos entrevistados. A segunda mais apontada com 49,1% foi
doengas e pragas que impulsionou a terceira, que foi a necessidade de mais
assisténcia técnica especializada. A quarta dificuldade indicada foi embalagens e a
quinta foi o transporte, combustiveis e condigcdes de acesso. A energia elétrica foi
relatada como sexta dificuldade em fungao do preco da tarifa. A comercializagao dos
morangos aparece como sétima dificuldade. Fatores como alteracdo climatica e a
pandemia foram relatados por 5,5% dos produtores. Sobre producdo e
comercializagao, os agricultores familiares que possuem até 15 mil plantas foram
responsaveis por 61,8% da produgdo de morango e vendem sua producgéo de forma
diversificada. Os maiores produtores preferem vender diretamente ao Ceasa. Em
relacdo a destinacdo do plastico pds consumo, quando renovam os canteiros ou
cobertura dos ambientes, 38,2% dos produtores relatam queimar o material, enquanto
29,1% recolnem e encaminham para a reciclagem, 7,3% sao recolhidos pela
prefeitura, 1,8% acabam ficando no campo. Entretanto, 20,0% reutilizam este material
por mais tempo para outras culturas. Com este diagndstico, foi possivel conhecer de

modo geral a realidade dos produtores de morango da microrregido de Barbacena.

Palavras-chave: Agricultura familiar. Extenséao rural. Fragaria x ananassa Duch. Perfil

dos produtores de morango.
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11 INTRODUGAO

Barbacena € um municipio com vocacgao para fruticultura de clima temperado,
promovido pelas condi¢ées edafoclimaticas da regido. Sendo assim, o morango
(Fragaria x ananassa Duch) se destaca por ser uma pequena fruta muito conhecida e
apreciada (ANTUNES et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020). O fruto tem a preferéncia
do consumidor pela cor vermelha, sabor e propriedades fitoterapéuticas como: fonte
de vitamina C, vitamina A, betacaroteno e acao antioxidante, atuando no combate
aos radicais livres (TAZZO et al., 2015; VIMERCATI et al., 2019). O mercado interno
brasileiro consome, in natura, mais de 90% da produgdo nacional, enquanto as
empresas alimenticias necessitam importar a maior parte de seu consumo
(FAGHERAZZ| et al., 2021).

O cultivo do morangueiro € uma atividade de relevancia econdmica e social,
uma vez que proporciona alta rentabilidade em pequenas areas e demanda mao de
obra intensiva desde a fase de implantagao e principalmente na colheita (WURZ et al.,
2019). Por isso, é importante que esta atividade seja desempenhada em conformidade
com a sustentabilidade ambiental (GENDRON et al., 2018), pois apresenta futuro
promissor para se expandir e desenvolver em regides com aptidao ao cultivo. Em
relacdo ao desenvolvimento da cadeia produtora de morango, Samtani et al. (2019)
afirmam que é preciso compreender os desafios, as necessidades e oportunidades
em cada regido, para orientar producdo, pesquisas, politicas e estratégias de
marketing.

Para alcancgar resultados positivos na produ¢cado de morangos, € necessario
planejar bem, uma vez que o investimento inicial nesta atividade é elevado. Além
disso, a lavoura precisa ser conduzida com técnica, visando alcangar os beneficios
econdmicos esperados pelo produtor (TLATELPA et al., 2019). O conhecimento das
técnicas de produgao de morango tem contribuido para a formagao de agrupamentos
de produtores em determinadas localidades com condicbes climaticas amenas
(FAGHERAZZI et al., 2021; SCOTT; RYE, 2021). Além disso, a proximidade com
grandes centros consumidores facilita a comercializagao.

No Brasil, a maior parte da producdo vem de pequenas propriedades que
operam com o grupo familiar, que ao mesmo tempo sao responsaveis pela
administracao e pela execucdo diaria das tarefas, além de se preocupar com as

decisdes de longo prazo (ANDREATTA et al., 2020). Muitos agricultores familiares
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iniciaram como trabalhadores rurais, economizaram e adquiriram terras, outros
arrendaram ou firmaram parcerias, e procuram trabalhar de forma auténoma. O
volume produzido depende da forga trabalhadora de cada familia.

A maioria dos agricultores familiares realiza a diversificacado de suas atividades
com o morango, como meio de assegurar uma fonte de renda semanal, contribuindo
para a fixacdo e permanéncia das novas geragées no campo, garantindo a sucessao
familiar (ANDREATTA et al., 2020; SENGER et al., 2017). Entretanto, em outros
paises com destaque na produgdo, predomina o monocultivo de morango (SOPER,
2020). Nos Estados Unidos, por exemplo, a produgdo vem aumentando na Florida e
Califérnia, no entanto, em outros condados, vem ocorrendo declinio devido a diversos
fatores como condi¢cbes de seca, aumento da urbanizacido, arrendamento caro de
terras e falta de disponibilidade de m&o de obra para a colheita (SAMTANI et al.,
2019). A mao de obra em alguns paises chega a ser grande preocupagao para 0s
produtores de morango, pois pode compor até 50% dos custos de produgao (SCOTT;
RYE, 2021). No Japdo, a produgédo diminuiu em fungcdo do envelhecimento dos
produtores e da falta de sucessores para dar continuidade a atividade, associado com
a reducdo no consumo per capita (SIMPSON, 2018). Para os trabalhadores
temporarios que atuam nas colheitas em lavouras organicas, comparadas as
convencionais, Soper (2020) observou impacto financeiro negativo, pois a
remuneragao ocorre por produtividade, ou seja, pelo numero de caixas colhidas.

A maior parte da produ¢do de morango no Brasil ocorre no sistema de cultivo
convencional, no solo, em tunel baixo com produtividade média de 35,7 t ha™,
enquanto outros paises chegam a 67,9 t ha”' (CHIOMENTO et al., 2021). Outra
alternativa que vem ganhando a preferéncia dos produtores, € o sistema sem solo,
utilizando substrato e semi hidropdnico, que pode ser aberto ou fechado. O sistema
fechado permite reciclagem dos fertilizantes, enquanto no aberto isso nao é possivel.
Segundo Fagherazzi et al. (2021), o plantio com substrato exige alto investimento
inicial para instalagdes, porém, apresenta como vantagens conforto ergonémico para
o trabalhador, menor incidéncia de pragas e doengas e maior produtividade.

O fornecimento de mudas tem sido um gargalo na produ¢do de morango no
Brasil, pois faltam cultivares desenvolvidas para condi¢des tropicais e subtropicais
(CERUTTI et al., 2018; ZEIST; RESENDE, 2019). As principais cultivares utilizadas
s&o importadas dos Estados Unidos, Espanha e outros paises (GALVAO et al., 2017),
elevando os custos da produgédo, pois os agricultores pagam indiretamente royalties
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pelo uso dessas cultivares. Dessa forma, instituicbes de pesquisa vém conduzindo
programas de melhoramento genético, buscando encontrar genodtipos melhor
adaptados as condi¢des de clima tropical e subtropical (ZEIST; RESENDE, 2019).

Doencas e pragas afetam os rendimentos da produgdo de morango
(FLANAGAN et al., 2020; YAN et al., 2021). As doengas sado causadas por fungos,
bactérias, virus e nematoides. Ja as pragas sao constituidas por acaros, pulgoes,
tripes, lagartas, besouros, formigas cortadeiras e moluscos. No cultivo em tuneis, em
comparagao com campo aberto, observa-se reducado da incidéncia de doencas e
favorecimento das pragas (WILLDEN et al., 2021). O controle de doencgas e pragas é
realizado com produtos quimicos e/ou biolégicos autorizados para aplicagdo no
morangueiro.

A produgao agricola irrigada, de um modo geral, demanda grande volume de
agua (QIN; HORVATH, 2020). Segundo Morris et al. (2017) e Xue et al. (2017), para
reduzir o consumo de agua, é preciso aumentar a eficiéncia de uso desta na producéao
agricola e evitar os desperdicios. Ariza et al. (2021) relatam que existem e devem ser
preferidas as cultivares de morango que apresentam menor consumo hidrico e alta
produtividade. Além da quantidade, a cultura do morango também ¢é sensivel a
qualidade da agua. Por isso € importante que haja preocupagdao com a fonte de
abastecimento, que pode ser de origem fluvial, pluvial e subterranea. Essa ultima pode
ser de po¢o comum, abastecido pelo lencol freatico, ou artesiano, abastecido pelo
aquifero.

Os produtores de morango lidam com um produto muito perecivel e, quando
em grandes volumes, requerem gerenciamento com coordenacao eficiente e rapidez
(RAMIREZ et al., 2020). A comercializagdo do morango é ponto fundamental e
estratégico para os produtores auferirem renda, negociando diretamente com o
consumidor em feiras livres, comércios locais, centrais de abastecimentos e redes de
mercados. A colheita pode ser realizada até trés vezes por semana, quando sao
selecionados, embalados em bandejas, resfriados ou congelados, dependendo da
destinacido in natura ou processamento, respectivamente, € encaminhados para a
comercializagdo (ANDREATTA et al., 2020).

Determinados grupos de produtores se reunem em associagdo e ou
cooperativas (SIMPSON, 2018) para melhorar a logistica da comercializagédo dos
morangos. Esse procedimento auxilia na cadeia produtiva, como em compra de

mudas, adubos e fertilizantes, substratos, polietilenos, embalagens, produtos
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quimicos e biolégicos, formagdes técnicas e destinagao de residuos para reciclagens.
Além disso, a internet pode ser mais um aliado nas vendas por meio do e-commerce
(HUANG et al.,, 2021). A utilizacdo de midia social € uma ferramenta viavel e
econdbmica para os produtores de morango chegarem com agilidade aos
consumidores (BORRERO; ZABALO, 2021). Uma vez despertados e motivados os
consumidores, o desafio da produgao sera atender a eminente demanda de maneira
continua, sustentavel e econdmica (SIMPSON, 2018). Situagcdo contraria € o que
acontece em varios paises produtores de morango, onde o mercado € dominado por
grandes varejistas (SCOTT; RYE, 2021) em busca da lucratividade. Portanto, os
produtores e trabalhadores sdo afetados por esta dindmica de mercado, ficando
prejudicado o grupo menos organizado, principalmente quando séo imigrantes.

Ao encerrar o ciclo do morangueiro, os produtores se deparam com grandes
volumes de material de polietileno, que cumpriram a fungcédo de cobertura de solo. No
final de sua vida util, esse material precisa ser removido do campo, preferencialmente
para reciclagem (GALATI et al., 2020). Parte deste material inorganico é abandonado
na area agricola e muitas vezes acaba revolvido com o solo ou dispersado no campo
pela agao do vento, indo parar em rios e pastagens. O plastico aceito para reciclagem
precisa estar limpo e aquele advindo da cobertura de solo, encontra-se impregnado
de particulas, necessitando de lavagem (HORODYTSKA et al., 2018). Por isso, em
muitas situagdes, o destino do material sujo acaba sendo a queima ou lixdes, liberando
substancias toxicas para o solo e atmosfera.

Diante de tantas particularidades no sistema de produgdo do morango, e
considerando que o conhecimento desse sistema em uma regido pode identificar
gargalos e solugdes para o desenvolvimento da agricultura, o objetivo deste estudo é
conhecer a realidade da produgdo de morangos entre os produtores do municipio de

Barbacena e entorno.
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1.2  MATERIAL E METODOS

1.2.1 Caracterizagao do local de estudo

Esta pesquisa ocorreu na microrregiao de Barbacena-MG, junto aos produtores
rurais de morango situados préximos ao seguinte ponto geografico: longitude 43° 46’
04” W, latitude 21° 13’ 42” S e altitude média de 1.160 m. O clima da regido é
classificado como Cwb umido com inverno seco e verao temperado de acordo com
Alvares et al. (2013).

A microrregido de Barbacena esta inserida na mesorregidao do Campo das
Vertentes, composta por 12 municipios, a saber: Alfredo Vasconcelos, Antonio Carlos,
Barbacena, Barroso, Capela Nova, Caranaiba, Carandai, Desterro do Melo, Ibertioga,
Ressaquinha, Santa Barbara do Tugurio e Senhora dos Remédios. Destes, cinco
possuem histérico relacionado ao cultivo de morangos, sendo eles: Alfredo

Vasconcelos, Anténio Carlos, Barbacena, Carandai e Ressaquinha.

1.2.2 Elaboragao do questionario

Para a elaboragao do questionario, utilizou-se informacodes oficiais atualizadas
disponiveis em fontes secundarias do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER), Centrais de Abastecimento
(CEASA) e Associagao de produtores da microrregiao de Barbacena-MG. Segundo
informagdes do ultimo censo agropecuario realizado em 2017, Barbacena possuia 120
produtores de morango (IBGE, 2017). Sendo o ciclo da produgdo do morangueiro de
aproximadamente dois a trés anos, provavelmente este quantitativo se mantém com
pequena alteragao em fungao dos produtores sazonais.

O processo de amostragem foi definido segundo o método probabilistico,
assegurando a aleatoriedade, de forma que todos os produtores de morango
pudessem vir a pertencer a amostra. A inferéncia foi realizada por amostra aleatoria
simples para garantir erro amostral ndo superior a 10%, utilizando-se das Equacgdes
1.1 e 1.2 (TRIOLA, 2017).
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__ Npng
"~ Np+ng (1.1)
n, = Ei (1.2)

em que: n - tamanho da amostra; Np - tamanho da populagdo; n, - primeira

aproximacao do tamanho da amostra; E, - erro amostral toleravel.

Portanto, na definicdo da amostra aleatéria simples, foram considerados Np =
120 produtores de morango e E, = 10%, resultando em 55 produtores para serem

entrevistados.

1.2.3 Parametros avaliados

A partir das informagdes obtidas, elaborou-se um questionario semi-aberto,
contendo questbes de multipla escolha acrescido de opcgao resposta livre, sendo
todas, com linguagem simples e acessivel. As abordagens para coleta de dados foram
realizadas por diversas formas, nas propriedades rurais, na CEASA, nas feiras livres,
no comércio de produtos agropecuarios e internet. Foram levantadas as seguintes
informacdes: vinculo com a terra, se é proprietario ou arrendatario, mao de obra
prépria ou contratada, atua somente com o monocultivo do morango ou diversifica,
trabalha com plantio convencional ou em substrato, origem das mudas, qual a cultivar,
quantidade de plantas, qual sistema de irrigacao utiliza e como maneja, fonte de agua
utilizada, principais dificuldades enfrentadas, quantidade produzida, destinacdo da
produgdo, quantos ciclos, recebe assisténcia técnica e destinacdo dos residuos

plasticos.

1.2.4 Termo de ética

O diagndstico foi realizado, utilizando roteiro com formato de questionario
previamente definido e aprovado pelo conselho de ética. Para participar desta
pesquisa, o produtor rural ndo arcou com nenhum custo nem recebeu qualquer
vantagem financeira. Foi esclarecido que estaria livre para participar ou recusar,
podendo retirar seu consentimento ou interromper sua participagdo a qualquer
momento. Sua identidade foi tratada com padrbes profissionais de sigilo e no foi

identificado em nenhuma publicacdo. Os dados obtidos foram utilizados somente para
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fins académicos. Os meios e a forma de publicagdo serdao por meio de revista e
seminarios, onde obedecera ao procedimento de preservacéo da privacidade, acima

descrita.

1.2.5 Analise dos dados

Foi realizado agrupamento dos produtores entrevistados em fungdo da
quantidade cultivada, formando grupos a cada 15 mil plantas produzidas. O primeiro
grupo foi constituido por produtores com até 15 mil plantas, o segundo por aqueles
que cultivam entre 15 e 30 mil plantas e o terceiro grupo pelos que cultivam acima de
30 mil plantas.

No que tange a analise dos dados, para os atributos cujas respostas foram
quantitativas, os dados foram analisados por meio de medidas de posicdo (média e
mediana) e medidas de dispersao (minimo, maximo e variancia). Para os atributos
cujas respostas foram dicotbmicas, os dados foram resumidos na forma de
proporcdées. Em ambos os casos, a apresentacdo dos dados ocorreu por meio de

tabelas e/ou figuras.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 Vinculo do produtor com a terra

Apoés recebimento de todos os questionarios previstos, procedeu a divisdo dos
produtores em trés grupos para analises dos dados. O grupo | foi formado com 85,4%
dos produtores que trabalham com até 15 mil plantas de morango. Grupo Il foi formado
com 7,3% dos produtores que cultivam entre 15 e 30 mil plantas. Por ultimo, o grupo
Il foi formado com 7,3% dos produtores que trabalham com mais de 30 mil plantas.
Apos a divisdo, procedeu as analises dos dados, iniciando pela verificagdo do vinculo
dos produtores com a terra. Verificou-se que a maioria dos produtores de morango
produzem nas suas proprias terras, sendo que 60,5% possuem menos de 3 ha. No
grupo |, 72,3% sao proprietarios da area onde cultivam e nos grupos Il e lll, esta
porcentagem cai para 50%. Esses resultados sao semelhantes aos observados no
sudeste dos Estados Unidos, onde a maioria dos produtores de morango cultivam
menos de 5 acres, aproximadamente 2 ha (YEARGIN et al., 2021). Daqueles que néo
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possuem terra, 16,4% arrendam area para plantio de forma auténoma e 7,3% buscam
fazer parcerias com os proprietarios. Além disso, outros 7,3% responderam que
trabalham com contrato de comodato, ou sdo filhos de produtor com producgao

independente (Figura 1.1).

Outros
7%

Arrendamento
17%

Parceria V
7%

Proprietario
69%
Figura 1.1. Vinculo com a propriedade da terra para os produtores de morango da

microrregiao de Barbacena, Minas Gerais.

1.3.2 Mao de obra para a produgao de morango

A forga de trabalho que alavanca a produgdo de morango apontada pelo
diagndstico vem dos familiares atuando em conjunto, perfazendo 85,4%. O meio rural
do estado de Minas Gerais é caracterizado pela agricultura familiar. Os contratos de
trabalhadores externos somaram 9,1% e sao aqueles contratados periodicamente,
principalmente por ocasiao da colheita. A troca de dia de servico, pratica utilizada por
alguns produtores, perfaz  1,8%. Além disso, 3,6% das propriedades mantém
trabalhadores fixos e outra modalidade de trabalho relatada foi o meeiro, com 3,6%
(Figura 1.2).
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Figura 1.2. Mado de obra atuante na produ¢cdo de morango da microrregido de

Barbacena, Minas Gerais.

O grupo | formado por produtores que trabalham com até 15 mil plantas, utiliza
89,4% da mao de obra familiar. O grupo Il utiliza 100%, enquanto o grupo Il utiliza
25% de méao de obra familiar complementada com 75% contratada.

No Censo Agropecuario de 2017, foram visitados 607.577 estabelecimentos
rurais em Minas Gerais, destes, 441.829 foram classificados como sendo de

agricultura familiar, correspondendo a 72,7% (IBGE, 2017).
1.3.3 Quanto a dedicacao na atividade

Foi perguntado quanto a dedicagéo dos produtores a cultura do morangueiro,
se é exclusiva ou diversificada com outras atividades. Entre os produtores, 23,6% se
dedicam exclusivamente a producao de morango, 67,3% trabalham com morango e
possuem outras culturas, 10,95% trabalham com morango e atividade pecuaria, 3,6%
trabalham com morango e possuem comércio (Figura 1.3). Aos produtores que se
dedicam a outra atividade, sempre o fazem associado a produgdo de morango, seja
para aproveitar a infraestrutura, insumo como matéria organica, comércio e mao de
obra. Nao foi realizada nenhuma pergunta sobre a renda dos produtores para manter
a privacidade, mas podemos inferir que 23,6% dependem do morango e, para os
demais, a diversificagdo promove a seguranga econdmica. Andreatta et al. (2020),
avaliando uma propriedade com morango e soja, observaram que 75% da renda

aferida foi via produgédo de morango.
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Figura 1.3. Dedicagao do produtor quanto a atividade do morango na microrregido de

Barbacena, Minas Gerais.

1.3.4 Forma de cultivo

O que define a forma de cultivo sdo as condi¢des econémica e técnicas do
produtor rural. O morango pode ser cultivado por diversas maneiras, o primeiro e mais
conhecido sistema € o de campo aberto, onde o cultivo acontece somente com
cobertura de solo. Foi constatado 1,8% deste sistema (Figura 1.4), no qual o produtor
relata fazer o plantio mais cedo e realiza a colheita até o inicio das chuvas, quando
passa a se dedicar a outra atividade. O sistema mais utilizado pelos produtores foi o
cultivo no solo com tunel baixo, totalizando 52,7%. Segundo Lewers et al. (2020) € o
sistema mais utilizado, porém demanda muita mao de obra para abrir e fechar estes
tuneis. Tunel alto, utilizado por 9,1% dos produtores, € o mais pratico para ser
utilizado. A opgao com slab, que séo sacolas preenchidas com substrato, foi utilizada
por 32,7% dos produtores e uso de calhas com substrato foi utilizado por 7,3% dos
produtores. Os sistemas com substrato estdo em franca expansao por serem
instalados sobre bancada, onde é facilitado os tratos culturais e manejo, porém, o
custo pode triplicar em relagéo ao convencional (ANTUNES et al., 2020). Foi relatado
por Orde et al. (2021) e Willden et al. (2021) que o cultivo em tuneis comparado ao

campo aberto, reduziu a incidéncia de doengas, porém, favoreceu as pragas.
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Figura 1.4. Principais sistemas para o cultivo do morangueiro utilizando solo e

substrato na microrregiao de Barbacena, Minas Gerais.

1.3.5 Cultivar e origem das mudas

A qualidade das mudas é um dos elementos mais importantes no sucesso do
cultivo e conducédo do morangueiro. A preferéncia dos produtores da microrregiao de
Barbacena foi pelas cultivares de dia neutro, San Andreas e Albion, com 78,2% e
18,2%, respectivamente (Figura 1.5). Ambas sao destinadas ao mercado in natura e,
de acordo com Flanagan et al. (2020), esta preferéncia se deve a precocidade,
capacidade e qualidade da frutificagdo. Camarosa foi cultivada por 7,3% dos
produtores, sendo cultivar de dia curto com excelente rendimento comercial. Outras
cultivares foram utilizadas por 3,6% dos produtores. As mudas de morangueiro foram
adquiridas na maior parte via empresas que atuam no setor, representando 90,9% das
vendas de mudas de raizes nuas, importadas do Chile. As cultivares importadas sao
vulneraveis a fatores bioticos e abidticos, portanto, ndo sdo adaptadas ao ambiente
(GALVAO et al., 2017). Alguns produtores fizeram opgdo por produzir sua prépria
muda, conhecidas como muda de torrdo, representando 18,2%. Cocco et al. (2015)
recomendam que, ao preparar a muda de torrdo, deve-se utilizar pelo menos 312 mL
de volume de substrato, para garantir maior didmetro da coroa, o que expressa a
qualidade da muda. A maioria dos produtores afirmaram que a aquisicido de mudas é
um fator limitante na produgdo de morango, pelos altos custos, corroborando com
Cerutti et al. (2018).



37

Outras

Camarosa

Albion

Cultivar utilizada
1

San Andreas [ e

Porcentagem (%)

Figura 1.5. Distribuicdo das cultivares de morango utilizadas pelos produtores da

microrregiao de Barbacena, Minas Gerais.

1.3.6 Quantidade de plantas por produtor

Observou-se grande amplitude neste dado, iniciando com produtores
cultivando de duas mil plantas até sessenta e cinco mil plantas. Para facilitar a analise,
foi realizado agrupamento dos produtores entrevistados em fungdo da quantidade
cultivada, formando grupos a cada 15 mil plantas. O primeiro grupo, trabalhando com
até 15 mil plantas, composto por 85,5% dos produtores, é responsavel pelos 61,7%
do morangueiro total cultivado (Figura 1.6). Estas informagbes corroboram os dados
coletados no ultimo censo agropecuario (IBGE 2017). O segundo grupo, com 7,3%
dos produtores, que cultivam entre 15 e 30 mil plantas, respondem por 10,7% do total
de plantas cultivadas. O terceiro grupo, com 7,3% dos produtores, que cultivam acima

de 30 mil plantas, respondem por 27,5% do total cultivado.
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Figura 1.6. Distribuicdo dos produtores em grupo, em relagdo a cada 15 mil plantas

cultivadas de morango na microrregido de Barbacena, Minas Gerais.

Em relacdo a quantidade de ciclos que os produtores realizam com a mesma
muda de morangueiro, 50,9% trabalham dois ciclos, 27,3% trabalham um ciclo e
21,8% aproveitam até a terceiro ciclo. O ultimo ciclo fornece producdo menor, porém,

compensa por conta do alto custo das mudas, segundo os produtores.

1.3.7 Sistema de irrigagcao e manejo utilizado

No sistema de produgdo convencional, em que o morango € cultivado no solo
e com cobertura de polietileno, o sistema de irrigagcdo predominante € o gotejamento,
do qual os 100% dos produtores entrevistados fazem uso. No inicio do transplante, os
produtores que trabalham com o sistema convencional, costumam utilizar irrigagao
por aspersao para facilitar o pegamento das mudas, procedimento constatado por
Gendron et al. (2018), até a instalagao do gotejamento e da cobertura do solo. Para o
manejo da irrigacao, 56,1% dos produtores responderam que fazem de forma pratica,
visualmente, enquanto 40,0% procedem de acordo com a orientacdo técnica,
incluindo neste grupo aqueles que trabalham com sistema sem solo, slab e calha. Em
relacdo a essa orientagdo técnica, entende-se que € aquela irrigagdo que acontece
em volumes e intervalos de tempo pré-determinados, sem quantificar a necessidade
hidrica dos cultivos. Entre os entrevistados que, de fato, realizam manejo da irrigagao
quantificando a necessidade hidrica do morangueiro, 1,8% utilizam tensidmetro e

5,5% fazem uso de sensor de umidade.
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1.3.8 Fonte de agua utilizada

Para realizagdo das irrigacbes, € necessario agua em boa quantidade e
qualidade, sendo que 32,7% dos produtores fazem uso de agua captada em rios que
passam pelas propriedades (Figura 1.7), 30,9% fazem a captacdo em pequenas
represas existentes nas propriedades, 10,9% possuem pog¢o comum alimentado pelo
lencol freatico e 25,5% possuem pocos alimentados pelo aquifero. Este ultimo numero
esta elevado para a regiao de estudo e, provavelmente, alguns desses pogos se
enquadram como pogo comum. Outra informagéo obtida é que 1,8% dos produtores

fazem uso da agua de chuva para irrigacgéo.
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Figura 1.7. Distribui¢cao das fontes de agua utilizadas pelos produtores de morango na

microrregiao de Barbacena, Minas Gerais.

1.3.9 Principais dificuldades enfrentadas

Foi perguntado ao produtor de morango sobre as principais dificuldades e
desafios encontrados na atividade. A primeira dificuldade relatada foi a mao de obra
por 54,5% dos produtores (Figura 1.8), uma vez que a colheita de morangos para
consumo in natura é realizada de forma manual (SIMPSON, 2018). Segundo os
produtores, mesmo existindo pessoas sem trabalho, poucos estdo dispostos a

trabalhar na producdo do morangueiro. E por isso que a maioria das pequenas
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propriedades vao ajustando a produg¢ao de acordo com a mao de obra da familia. Esta
dificuldade por mao de obra esta levando a uma busca por colheita automatizada.
Segundo Xiong et al. (2019), ja existem testes de robds autbnomos capazes de colher

morango.
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Figura 1.8. Dificuldades relatadas pelos produtores na condugéo de lavouras com

morango na microrregidao de Barbacena MG.

A segunda dificuldade mais relatada pelos produtores foi a recorréncia de
pragas e doengas, por 49,1% deles. O morango é muito suscetivel a pragas e doengas
devido as cultivares utilizadas serem importadas e n&o adaptadas as nossas
condigbes climaticas, como temperatura e umidade relativa (GALVAO et al., 2017). E
importante conhecer mais sobre pragas e doengas, e assim identificar a pressao
exercida no campo para poder optar com seguranga sobre o melhor tipo de controle
(WILLDEN et al., 2021). Muitos produtores relataram intencdo em utilizar mais o
controle bioldgico para pragas e doengas, mas falta conhecimento.

Na sequéncia, 23,6% dos produtores apontaram a falta de assisténcia técnica
especializada para o cultivo do morango, no entanto, 67,3% afirmam ser cadastrados
na Emater, que possui apenas um técnico para atender a toda demanda da
comunidade local. Provavelmente, os produtores atribuem a falta de assisténcia
técnica as deficiéncias no combate a pragas e doengas, que é o segundo desafio mais
apontado. Certamente, os produtores ja perceberam que o perfil dos consumidores a

cada dia esta mais consciente, cobrando pela diminuicdo no uso de insumos quimicos
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(CHEN et al., 2018). E certo que os produtores anseiam atender aos clientes, mas
receiam a perda na qualidade do produto e, consequentemente, as perdas
econdmicas. A presencga de técnico ofereceria mais seguranga na tomada de decis&o
quanto ao controle de doengas e pragas. Entre as sugestdes apresentadas pelos
produtores, estdo a necessidade em conhecer mais e utilizar controle biolégico de
pragas e doengas.

As embalagens aparecem como quarta dificuldade mais apontada, enfrentada
por 20% dos produtores. Geralmente, as embalagens sdo caixas de papeldo,
cumbucas de polietileno e bandejas de poliestireno expandido com filme polimérico.
Uma embalagem adequada tem como fungdo evitar danos mecanicos, facilitar o
resfriamento, o transporte e a comercializacao. A dificuldade relatada € que o valor do
morango ndo acompanha os reajustes destes materiais.

A quinta dificuldade, relatada por 12,7% dos produtores entrevistados, é o
transporte. Os fatores que contribuem para isso sé&o o alto valor dos combustiveis e a
falta de manutencao das estradas para escoamento da producdo com rapidez, uma
vez que trabalham com produto perecivel (ANDREATTA et al., 2020; SIMPSON,
2018).

Energia elétrica apareceu como sexta dificuldade relatada pelos produtores,
com valor de 10,9%. Os entrevistados ndo se beneficiam da tarifa verde, pois, ndo
realizam irrigagdo noturna. O maior uso da energia elétrica € para a irrigagdo do
morangueiro.

A sétima dificuldade, apontada por 7,3% produtores, foi a comercializagao dos
morangos. O valor da venda dos morangos nao acompanha os custos dos insumos
utilizados na producao, que variam de acordo com o cambio. De acordo com 0s precos
da Ceasa, Minas Gerais foi o estado que pagou o menor valor por quilo de morango
no ano de 2020 (Figura 1.9).

A oitava dificuldade, apontada por 1,8% dos produtores, refere-se a agua com
qualidade, insumo fundamental para a produ¢do do morango. Quando na propriedade
a fonte superficial de agua ndo apresenta boa qualidade, sdo necessarios pogos
comuns com menor custo, porém, suscetivel a seca, sendo mais garantido o pogo
artesiano com custo mais elevado. Outra solug&o seria a agua de chuva, porém, fica

condicionada a construgao de reservatorio, implicando em maiores custos.
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Figura 1.9. Pregcos médios do quilograma de morango nas principais centrais de
abastecimento da regido sudeste do Brasil, no periodo de janeiro a
dezembro de 2020. Fonte: Ceasa (2020).

As demais dificuldades relatadas pelos produtores somaram 5,5%. Em
destaque, foi mencionado a variagao climatica com altas temperaturas e a pandemia.
A temperatura sendo um fator abidético, pode ser minimizada utilizando técnicas como
utilizacdo de tuneis, ambientes protegidos e sombrites. Os entrevistados também
relataram a pandemia, que afetou a produgdo e venda do morango, sendo fator

externo dificil de prever e que, porém, requer administragao.

1.3.10 Produgao e comercializagao

O volume de morango produzido semanalmente foi computado em quantidade
de cumbucas, que sado bandejas para acondicionamento dos frutos colhidos e
comercializados. O primeiro grupo de produtores, que cultivam até 15 mil plantas,
foram responsaveis por 61,8% da producao, necessitando, em média, 15,7 plantas
para completar uma cumbuca por semana (Figura 1.10). O segundo grupo, formado
por aqueles que cultivam de 15 a 30 mil plantas, produziram 8,9% das cumbucas, com
meédia de 12,2 plantas para completar cada bandeja. Para o terceiro e ultimo grupo,
que cultiva mais de 30 mil plantas, foram registradas produg¢ao de 29,3%, dependendo
em média de 13 plantas por cumbucas semanais. O maior numero de plantas para

encher uma cumbuca foi de 31,25 plantas e o menor valor foi de 7,5 plantas por
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cumbucas semanais. Este valor se deve por causa do fator tempo de realizagéo da
pesquisa, na primeira safra a produgdo do morango € abundante e, com as safras

seguintes, ocorre um declinio na producao.
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Figura 1.10. Produgdo de morango dividida por grupos de 15 mil plantas, associado a
quantidade média produzida semanalmente, para enchimento de uma

cumbuca.

A destinacao que cada produtor deu para comercializagcdo da producgao foi bem
diversificada para o primeiro grupo, sendo Ceasa 74,5%, consumidor final 10,6%,
cooperativa ou associagcao 12,8%, mercado e feira 17,0% e outros 4,3% como
intermediador (Figura 1.11). No segundo e terceiro grupo, 100% dos entrevistados
enviam a produgdo de morangos para Ceasa, além disso, 25% dos produtores
também negociam com mercados ou feiras de produtos agricolas. Como a maioria
dos agricultores familiares séo responsaveis por todas as tarefas da propriedade, do
plantio a comercializagao, isso dificulta buscar novos mercados. Como sugestao, a
maioria relatou a necessidade de expansao do mercado, que pode acontecer com
campanhas de aumento de consumo per capita ou busca por novos mercados e
auxilio na comercializagdo. Nos Estados Unidos, o consumo per capita praticamente
dobrou nas ultimas duas décadas, devido a conscientizagdo dos consumidores sobre

0s aspectos de saude da ingestao de frutas vermelhas (SIMPSON, 2018).
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Figura 1.11. Destinagdo da comercializagdo da produ¢cdo de morango separada por

grupos de 15 mil plantas, para diferentes consumidores.
1.3.11 Destinagao do plastico pés consumo

E inegavel os beneficios que a industria do plastico trouxe para o mundo
moderno e, principalmente, para a agricultura. Agora o desafio é reduzir o residuo
gerado, que precisa ser assumido e gerenciado por todos os envolvidos no processo
(GALATI et al., 2020). Ao finalizar o ciclo de cultivo do morangueiro, é importante que
todo material plastico seja removido do campo, principalmente os filmes de
polietilenos utilizados na cobertura de solo, nas coberturas aéreas, fitas gotejadoras,
suporte de fixacdo e restos de sombrites, que devem ser encaminhados para
destinagao correta, onde possa ser reciclado. Perguntado aos produtores o que eles
fazem com o plastico removido dos canteiros ao final da safra, 38,2% relataram que
queima o material (Figura 1.12), 29,1% recolhem e encaminham para a reciclagem,
7,3% tém o material recolhido pela prefeitura, 1,8% néo recolhe, deixa no campo nao
havendo nenhuma referéncia ao recolhimento por fabricante de polietileno. Outros
encaminhamentos foram relatados por 20,0% dos produtores, afirmando que
reutilizam e reaproveitam as coberturas para outras culturas. Galati et al. (2020)
afirmam que, em outros paises, o poder publico e privado vem incentivando
produtores a pratica da reciclagem. A destinagdo dos plasticos depende de
orientagdes e gerenciamento dos fabricantes para implementagcdo de coleta do
material pés consumo (SOLIS; SILVEIRA, 2020). A Unido Europeia propds metas

crescentes para incentivar a reciclagem de embalagens e materiais plasticos (VAN
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EYGEN et al., 2018). No entanto, observa-se pouco interesse pelos residuos de uso
agricola por causa da contaminagao da fase de uso (HORODYTSKA et al., 2018). Isto
afeta a qualidade dos plasticos reciclados, sendo necessario investimento na
modernizagdo das linhas de lavagem atuais. Galati et al. (2020), avaliando a geracao
de residuos na produgao de morango, constataram que cada cumbuca de 250 g de

frutos gerou mais de 20 g de residuos plasticos, constituidos por diferentes polimeros.
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Figura 1.12. Destinacao final do polietileno utilizado na produgdo de morango apés

encerramento do ciclo de cultivo das plantas.

1.4 CONCLUSOES

A partir deste estudo, foi possivel verificar que a maioria dos produtores de
morango da microrregidao de Barbacena sao proprietarios da terra que cultivam. Em
relacéo a forga de trabalho para a produgéo de morango, a maioria dos produtores
utilizam a mé&o de obra familiar. Quanto a dedicagdao na atividade, os produtores
preferem a diversificagdo, por causa da seguranga econémica. Quando finalizam a
safra do morango, possuem outra atividade para trabalhar e continuar garantindo
renda.

Como forma de cultivo, predomina o sistema convencional com tunel baixo,
porém, verifica-se interesse em migrar para o sistema sem solo. Em relagéo a cultivar,

predomina as de dia neutro, sendo a San Andreas a mais cultivada. Para fazer a
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irrigacao, 32,7% dos produtores utilizam agua do rio e 100% adotam sistema de
irrigagao por gotejamento.

Os produtores enfrentam dificuldades para contratar mao de obra externa,
lidam com doencgas e pragas e sentem falta de assisténcia técnica especializada.

Sobre comercializagdo, os agricultores familiares vendem sua producgédo de
forma diversificada, buscando melhores precos. Os maiores produtores preferem
vender diretamente ao Ceasa. Todos os produtores s&do unanimes em afirmar que o
preco de venda do morango n&o tem acompanhado os reajustes dos insumos.

Para a maioria dos produtores, € mais facil queimar o plastico pés consumo a
recolher e enviar para a reciclagem. Com este diagndstico foi possivel conhecer de
modo geral a realidade dos produtores de morango da microrregido de Barbacena,

Minas Gerais.
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Diagnéstico da produgao de morango na microrregidao em Barbacena
Questionario

Nome do produtor(a):

Nome da propriedade e comunidade rural:

Municipio:

Telefone:

1 - Origem das mudas:
() Producéo propria
() Adquirido com vizinho
() Adquirido de empresa
() Outros
2 - Variedade cultivada:

3 - Forma de plantio:
() Utilizando canteiro — cobertura de solo com polietileno - tunel baixo
() Utilizando canteiro — cobertura de solo com polietileno - cobertura alta
() Utilizando bancada com calha, substrato e cobertura alta
() Utilizando bancada com slabs, substrato e cobertura alta
() Utilizando bancada com vaso, substrato e cobertura alta
() Outros
4 - Forma de conducédo / manejo da lavoura:
() Convencional (com adubos e defensivos)
() Orgénico (apenas adubagao organica e controle biolégico)
() Outros
5 — Numero de plantas cultivadas na area (numero de mudas):

6 - Espagamento utilizado entre linhas e plantas no canteiro:

51
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7 — Tipo de irrigacéo:
() Aspersao
() Microaspersao
() gotejamento
() Outros
8 — Como controla a quantidade de agua para irrigagdo?
() Visualmente
() Segue orientagao técnica
) Utiliza tensiébmetros
) Utiliza sensores de umidade
) Outros
m da fonte de agua:
)
)
)
)
)
)

9 —Ori
Rio ou corregos
Pogo comum
Poco artesiano
Represa ou lagoa
Agua de chuva
Aproveitamento da agua de outra atividade (granja, suino, etc)
) Outros
10 - Como faz a adubagao?
() Adubagéao convencional ( manual)
() Fertirrigagao
() Mista convencional e fertirrigagéo
() Outros
11 — Mé&o de obra utilizada:
() Familiar
() Contrata trabalhador na época
() Troca dia de servigo com vizinho
() Outros
12 — Quanto a dedicacao na producéo:
() Produz somente morango
( ) Diversificagdo (morango e outras culturas).
() Diversificagdo (morango e pecuaria)
( ) Diversificagdo (morango e atividade comercial)
() Outros
13 — Quais as principais dificuldades na produgao de morango?
() Méao de obra
) Agua
) Energia elétrica
) Transporte (frete)
) Controle de doencgas e pragas
) Comercializagéao
)
)
)
)

(
(
(
ge
(
(
(
(
(
(
(

Falta de assisténcia técnica e extensao
Falta informagéao técnica sobre o morango
Embalagem

Outros

o~ N N~~~ o~~~




14 - Quantidade média produzida por semana na area plantada: - Obs: Informar se é
cumbucas ou caixas com 4 cumbuca.

15 - Vida util do cultivo (plantas):
() Uma safra (ciclo)
() Duas safras (ciclo)
() Outros

16 — Destinacao da producéo:

) Ceasa

Venda direta para o consumidor

Cooperativa ou associagao

Comercio local e feira

Venda em projetos de politicas publicas — PNAE e PAA.
PNAE (Programa Nacional de Alimentacao Escolar ) e
PAA (Programa de Aquisi¢cao de Alimentos)

) Outros

(
(
(
(
(

~— — — ~—

17 — O que faz com o plastico ou slabs velho retirado dos canteiros ao término da safra?
) Envia para a reciclagem

) Enterra

) Queima

) Recolhido pela loja (revendedor)

) Recolhido pela prefeitura

) Nao recolhe, fica no solo

) Outros

(
qu
(
(
(
(
(
(
(

18 - Qual é a sua situacao atual na propriedade:
() Proprietario ou dono da terra
() Contrato de parceria agricola
() Contrato de arrendamento
() Outros

19 - Se proprietario, qual é a area total que possui de terra no sitio ou fazenda?
) até 3 ha
)yde 3a 10 ha
yde 10 a 15 ha
)de 15 a 20 ha
)de 20 a 30 ha
( )acimade 30 a50 ha
20 - Possui cadastro na EMATER de Agricultor Familiar?
()sim
( )nao
21 - E beneficiario do PRONAF para financiamento de custeio da produgéo?
()sim
( ) nao
22 - Se sim, financiou adubo, defensivo ou equipamento de irrigacao?
()sim
( )nao
() Outros

(
(
(
(
(
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23 — O que gostaria que melhorasse na sua atividade de produtor de morango para
Ihe dar mais seguranga?

Projeto aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos (CEP) do
IFSUDESTEMG, Parecer n° 3.951.527
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CAPITULOII

PRODUGAO DE MORANGO, OBTENGAO DO CONSUMO HIDRICO E DE
COEFICIENTES TECNICOS EM CULTIVOS COM COBERTURA DO SOLO COM
PAPEL RECICLADO

HIGHLIGHTS

- Papel reciclado como cobertura de solo evita a poluicdo do meio ambiente.

- Lisimetros foram utilizados para obtencdo do consumo hidrico e coeficientes técnicos
do morangueiro.

- O coeficiente de cultura pode ser predito por meio de um indice de vegetacgéao.

- A cobertura de solo com papel reciclado reduziu em 19,5% o consumo de agua pelo
morangueiro.

- Papel reciclado como cobertura de solo n&o altera as caracteristicas agronédmicas

do morangueiro.

RESUMO

A cobertura de solo com papel reciclado apresenta potencial para ser utilizada na
producdo agricola, podendo ser adotada no cultivo do morango. Entretanto,
informagdes a respeito de economia de agua e sobre os valores de coeficientes de
cultivo utilizados no manejo da irrigagdo sao inexistentes, gerando demanda de
pesquisas a respeito. Diante disto, objetivou-se avaliar as caracteristicas
agrondmicas, consumo hidrico e coeficientes técnicos do morangueiro cultivado com
papel reciclado como cobertura de solo. O morangueiro foi cultivado em lisimetros de
drenagem sob ambiente protegido, com duracdo de 179 dias. O experimento foi
realizado em delineamento de blocos casualizados com quatro tratamentos e quatro
repetigdes. O primeiro tratamento consistiu dos lisimetros cultivados com morangueiro
sem utilizagdo de cobertura de papel (MSP), no segundo, o morangueiro recebeu
cobertura de papel reciclado (MCP), no terceiro, os lisimetros receberam somente
cobertura de papel reciclado (SCP) e no quarto foi cultivado com grama batatais
(CGB). O papel reciclado utilizado apresentou espessura de 187 um e recebeu
aberturas circulares de 0,10 m de didametro para o transplantio de cada muda. O

sistema de irrigacdo foi instalado com gotejadores cuja vazdo foi 2 L h'. As
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necessidades de irrigagdo do morangueiro foram de 317 e 394 mm com e sem uso de
cobertura, respectivamente. A cobertura de solo com papel reciclado ndo conferiu
efeito significativo na quantidade média de frutos, massa fresca de fruto, descarte de
fruto por planta, produtividade média de fruto e produtividade da agua. Em relagéo
aos coeficientes técnicos, obteve-se para SCP, valores maximos de coeficiente de
evaporagao (Ke) de 0,40 (calculado com a evapotranspiragao da grama - L) e 0,28
(calculado com a ETo de Penman-Monteith - PM). Os valores de Kc para as fases
inicial e pleno desenvolvimento foram de 0,31 e 0,84 (L) e 0,24 e 0,66 (PM),
respectivamente. O NDVI pode ser utilizado na estimativa de valores de Kc do
morangueiro. O papel reciclado como cobertura de solo reduz o consumo hidrico da

cultura do morango e nado altera as suas caracteristicas agronémicas.

Palavras-chave: Coeficiente de cultura. Fragaria x ananassa Duch. Lisimetro de

drenagem. Manejo de irrigagao. NDVI.
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21 INTRODUGAO

O morangueiro é uma cultura de importancia social e econédmica, uma vez que
demanda muita m&o de obra em seu cultivo e fornece renda em curto periodo (WURZ
etal., 2019). No Brasil, a produgao comercial do morango (Fragaria x ananassa Duch.)
€ realizada, em sua grande maioria, em propriedades rurais familiares.

Segundo Antunes et al. (2021) e FAO (2020), no Brasil € cultivado anualmente
cerca de 5.200 ha de morangueiro, apresentando uma produgéo de cerca de 218.881
toneladas com produtividade média aproximada de 42 t ha”'. Essa produtividade é
inferior a média dos maiores produtores de morangos, que sédo os Estados Unidos e
a Espanha, que atingem produtividades superiores a 50 t ha'. Esse valor sugere que
o Brasil possui potencial para crescer na produgdo de morango sem precisar abrir
novas areas.

Uma técnica importante para aumentar a qualidade e produtividade de morango
€ airrigagao. A oferta de agua via irrigagéo se faz necessaria devido ao morangueiro,
majoritariamente, ser cultivado em ambiente protegido. A céu aberto, a utilizagdo de
irrigacao é justificada devido a irregularidade das precipitagdes pluviais, podendo ser
superada pela evapotranspiragao da cultura. Assim, a oferta adequada de agua via
irrigacao tem sido a garantia para se produzir como planejado, sem que a falta de
chuvas altere a qualidade, produtividade e rentabilidade previamente estabelecidas
(CORREIA et al., 2020).

A agricultura irrigada demanda grande volume de agua (GENDRON et al.,
2018). Diante disso, muitos estudos s&o realizados em busca de economia de agua
para aumentar a eficiéncia na produtividade agricola e evitando o desperdicio (XUE
et al., 2017). Uma das alternativas frente ao consumo de agua tem sido a utilizagao
de cobertura sobre o solo. Yang et al. (2015) afirmam que a cobertura protege
diretamente a superficie contra a acao do vento e da radiacao, principais responsaveis
pela evaporagao de agua no solo. Com esta técnica, o consumo hidrico é reduzido
devido a diminuigdo da evaporagao da agua do solo. Ao mesmo tempo, a cobertura
modifica o valor do albedo na superficie e promove uma transferéncia de calor
sensivel e de irradidncia da superficie da cobertura para o dossel da planta. Este
fendmeno causa alteragao da transpiragao da cultura (ALLEN et al., 1998).

Além de manter a umidade do solo e reduzir o consumo hidrico pelas culturas

agricolas, as coberturas de solo possuem a fungdo de controlar plantas invasoras
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(YANG et al., 2015). Para a cultura do morangueiro, a cobertura do solo também tem
a funcao de garantir a qualidade dos frutos, evitando que estes tenham contato direto
com o solo e reduzindo os problemas com doengas e pragas.

Segundo Santin et al. (2020) e Yang et al. (2015), o filme plastico como
cobertura de solo se tornou a preferéncia na agricultura devido a redugao do consumo
hidrico e facilidade de manejo. Kaur e Kaur (2017) também relatam que a cobertura
do solo com polietileno tornou-se uma pratica comum pelas vantagens que fornecem
ao solo, como aumento da temperatura, reducdo da lixiviagdo de nutrientes,
preservagao da estrutura fisica, além da facilidade de manuseio. O incremento da
temperatura do solo beneficia o sistema radicular do morangueiro, estimulando o
desenvolvimento de radicelas. Essas pequenas raizes sao responsaveis pela
absorcao de agua e nutrientes e contribuem para uma maior precocidade da produgéo
(SWAPNIL et al., 2015). Kiraly et al. (2020) também observaram o maior crescimento
radicular do morangueiro com cobertura de solo em relagao ao cultivo sem cobertura.

A questdo negativa com a utilizagédo crescente de polietileno na agricultura é a
geragao de residuos que, por descuido, acarreta poluigdo ao meio ambiente (YANG
et al., 2015). Terminado o ciclo da cultura, ndo é possivel fazer reutilizagao do plastico
como cobertura para novo ciclo de cultivo (GUERRINI et al., 2017). Parte deste
material inorganico é abandonado na area agricola e misturado ao solo. Em outras
situagdes, sdo amontoados nos campos a espera de remogao para reciclagem, o que
nem sempre acontece. O plastico da cobertura de solo, pds consumo, destinado para
a reciclagem, precisa passar pelo processo de lavagem, o que demanda elevado
consumo de agua (HORODYTSKA et al., 2018). O destino do material contaminado
acaba sendo a queima, o que libera substancias toxicas, poluindo o solo e a
atmosfera, ou vai parar nos lixdes. Segundo Solis e Silveira (2020), é preciso reduzir
a quantidade de plastico descartado em circulagédo no meio ambiente.

Jabran e Chauhan (2018) sugerem que as coberturas biodegradaveis ou
renovaveis substituam as de plastico devido aos danos ambientais que essas ultimas
possam causar. Uma alternativa que parece viavel, seria a substituicdo do polietileno
pelo papel como cobertura de solo. O papel é constituido basicamente de celulose,
polimero natural e facilmente biodegradavel. O papel reciclado tem se mostrado
grande potencial devido a sua durabilidade e resisténcia mecanica. Dados de campo
e simulagdes de modelos indicam que o papel e as coberturas de plastico

biodegradaveis proporcionam uma dindmica de umidade do solo comparavel a da



59

cobertura de polietileno (SAGLAM et al., 2017). Para este fim, Moreno et al. (2017)
afirmam que plasticos biodegradaveis e coberturas de papel estdo sendo usados, mas
aspectos relacionados a sua degradagcdo devem ser estudados com mais
detalhamento. No entanto, sdo escassas as pesquisas cientificas sobre o uso deste
material como cobertura no solo, principalmente, quanto a economia de agua e
informagdes para manejo da irrigagao.

Uma das formas para avaliar o consumo de agua pela planta é por meio da
determinacdo do coeficiente da cultura (Kc). Para Doorenbos e Pruitt (1977) é
necessario calibrar esses valores para condi¢des climaticas especificas. Lozano et al.
(2016) recomendam que os valores de Kc e as duragbes dos estadios de
desenvolvimento sejam ajustados para cada regido, de acordo com a cultura
implantada, condigdes climaticas e as técnicas de cultivo utilizadas.

Segundo Garcia-Tarejo et al. (2018), o excesso de agua aplicado no
morangueiro nao se traduz em maior produtividade. Por isso, € importante conhecer
as informagdes locais, como Kc, dados climaticos e as caracteristicas do solo. Dessa
forma sera possivel determinar a necessidade real de irrigacdo em cada estadio da
cultura, resultando em economia de agua sem prejuizo a produgcao e ao meio
ambiente. Gavilan et al. (2021) afirmam que a melhor forma para estimar o consumo
de agua é pela evapotranspiracao da cultura (ETc). A ETc é o produto entre a
quantificacdo da demanda atmosférica dada pela evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) e as caracteristicas da superficie dada pelo Kc (ALLEN et al., 1998;
BERNARDO et al., 2019).

Uma opgéo atual para estimativa de coeficiente de cultura (Kc) € aquela
realizada por meio de indices de vegetacado (ALFACE et al., 2019; SAHER et al.,
2020). Como a variacao dos valores de Kc esta diretamente relacionada ao ciclo
fenoldgico das culturas, existem estudos que sugerem que os perfis temporais dos
indices de vegetagado possam ser utilizados (OLIVEIRA et al., 2020; RODRIGUES et
al., 2021; SILVA et al.,, 2020). O indice de vegetacao por diferenga normalizada
(NDVI), que indica o crescimento e desenvolvimento de plantas (FABBRI et al., 2020;
POUDEL et al., 2021), € uma ferramenta promissora para gerenciar o manejo de
irrigacao (ALl et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2016). Dingre et al. (2021) relatam que
varios pesquisadores, trabalhando com diferentes culturas, encontraram correlacoes

variando de 0,80 a 0,95 ao estudarem a relacido NDVI e Kc.
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Diante do exposto, objetivou-se no presente estudo avaliar as caracteristicas
agrondmicas, consumo hidrico e coeficientes técnicos para o0 manejo da irrigagao do

morangueiro cultivado com papel reciclado como cobertura de solo.

22 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Area experimental

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensao
(UEPE) de Irrigacédo e Drenagem do Departamento de Engenharia Agricola (DEA), da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), Campus Vigosa, localizada no municipio de
Vigosa, MG - Brasil, situada na longitude 42° 51’ 45” W, latitude 20° 46’ 09” S e com
altitude de 674 m. O clima da regiao é classificado como Cwa, temperado umido com
inverno seco e verao quente de acordo com Alvares et al. (2013).

Para realizagao do experimento, foram utilizados 16 lisimetros de drenagem do
setor de Irrigacdo e Drenagem do DEA-UFV. Estes lisimetros sado caixas com area
superficial de 1,68 m?, profundidade de 0,65 m, com borda livre acima do solo de 0,05
m, para evitar entrada e saida de agua por escoamento superficial. Os lisimetros
estavam preenchidos com solo de textura argilosa e classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico, de acordo com a Embrapa (2018). Porém, Perea et al.
(2017) afirmam que o morangueiro se desenvolve melhor em solos com boa drenagem
e bom teor de matéria organica. Partindo dessa informacéao, o solo dos lisimetros foi
removido, destorroado e adicionado areia, melhorando a drenagem. A parte inferior
do lisimetro recebeu uma camada de 0,05 m de brita zero, cobrindo a tubulagdo de
drenagem, seguido de camada intermediaria de 0,20 m de areia e finalizando com
uma camada de 0,35 m do Latossolo misturado com areia. Amostras desse novo solo
foram coletadas e os parametros fisico-hidricos e quimicos determinados e

apresentados na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1. Resultados das analises fisico-hidrica e quimica do solo contido nos
lisimetros antes da realizagdo do experimento. Vigosa-MG, DEA-UFV,

2019.
Cam."  Ucc? Upm3 Ds* Argila Silte Areia Classificagao
cm - ggt--—-—-- gcm3 % textural
0-35 0,208 0,160 1,11 24,7 4,3 71,0 Franco-argilo-arenosa
35-55 0,015 0,008 1,43 1,3 0,7 98,0 Areia
Cam. pH P K Caz* Mg?* Al3* H+AI SB t T
cm H20 ---mg dm-3 --- cmole dm-3
0-35 5,66 2,5 23 0,64 0,18 0,0 1,4 0,88 0,88 2,28
35-55 6,62 2,9 3 0,17 0,06 0,0 0,2 0,24 0,24 0,44
Cam. \% m MO P-Rem S B Cu Mn Fe Zn
cm - Y% ------- dag kg”' mgL" mg dm-3

0-35 38,6 0,0 0,67 24,4 31,0 0,10 2,13 36,2 129,9 1,72

35-55 545 0,0 - 51,0 - - - - - -
'Camada; 2Umidade na capacidade de campo; 3Ponto de murcha permanente; “Densidade do solo. P,
K, Fe, Mn, Cu e Zn extraidos com Mehlich-1; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCI-1 mol L-'; Acidez
potencial em pH 7,0 extraida com acetato de calcio 0,5 mol L-'; pH em agua, KCl e CaCl - relagdo 1:2,5.

A corregao da acidez e adubagdao quimica e organica do morangueiro foi
realizada com base nos resultados da andlise do solo e de acordo com as
recomendagdes de Nannetti e Souza (1999). Ao solo dos lisimetros foram adicionados
calcario (calcitico, PRNT = 90%) na dose equivalente a 2,2 t ha™! para corrigir o pH.
Foi acrescentado também 60 t ha™' de esterco de curral bem curtido para incrementar
o teor de matéria organica, incorporado na camada 0 a 20 cm de profundidade.
Segundo Pritts (2015), o pH interfere na disponibilidade de nutrientes, na atividade de
microrganismos e doencgas nos cultivos.

Para adubagéo, utilizou-se N na dose de 220 kg ha™', fonte sulfato de aménio
(20% de N), parcelado em 7,7 g por semana para cada unidade experimental
(Lisimetro). O fosforo (P) foi aplicado na dose de 400 kg ha™', fonte P20Os, aplicado no
plantio, junto a parte do N e K, misturado nos 10 cm superiores do solo. A dose de
potassio (K20) foi de 350 kg ha', 70% aplicado no plantio e o restante parcelado
distribuido semanalmente. Acido bérico foi aplicado na dose de 1,5 g por litro de agua
durante a fase de florescimento.

Segundo Lee et al. (2019), o cultivo do morangueiro no interior de ambiente
protegido pode ajudar a amenizar as condi¢des climaticas adversas, mantendo as
plantas em zona de conforto vegetal. Para Lozano et al. (2016), ambiente protegido &
o principal mecanismo para prevenir doengas no morangueiro, além da utilizagao de

mudas sadias, eliminando drasticamente o uso de agroquimicos e favorecendo o
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equilibrio do meio ambiente. Ainda segundo Lozano et al. (2016), morangos séo
cultivados em tuneis de polietileno na maior parte do mundo. Assim, para auxiliar no
manejo, foi construido um ambiente protegido sobre os lisimetros (Figura 2.1A) com
area de 89,3 m? (8,5 m de largura por 10,5 m de comprimento). As laterais foram
protegidas com tela de polietileno de 2 m de altura, deixando espagos abertos para
ventilagdo. A estrutura apresentava dois vaos nas laterais opostas com cortinas
removiveis para permitir fluxo de ar para ventilagdo natural e acesso de insetos
polinizadores. A cobertura do ambiente protegido recebeu filme de polietileno de baixa

densidade (PEBD) de 150 micras, aditivado contra radiagao ultravioleta.

157

1048

Figura 2.1. (A) Ambiente protegido construido para abrigar os lisimetros e (B)
Diagrama com o posicionamento dos lisimetros ocupados com
morangueiro cultivado com cobertura de papel reciclado (MCP),
morangueiro sem cobertura de papel reciclado (MSP), somente cobertura
de papel (SCP) e com grama batatais (CGB). Vigosa-MG, DEA-UFV,
2019. Fonte: autor.
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2.2.2 Delineamento experimental

O experimento foi montado seguindo o delineamento de blocos casualizados
com quatro repeticdes. Foram aplicados quatro tratamentos: cultivo do morangueiro
sem utilizacdo de cobertura de papel (MSP), cultivo do morangueiro com uso de
cobertura de papel reciclado (MCP), o lisimetro recebeu somente cobertura de papel
reciclado (SCP) e lisimetro foi cultivado com grama batatais (CGB) (Figura 2.1B). O
papel reciclado utilizado apresentou espessura de 187 um e gramatura de 131 g m~
(SILVA et al., 2020), onde foram realizados furos circulares de 0,10 m de didmetro

para o transplantio de acordo com o espagamento das mudas.

2.2.3 Manejo dos lisimetros

O experimento foi iniciado em 05/06/2019, quando foi realizado o transplantio
com mudas da variedade San Andreas. Essas mudas foram importadoras do Chile
por fornecedores que atendem os produtores de morango da regido de Barbacena-
MG. E oportuno ressaltar que essa empresa possui registro no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) do governo brasileiro.

A cultura do morango (Fragaria x ananassa Duch.) foi cultivada com
espacamento de 0,33 x 0,33 m, sendo que cada lisimetro recebeu trés fileiras
contendo cinco plantas cada uma (Figura 2.1B). Dessas 15 plantas por lisimetro, trés
plantas da fileira central foram consideradas uteis, deixando um entorno de planta
como bordadura. Antes de iniciar o experimento, os lisimetros foram saturados de
modo a elevar a umidade do solo para a capacidade de campo.

Para a cultura do morangueiro com cobertura do solo, o sistema de irrigagao
por gotejamento foi instalado por ser o mais indicado (TUNC et al., 2019). Em seguida,
foi colocada a cobertura do solo, que ja havia sido perfurada, previamente, com
didmetro de 10 cm de acordo com o espagamento de cultivo (Figura 2.2).

A irrigacéo foi realizada diariamente, durante todo o ciclo da cultura. A lamina

liquida de irrigagao aplicada foi determinada utilizando a Equacao 2.1.

LL =

<

(2.1)
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em que: LL - Iamina liquida de irrigagdo, mm; V - volume de agua aplicado; A - area

do lisimetro, m2.

Antes de cada irrigagéo, foi realizada a medigdo da drenagem, para que
tornasse possivel o calculo da evapotranspiragado diaria da cultura. A agua de

drenagem foi coletada em recipientes, dentro de um abrigo, com o auxilio de uma

Figura 2.2. (A) Morangueiro com cobertura de papel reciclado (MCP), (B) morangueiro
sem cobertura de papel (MSP), (C) somente cobertura de papel reciclado
(SCP) e (D) lisimetro cultivado com grama batatais (CGB). Fonte: autor.



65

rede de drenagem instalada no fundo de cada lisimetro e, posteriormente, o volume
foi mensurado com o uso de uma proveta. E oportuno ressaltar que todo o percolado
coletado do dia em cada unidade experimental, foi reaplicado juntamente com a agua
de irrigagao naquele mesmo lisimetro para garantir o equilibrio de sais e nutrientes no

solo.
2.2.4 Evapotranspiragao e coeficientes técnicos

Foi utilizada no experimento uma estagao meteorologica automatica da marca
Davis, modelo Vantage Pro Il, para coleta dos dados horarios de radiagao solar,
umidade relativa, velocidade do vento e temperatura do ar. Com esses dados, foi
possivel estimar a evapotranspiragéo de referéncia (ETo) e, posteriormente, comparar
com os valores medidos nos lisimetros cultivados com grama batatais.

Na determinacédo da ETo, foi utilizado o método padrao de Penman-Monteith
FAO 56 (ALLEN et al., 1998), utilizando a Equagao 2.2. A ETo diaria foi determinada
integralizando-se os valores de ETo horaria do periodo entre 9 h de um dia até as 8 h

do dia seguinte.

0,408 A (Rn—G) +¥ =——— U, (es—ea)
ETo = <

(2.2)

A+y (1+0,34U,)
em que: ETo - evapotranspiragéo de referéncia, mm h-'; Rn - saldo de radiagdo na
superficie, MJ m2 h'; G - densidade do fluxo de calor no solo, MJ m?2 h'; Ta -
temperatura média do ar, °C; U2 - velocidade do vento a 2 m de altura, m s™; es -
pressao de saturagao de vapor, kPa; ea - pressao parcial de vapor, kPa; A - declividade
da curva de pressdo de saturagdo de vapor, kPa °C-'; y - coeficiente psicrométrico,
kPa °C.

A evapotranspiragdo da cultura (ETc) foi determinada a partir do balango
hidrico, que possui seu fundamento na Lei da Conservagédo das Massas, como

apresentado na Equacao 2.3.

Pr+LL—D — ETc = +Ah (2.3)
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em que: Pr - precipitagao pluvial, mm; LL - ldmina liquida de irrigagdo, mm; D - lamina
de drenagem profunda, mm; ETc - evapotranspiragcédo da cultura, mm; Ah - variagéo

da armazenagem da agua no solo, em mm.

Para evitar grandes variagdes no armazenamento de agua no solo e manté-lo
com umidade proxima a capacidade de campo, as irrigagbes foram realizadas
diariamente. Desse modo, esse termo da equacédo de conservagao de massas se
tornou pequeno, passando a ser desconsiderado no balanco hidrico. Além disso, a
precipitacao pluvial também foi anulada pelo ambiente protegido. Para que ocorresse
drenagem de agua nos lisimetros, foram realizadas irrigagdes em excesso (10% maior
que a ETc do dia anterior). De acordo com essas considerag¢des, a Equacgéo 2.3 foi

simplificada, resultando na Equacéo 2.4.

ETc=LL—D (2.4)
em que: ETc - evapotranspiragéo da cultura, mm; LL - lamina liquida de irrigagdo, mm;

D - lamina de drenagem profunda, mm.

Nos lisimetros cultivados com a grama batatais, a ETc obtida por meio da
Equacéo 2.4, foi assumida como sendo a ETo.
O coeficiente de cultura (Kc) do morangueiro foi calculado diariamente,

utilizando-se a Equacéo 2.5.

__ETc

Kc =
ETo

(2.5)

em que: Kc - coeficiente da cultura, adimensional.

O coeficiente de evaporagao de agua do solo (Ke) foi determinado diariamente
a partir dos dados provenientes do tratamento, que possuia somente cobertura com
papel reciclado (SCP), utilizando uma adaptagao das Equagdes 2.6 e 2.7, propostas
por Allen et al. (1998).

ETc = ETo Kc (2.6)
Kc = (Kcb Ks) + Ke (2.7)
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em que: Kcb - coeficiente basal da cultura, adimensional; Ke - coeficiente da
evaporagao de agua do solo, adimensional; Ks - coeficiente de estresse,

adimensional.

Devido as irrigacdes diarias, ou seja, alta frequéncia de irrigacéo (turno de rega
de um dia), assumiu-se que o valor de Ks era igual a unidade. Dessa forma, no
primeiro termo da Equacao 2.7, permaneceu somente o coeficiente basal da cultura
(kcb). Assim, o Kcb foi obtido a partir da diferenga entre os valores de Kc, daqueles
tratamentos com cultivos de morangueiro com e sem cobertura do solo, e Ke do
tratamento em que havia apenas o papel reciclado.

O ciclo do morangueiro, foi dividido em fases fenologicas baseadas no periodo
de crescimento em graus-dia acumulados ou periodo vegetativo, relacionado ao
sombreamento do solo pela area foliar. A determinacao dos graus-dia acumulados do
morangueiro seguiu o método de Arnold (1959), cuja temperatura basal inferior
utilizada foi de 7°C (DIEL et al., 2017; TAZZO et al., 2015). Abaixo desta temperatura,
as plantas do morangueiro entram em laténcia.

Os tratos culturais e manejo das plantas seguiu a rotina da lavoura
convencional. Semanalmente realizou-se limpeza das plantas para remover folhas
senescentes, engaco e estoldes, quando apareceram, favorecendo um melhor
arejamento entre plantas e facilitando também a colheita. O cultivo no ambiente
protegido, além de diminuir a presengas de insetos, evitou agua na folha, proveniente
de precipitacao, reduzindo a ocorréncia de doencgas relacionada ao molhamento foliar,

0 que contribuiu para diminuigao dos tratos fitossanitarios.

2.2.5 Caracteristicas avaliadas

As colheitas dos frutos se iniciaram, aproximadamente, 79 dias apds o
transplantio das mudas, sendo que os frutos foram colhidos quando atingiram, no
minimo, 75% da coloragdo vermelha conforme descrito por Costa (2019). Durante a
colheita, foram separadas as trés plantas centrais de cada unidade experimental para
avaliacdo. Os frutos colhidos foram classificados como comercializaveis ou n&o
comercializaveis. Frutos com podriddes e imperfeicdes foram considerados descarte,
nao comercializavel. Apds a classificacdo, os frutos de cada planta foram contados e

pesados em balanga de precisdo, quando avaliou-se o numero médio de frutos por
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planta; massa fresca de frutos por planta; produtividade média comercial por area (kg
m-2) e descarte de frutos por planta. Além disso, foi avaliada a produtividade do uso
da agua, obtida pela relagcdo entre a produtividade comercial e o volume de agua
consumido pelo morangueiro, expressa em kg m utilizando a Equagéo 2.8 (TUNC et
al., 2019).

Prod
PA=— (2.8)

em que: PA - produtividade do uso da agua, kg m-3; Prod - produtividade comercial de

frutos do morango, kg m; Vt - volume total de agua aplicado, m® m=.

Durante o ciclo do morango, utilizou-se o sensor portatil agricola GreenSeeker
da Trimble (Figura 2.3) para obtengdo do indice de vegetagdo por diferenga
normalizada (NDVI). Esta leitura foi realizada em dias alternados e acompanhou o
desenvolvimento fenolégico da planta, que, segundo Oliveira et al. (2016), pode ser

utilizado como uma alternativa no acompanhamento do Kc.

60-120 cm (24-48")

|
oSG .

Fonte: Autor . o Fonte: Trimble (2022)

Figura 2.3. Coleta de dados do indice de vegetagéao por diferenga normalizada (NDVI)
com o (A) sensor portatil GreenSeeker em lisimetro sobre gramas batatais

e (B) posigao de leitura.

O NDVI dado pelo sensor é obtido por meio da emissao de luz vermelha e
infravermelha e, em seguida, mede a quantidade de cada tipo de luz que é refletida

de volta ao alvo. O sensor exibe o valor medido em termos de uma leitura NDVI
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(variando de 0,00 a 0,99). Na pratica, o valor expressa a presenca e intensidade de
vegetacao no local (TRIMBLE, 2022).

Antes do encerramento do experimento, procedeu-se o levantamento da
biomassa do sistema radicular. Para tal, foi removida a parte aérea do morangueiro,
cravando-se uma sonda com diametro de 200 mm, com bordas biseladas,
centralizada sobre a coroa do morangueiro até a profundidade de 50 cm. Em seguida,
com uso de enxad&o e cavadeira, retirou-se o solo em torno do cilindro para facilitar
sua remocao do local. A retirada do solo com raizes do cilindro se deu em camadas
de 10 em 10 cm. A separagao das raizes e limpeza foi realizada pela adaptacao do
método Gottingen (BOHM, 1979), por meio de lavagens sucessivas do material sobre
uma peneira. Na sequéncia, cada porcdo da amostra de massa fresca foi
acondicionada em saco de papel, pesada em balanca de precisdo e colocada para
secar em estufa a 60°C por 72 h. Por fim, o material foi pesado para a determinacao

da massa seca de raizes.
2.2.6 Analise dos dados

Para determinacao dos coeficientes técnicos, os valores de Kc (média de cinco
dias) foram plotados em fungdo da soma térmica acumulada (graus-dias acumulados
- GDA), para ajustar os modelos que podem ser utilizados pelos técnicos e
agricultores. O comprimento dos intervalos do modelo e o ponto de unido (nés) de
dois intervalos consecutivos foram determinados por meio da técnica de regressao
multivariada ndo paramétrica (multivariate adaptive regression splines - MARS),
proposta inicialmente por Friedman (1991). Os modelos utilizados foram polinomiais
ajustados por meio do coeficiente de determinagdo (R?) e minimizagdo do erro,
estimado pela raiz quadrada média do erro (root mean square error - RMSE), Equagéao
2.9.

RMSE = |2£4=9" (2.9)
n

em que: RMSE - raiz quadrada média do erro; Pd - valor predito de Kc; O - valor

observado de Kc, e n - tamanho da amostra.
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Em relagao as caracteristicas agronémicas e morfofisiolégicas do morango, os
dados foram submetidos ao teste F da anadlise de varidncia. A normalidade e
homocedasticidade dos residuos foram avaliadas considerando os testes de Shapiro
Wilks e Bartlett, respectivamente. Em seguida, realizou-se a comparagédo de médias
pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Para a execucédo das analises
estatisticas, foi utilizado o programa estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2019).

23 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Coeficiente de evaporacao (Ke)

Foram coletados no experimento dados para a obtencdo dos coeficientes
técnicos e agrondmicos do morangueiro em lisimetros preparados e cultivados com
morangueiro sem cobertura de papel (MSP), morangueiro utilizando cobertura de
papel reciclado (MCP), somente cobertura de papel reciclado (SCP) e cultivado com
grama batatais (CGB). Com estes dados, foram obtidos coeficientes de evaporacao
do solo (Ke) por meio de duas metodologias. Na primeira, o Ke consistiu na relagéao
entre a evaporagdo medida no lisimetro e a evapotranspiragdo da grama obtida pelo
método do lisimetro (L). Na segunda metodologia, a evaporagao foi dividida pela
evapotranspiragao de referéncia (ETo), obtida pelo método de Penman-Monteith (PM)

alimentada com dados da estagdo meteoroldgica automatica (Figura 2.4).
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Figura 2.4. Obtengao do coeficiente de evaporagdo de agua do solo (Ke) utilizando

SCP(9) = 0,28466

RMSE = 0,1025

somente cobertura de papel reciclado (SCP) em fungao de graus-dia
acumulados (GDA), para o (A) método do Lisimetro (L) e (B) método
Penman-Monteith (PM).

A maior parte da evaporagao da agua do solo, no tratamento que possuia
somente cobertura de papel reciclado sem plantio (SCP), ocorreu por meio da abertura
livre coincidente com o bulbo molhado do gotejador e, em menor quantidade, através
do papel, que é permeavel e higroscépico (OLIVEIRA et al., 2020). Na abordagem L,
o Ke foi de 0,40 até 1019 GDA, sendo que, depois, foi iniciada uma leve queda até
chegar ao valor de 0,39, aos 2019 GDA. Na abordagem PM, o Ke foi constante ao
longo de todo o ciclo de cultivo e assumiu o valor de 0,28. Quando comparados os
métodos L e PM, foi verificado maior Ke no método do lisimetro, por causa da alta
frequéncia de irrigacdes com excedentes, objetivando a drenagem. Isso também
contribuiu para que o erro (RMSE) da abordagem L fosse maior em comparagao a
PM.

2.3.2 Coeficiente basal da cultura (Kcb)
Na fase de pegamento e aclimatacdo das mudas, a transpiragdo do

morangueiro foi pequena e apresentou grande oscilagado, ndo sendo possivel fazer
estimativas corretas do coeficiente basal (Kcb). Segundo Garcia-Tarejo et al. (2018),
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as estimativas adequadas devem ser realizadas de 30 a 40 dias apos o transplantio.
Desse modo, foi possivel iniciar o registro do Kcb, 286 GDA, transcorrido 30 DAT.
Observa-se na Figura 2.5 que, no método do lisimetro, foi possivel obter trés intervalos
de Kcb, enquanto no PM, foram dois. Para ambos os métodos, a primeira mudanca
de inclinacéo da reta ocorreu a 888 GDA, por ocasido de mudancga de estadio no ciclo
da cultura. No método L, o valor de Kcb aos 286 GDA foi de 0,08 e, a partir disso, teve
um aumento linear até 888 GDA, apresentando um valor de 0,68. Esse valor foi
constante até 1482 GDA e, a partir disso, aumentou até o valor de 0,84 aos 2019 GDA.
Na abordagem PM, o valor de Kcb aos 286 GDA foi de 0,05 e, a partir disso, houve
um aumento linear, apresentando o valor de 0,48 aos 888 GDA e 0,72 aos 2019 GDA.
Verifica-se também, conforme a Figura 2.5, que a abordagem L apresentou melhor
ajuste da equacgao de regressao, apresentando maiores valores de coeficiente de

determinacao e menor erro de acordo com o valor de RMSE (Figura 2.5).
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o
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x
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y =0,67679 — 0,001054 max(0; 887,65 — GDA) y = 0,484430 — 0,000716max(0; 887,65 — GDA)
+0,000306max(0; GDA — 1482,17) + 0,000205max(0; GDA — 887,65)
R?=0,8726 RMSE =0,0909 R?=0,7306 RMSE =0,1239

Figura 2.5. Obtencgao do coeficiente basal de cultura do morangueiro (Kcb) em fungéao
de graus-dia acumulados de crescimento (GDA), apdés o transplantio
usando o (A) lisimetro (L) e (B) o método de Penman-Monteith (PM), com

cobertura de papel reciclado.

O primeiro intervalo se iniciou com o surgimento das novas folhas na formacao
do dossel da planta, refletindo na ascenséao rapida do Kcb. No segundo intervalo,

pleno crescimento e produgado, ocorreu uma estabilizacdo até 1482 GDA, quando
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continuou com uma ascensao menos vigorosa do Kcb aproximando do Kc, como
consequéncia da diminuicdo na evaporagdo de agua no solo devido & cobertura. E
importante destacar que, na condugcdo e manejo do morangueiro, € necessaria
realizacao de limpezas e desbastes semanais de folhas senescentes, estoldes e
engacos. Esses procedimentos propiciam o surgimento de novas folhas e flores,
sendo as folhas novas do morangueiro abundantes em estdmatos, que permitem uma
intensa transpiragcdo (GONZALEZ-FUENTES et al., 2016).

2.3.3 Coeficiente de cultura unico (Kc)

Segundo Allen et al. (1998), o Kc pode ser descrito por meio da utilizagdo de
um componente relativo a evaporagdo da agua na superficie do solo (Ke) e outro
componente relativo a transpiragdo das plantas (Kcb), formando o coeficiente de
cultura composto, Kc = Ke + Kcb.

A partir dos registros do experimento, foi possivel estimar Kc inicial aproximado
em 0,31, pelo método do lisimetro, e 0,24, pelo método PM (Figura 2.6). No segundo
estadio, o Kc apresentou ascensdo até 1018 GDA, atingindo o valor de 0,84 na
abordagem L. Na abordagem PM, o Kc aumentou até 825 GDA, atingindo o valor de
0,66. Apds isso, os valores de Kc estabilizaram, sendo os mesmos até o final do ciclo
de cultivo do morango. Verificou-se também um melhor ajuste da equacdo de
regressdo na abordagem L, com maiores valores de R? e menores erros (RMSE).

Allen et al. (1998) sugerem para a cultura do morango Kc inicial, médio e final
de 0,40; 0,85 e 0,75 respectivamente. Essa recomendacgao serve para 0 morangueiro
cultivado em condigbes 6timas, sem estresse hidrico, sem pragas e doengas, com
otima fertilidade e considerando ETo calculado pelo método de PM. A curva do Kc se
apresenta como limite superior a curva Kcb, com diferencas durante os estagios inicial

e de desenvolvimento, por causa da oscilagao periodica no teor de umidade do solo.
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Figura 2.6. Coeficientes de cultura (Kc) do morangueiro cultivado com cobertura de

<>
Il

papel reciclado, em fungdo de graus-dia acumulados (GDA) e obtidos

utilizando os métodos (A) lisimetro (L) e (B) Penman-Monteith (PM).

2.3.4 Estimativa do Kc pelo NDVI

Utilizando sensor portatil de uso agricola GreenSeeker, foram realizadas
leituras de indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) para as diversas
condigdes disponiveis nos lisimetros (Figura 2.7). Uma das vantagens do sensor
portatil € a obtencdo de NDVI quando a cobertura de nuvens impede a aquisi¢éo de
imagens aéreas ou de satélite (MARTIN et al., 2012), ou em cultivo protegido.
Segundo Ali et al. (2020), sensores de NDVI proporcionam rapida aquisicdo de
informacgdes uteis na tomada de decisdo para manejo das culturas. O NDVI, para o
lisimetro com grama, se manteve com média de 0,84 e o lisimetro com cobertura de
papel sem cultivo, manteve média de 0,12. Quanto ao NDVI para os lisimetros
cultivados com morangueiro, com e sem cobertura, os valores aumentaram de acordo
com os GDA.
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Figura 2.7. indice de vegetagdo por diferenga normalizada (NDVI) em lisimetros

ocupados com morangueiro cultivado sem cobertura (MSP) e com
cobertura de papel reciclado (MCP), somente cobertura do solo com
papel reciclado (SCP) e lisimetro com grama batatais (CGB) em fungéo

de graus-dia acumulados (GD).

As curvas obtidas com as leituras de NDVI ao longo do ciclo do morangueiro,
acompanharam o Kc. Segundo Martin et al. (2012), as condi¢des e cobertura do solo
podem interferir na leitura do sensor enquanto o dossel da cultura nao sobrepor toda
a superficie. A partir desta informacao, verifica-se a dificuldade em definir as
mudancas de intervalos para os estadios | e Il, necessitando de maiores estudos para
adequacao do Kc.

Comparando o Kc e as leituras do sensor GreenSeeker, obteve-se correlagao
de 0,84 para o método do lisimetro e 0,88 para PM (Figura 2.8). Assim, o NDVI
apresentou bom desempenho em relacdo ao Kc, dados semelhantes foram obtidos
por Alface et al. (2019), Rodrigues et al. (2021) e Silva et al. (2020).
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Figura 2.8. Relagéo entre o indice de vegetacao por diferenga normalizada (NDVI) e
Kc obtido para morangueiro cultivado com cobertura de papel reciclado
(MCP), utilizando os métodos (A) lisimetro (L) e (B) Penman-Monteith

(PM).

2.3.5 Caracteristicas agronémicas

Os dados referentes aos tratamentos que indicaram o comportamento da
cobertura de solo (MSP - morangueiro sem cobertura de papel reciclado e MCP -
morangueiro com cobertura de papel reciclado) foram submetidos a analise de
variancia (Anova). Verificou-se na Anova (Tabela 2.2) que o fator cobertura de solo
proporcionou efeito apenas no volume de agua consumido pelo morangueiro, onde o
tratamento MCP apresentou menor consumo hidrico. A evapotranspiragao obtida ao
longo do ciclo foi de 394 mm para o morangueiro cultivado sem cobertura de solo e
de 317 mm para o morangueiro com cobertura de papel reciclado, apresentando
reducao de 19,5%. A redugado no consumo de agua ocorreu em fungao da eliminagao
de parte da evaporacgao direta da agua na superficie do solo com a cobertura de papel
reciclado.

Para as demais caracteristicas agrondmicas, nao foi verificado efeito da
cobertura de solo (Tabela 2.2), mesmo verificando diferentes consumos hidricos entre

os tratamentos. Entretanto, segundo Garcia-Tarejo et al. (2018), maior volume
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Tabela 2.2. Resumo da analise de varidncia e dados médios das caracteristicas
agronbmicas do morangueiro cultivado em lisimetro e utilizando

cobertura de solo com papel reciclado (MCP) e sem cobertura de solo

(MSP).
Teste F Tipos de coberturas
1(0o,

Fator CV' (%) QM2 p-valor MSP MCP
VO'U(“;S ‘rjn“j;)"gua 11,90 1,20x10*  0,0010 0,394 a 0,317 b

3
Q( frﬂfof';:_tgs 15,96 353x 107 0,9454 4358a  43,17a
e uon 5,12 845x 10" 0,2207 1586a 16512
Prﬁ;ﬂ;;g;‘de 18,08 512x102  0,8623 6.21a 6,37 a

3

(kg f\n-S) 38,99 390x10"  0,1243 1568a 20,092
(o 1190 125x107 09574 A

'Coeficiente de variagdo, 2Quadrado médio, 2Quantidade de frutos, “Produtividade do uso da agua.
Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

de agua no morangueiro nem sempre proporciona melhores produtividades, dado
confirmado por essa variavel e demais caracteristicas agronémicas, que nao
apresentaram diferenca significativa. Estes resultados ocorreram devido a condugéao
do experimento ser no lisimetro e em ambiente protegido, onde € possivel controlar
as interferéncias diversas, além do manejo cultural e da irrigacédo terem sido
adequados (LOZANO et al., 2016).

A produtividade do uso da agua (PA) pelo morangueiro aumentou 28,1%
quando foi utilizada a cobertura de solo com papel reciclado, entretanto, isso nao foi
suficiente para proporcionar diferencga estatistica, possivelmente devido ao alto valor
de coeficiente de variagcao. O valor da PA médio, considerando todos os tratamentos,
foi de 17,88 kg m3. Esse resultado indica que, para produzir 1 kg de massa fresca de
morango, foi necessario o volume de agua de irrigagao de 56 litros.

Com a variavel descarte, esperava-se menores perdas para os frutos do
morangueiro produzidos com cobertura de solo com papel reciclado. Nessas
condigdes, os frutos ndo entram em contato direto com o solo, apresentando menores
incidéncia de doencas e pragas. Porém, os resultados n&o refletiram isso,
possivelmente devido ao papel ter absorvido umidade, causando podridao nos frutos

maduros, o que também foi observado por Diel et al. (2018).
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Ao final do experimento, foi removido, através de corte, a parte aérea da planta,
cravando-se uma sonda de 200 mm sobre a coroa até a profundidade de 50 cm, para
avaliar a distribuigdo do sistema radicular no perfil do solo a cada 10 cm. Verificou-se
maior concentracdo nos primeiros dez centimetros, com mais de 92% do sistema
radicular nesta camada de solo (Figura 2.9). Um dos fatores que levou a esta
concentracao foi o teor de umidade do solo devido a irrigacédo em alta frequéncia.
Gonzalez-Fuentes et al. (2016) afirmam que outro fator contribuinte para a
concentracdo do sistema radicular € o efeito da temperatura na superficie do solo

devido a cobertura.

Percentual de raizes (%)

=
o
'

Profundidade (cm)
N
o

-0 ﬁ EMSP (MS)  @MCP (Ms)

ﬁ M MSP (MF) B MCP (MF)

30-40

Figura 2.9. Distribuicao percentual do sistema radicular ao longo do perfil do solo para
0 morangueiro cultivado sem cobertura de papel (MSP) e com cobertura

de papel reciclado (MCP), para massa de raiz fresca (MF) e seca (MS).
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24 CONCLUSOES

Conhecer os coeficientes de evaporagédo (Ke), basal da cultura (Kcb) e da
cultura (Kc) para o morangueiro é de grande importancia para o manejo da irrigagao.
Na abordagem utilizando lisimetro (L) para calculo da ETo, o Ke foi de 0,40 até 1018
GDA e depois diminuiu até 0,39, aos 2019 GDA. Na abordagem utilizando ETo
calculada pela equagdo de Penman-Monteith (PM), o Ke foi constante com valor de
0,285. Em relacdo ao Kcb, a abordagem L apresentou trés intervalos onde os valores
variaram de 0,08 a 0,84 e, em PM, houve dois intervalos em que os valores variaram
entre 0,05 e 0,72. O valor de Kc inicial e médio foi de 0,31 e 0,84 para a abordagem L
e 0,24 e 0,66 para PM, respectivamente.

O indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) apresentou alta
correlagdo com o Kc e, dessa forma, pode ser utilizado na estimativa dessa variavel
em cultivos de morangueiro.

Recomenda-se o uso de papel reciclado como cobertura de solo no cultivo do
morangueiro. Esse tipo de cobertura proporciona redu¢gdo no consumo hidrico pela

cultura do morangueiro e ndo altera as suas caracteristicas agronémicas.
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CAPITULO Il

PRODUGAO DE MORANGUEIRO COM DIFERENTES COBERTURAS DE SOLO E
PERFIS DE MOLHAMENTO

HIGHLIGHTS

-Avaliou-se o consumo de agua e a produgado de morango sob coberturas de solo.

- Uso de cobertura de solo e menores areas molhadas reduzem o consumo hidrico.

- Coberturas de solo com papel reciclado ou polietileno suprimem plantas daninhas.
- Coberturas de polietileno reduzem os problemas de podridao e descarte de frutos.

- Recomenda-se cobertura com papel reciclado e area molhada de 40% para o

morangueiro.

RESUMO

Para alcancar éxito na produgdo de morango, além da atengdo com quantidade e
qualidade, é necessario preocupar-se com 0s consumos de agua e energia. Uma
estratégia para a redugcdo do consumo hidrico nos cultivos agricolas é o uso de
cobertura do solo. O plastico, apesar de ser bastante utilizado, deixa residuos e
contamina os solos. Assim, o uso de material biodegradavel, como o papel reciclado,
tem grande potencial para cobertura de solo na produgédo de morangueiro. Por isso, 0
objetivo do presente estudo foi avaliar o consumo hidrico e o desempenho agronémico
do morangueiro submetido a diferentes coberturas de solo e perfis de molhamento. O
experimento foi conduzido em esquema de parcelas subdivididas, tendo os perfis de
molhamento (Pm40 e Pm70%) na parcela e tipos de cobertura nas sub-parcelas. Os
tipos de cobertura foram: polietileno branco - PB, polietileno preto - PP, papel reciclado
- PR e sem cobertura de solo - SC. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com cinco repeticdes. O sistema de irrigagdo por gotejamento foi
utilizado para reposi¢cao hidrica. A necessidade de irrigacdo foi determinada em
funcao da umidade atual do solo, obtida com sensor eletrénico. As coberturas PP, PR
e PB exerceram o0 mesmo controle de plantas daninhas. As variaveis quantidade de
fruto por planta, comprimento do fruto, produtividade de fruto e da agua nao diferiram
para os fatores perfis de molhamento e tipos de cobertura. Verificou-se maiores
massas e diametros de fruto no tratamento Pm40, enquanto as coberturas de solo
beneficiaram apenas a massa de frutos. Assim, produtividade de fruto nao apresentou
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nenhuma diferenga, somente consumo de agua diferiu entre perfis de molhamento e
entre tipos de coberturas. O consumo hidrico pelo morangueiro foi maior no Pm70. Na
variavel descarte de frutos, verificou-se diferencas para cobertura PR e SC, quando
comparado com PP e PB. Diante deste estudo, recomenda-se a utilizagdo da

cobertura de papel reciclado com perfil de molhamento de 40%.

Palavras-chave: Area molhada; Cultivo protegido; Fragaria x ananassa Duch; Manejo

de irrigacao; Papel reciclado.
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3.1 INTRODUGAO

No Brasil, a produgcdo comercial do morango (Fragaria x ananassa Duch.) é
realizada em diversos estados, com cultivares variadas, a depender da adaptabilidade
ao clima. Dentre os estados, Minas Gerais se destaca assumindo a lideranca na
producao, distribuida por varias propriedades rurais familiares. Isso faz do cultivo do
morango uma atividade de relevancia econémica e social (SAMTANI et al., 2019;
WURZ et al., 2019).

A cultura do morangueiro requer cobertura do solo para evitar o contato direto
dos frutos com este, e assim obter maior controle de doencas e pragas. Além disso, a
cobertura do solo propicia controle de plantas invasoras e mantém a umidade do solo
(KAUR; KAUR, 2017).

A produgao agricola irrigada, de um modo geral, demanda grande volume de
agua e, consequentemente, de energia. Segundo Xue et al. (2017), para se ter
economia de agua, € preciso aumentar a eficiéncia de uso desta na produgao agricola
e evitar os desperdicios. Alternativas para aumentar a eficiéncia de uso da agua na
agricultura tém sido a utilizagado de cobertura sobre o solo associada a irrigagao por
gotejamento. Para o morangueiro, e diversas outras culturas, o uso de cobertura de
solo tem sido pratica comum, uma vez que permite controle mais eficiente das plantas
daninhas. Além disso, a cobertura de solo incrementa a produtividade, melhora a
qualidade dos frutos, diminui o consumo de agua, por meio da redugao da evaporagao,
e ainda proporciona menor lixiviagdo dos nutrientes pela agua da chuva (KAUR;
KAUR, 2017).

A cobertura de polietileno tem sido a mais utilizada nos cultivos agricolas
(SANTIN et al., 2020; SILVA et al.,, 2020a). O grande transtorno desta crescente
utilizagdo de polietileno na agricultura € a geracao de residuos. Parte deste material
inorganico € abandonado na area agricola e, muitas vezes, acaba revolvido com o
solo ou dispersado no campo pela agédo do vento. O plastico para reciclagem precisa
estar limpo e, aquele advindo da cobertura de solo, encontra-se impregnado de
particulas, necessitando de lavagem (HORODYTSKA et al., 2018). Por isso, em
muitas situagdes, o destino do material sujo acaba sendo a queima ou lixdes, liberando
substancias toxicas para o solo e a atmosfera.

Sobre os beneficios da cobertura, Yang et al. (2015) relatam que ela protege

diretamente o solo contra a acdo do vento e a radiagao solar, principais responsaveis
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pela evaporacdo de agua na superficie. A cobertura do solo exerce influéncia na
regulacao térmica da zona radicular e pode interferir na absorgao de alguns nutrientes
(GONZALEZ-FUENTES et al., 2016). Por isso, Orde et al. (2021) relatam que a
escolha da cor do polietileno para a cobertura do solo vai depender das condi¢coes
climaticas locais. Em regidao quente, € mais indicada a cor branca, enquanto, para
locais frios, a cor preta é a mais adequada.

Jabran e Chauhan (2018) sugerem que as coberturas biodegradaveis ou
renovaveis substituam as de plastico devido aos danos ambientais que essas possam
causar. Uma alternativa que parece viavel a substituicdo ao polietileno € o uso de
papel como cobertura para o solo. O papel é constituido basicamente de celulose,
polimero natural e facilmente biodegradavel. Entretanto, Moreno et al. (2017) relatam
que aspectos relacionados a degradacdo de coberturas de papel devem ser
estudados com mais detalhamento. Dentre os papéis, o reciclado tem mostrado
grande potencial devido a sua durabilidade e resisténcia mecanica.

Haapala et al. (2014) relatam que existem registros que datam de 1934 sobre
a utilizagdo de cobertura de papel na produgao agricola. Agricultores usavam papel
saturado com alcatrédo para impedir crescimento de plantas daninhas e reduzir a
evaporacgao do solo em lavouras de abacaxi no Havai. No entanto, sdo escassas as
pesquisas cientificas sobre o uso deste material como cobertura no solo,
principalmente quanto a reducéo da evaporagéo de agua. Ainda assim, alguns dados
de campo e simulagbes de modelos indicam que as coberturas biodegradaveis
proporcionam uma dinamica de umidade do solo comparavel a da cobertura de
polietileno (SAGLAM et al., 2017; SILVA et al., 2020b).

No cultivo do morangueiro com cobertura de solo, a precipitagao efetiva é
reduzida e, assim, € necessario utilizar irrigagcédo para reposi¢ao hidrica. O sistema de
irrigagao mais utilizado para esse sistema de produgao € o gotejamento (TUNC et al.,
2019). Portanto, é importante conhecer a area molhada pelos gotejadores (ARAUJO
et al., 2019; SANTOS et al., 2015). Keller e Karmeli (1975) recomendam areas
molhadas de 20% para as regides umidas e 33% para regides semiaridas. No entanto,
Talens (2009) indica frac&o de area molhada minima de 50% para hortali¢as irrigadas
por gotejamento, podendo aumentar em fung¢ao da redugéo do espagamento e da fase
da cultura. A area molhada impacta no consumo hidrico e no desenvolvimento do
sistema radicular, propiciando que as raizes cres¢cam nos sentidos horizontal e

vertical. Dessa forma, pesquisas s&o necessarias para encontrar a area molhada que
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equacione um menor consumo hidrico, e que possibilite que a planta explore melhor
o volume de solo. Uma melhor exploragao do solo pode resultar em maior absorgao
de nutrientes, proporcionando aumento de produtividade e qualidade dos frutos do
morangueiro.

Tarjuelo et al. (2015) concordam que é necessario encontrar equilibrio entre
produtividade da agua e maiores produtividades com qualidade de frutos
comercializavel. Para Martinez-Ferri et al. (2016), a melhoria na produtividade da agua
passa pela fisiologia da planta, reducdo da evaporagdo e drenagem. Quanto a
evaporagao, maior parte pode ser atendida pela cobertura de solo, e a drenagem pode
ser contemplada com um adequado programa de manejo da irrigacdo. E comum
observar irrigagdo excessiva no morangueiro, porque muitos produtores trabalham
com manejo intuitivo, baseado em experiéncia anteriores, ndo fazendo uso de
medi¢cdo de umidade do solo (LOZANO et al., 2016). Segundo GarciaTajelo et al.
(2018), airrigacao excessiva no morango nem sempre resulta em produgao. Por outro
lado, déficit hidrico pode causar diminuigdo da absorg¢ao e transporte de agua pelas
raizes, afetando a producédo, uma vez que morangueiro € muito sensivel ao déficit
hidrico (ADAK et al., 2017). O déficit hidrico tem sido avaliado como causa de
interrupcbes em quase todos os parametros fisiologicos (KHAN et al., 2017).
Dehghanipoodeh et al. (2018) observaram reducéo significativa na biomassa fresca e
seca do sistema radicular do morangueiro com déficit hidrico.

Diante do exposto, percebe-se a importancia de determinar a quantidade
correta de agua para a irrigacdo. Os diferentes manejos culturais certamente
provocam alteracdo no consumo hidrico do morangueiro. Mas essas alteracbes
acarretam diferengas nas caracteristicas agronémicas dessa cultura? Buscando
responder a tal questdo, objetivou-se, no presente estudo, avaliar a produgado do

morangueiro utilizando diferentes coberturas de solo e perfis de molhamento.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Caracterizacao da area

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Federal do
Sudeste de Minas Gerais, Campus Barbacena, localizada no municipio de Barbacena-
MG, na mesorregido Campo das Vertentes, situada na longitude 43° 46’ 04” W,
latitude 21° 13’ 42” S e com altitude média de 1.160 m. O solo da regido é classificado
como Cambissolo Haplico, segundo a classificagcado da Embrapa (2018). O clima da
regidao € classificado como Cwb umido com inverno seco e verao temperado, de
acordo com Alvares et al. (2013).

Para realizacdo do experimento, foi construido um ambiente protegido (Figura
3.1) com area de 132 m? (5,3 m de largura e 25,0 m de comprimento). As laterais
foram protegidas com tela de polietileno e as partes frontal e posterior receberam tela
com malha de uma polegada, para permitir maior fluxo de ar e insetos polinizadores.
O arco foi coberto com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) de 150 micras,
aditivado contra radiagao ultravioleta. Sob o teto, na parte interna do ambiente
protegido, instalou-se um sombrite removivel, que permitia ser estendido ou recolhido

conforme necessidade.

Figura 3.1. Preparo dos canteiros (A) e o ambiente protegido utilizado na condugao
do experimento (B). Barbacena-MG, IF Sudeste MG, 2019. Fonte: autor.
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Para o preparo do solo, utilizou-se um arado de aiveca e, em seguida, uma
enxada rotativa para destorroar e levantar os canteiros com aproximadamente 30 cm
de altura e 1,0 m de largura. Sobre estes canteiros, foram demarcadas 40 unidades
experimentais com 1,65 m de comprimento e area de 1,65 m2. Destas unidades
experimentais, foram retiradas amostras de solo para caracterizagao fisico-hidrica e

quimica (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Resultados das analises fisico-hidrica e quimica do solo antes da

realizacao do experimento. Barbacena-MG, IF Sudeste MG, 2019.

Camada Ucc' Upm? Ds3 Argila  Silte  Areia Classificagao
cm gg’ gcm3 % textural
0-30 0,2499 0,1620 1,15 38,0 13,4 48,6 Argila arenosa

pH P K Ca Mg Al H+Al Zn Fe
H.O - mg dm-3 cmolc dm™ mg dm-3-----
6,7 242 187 4.1 0,8 0,0 1,4 13,2 438
Mn Cu B S SB t T Vv m
mg dm-3 cmolc dm™ %
47,3 7.4 1,0 1,4 5,4 5,4 6,8 79 0,0

'Umidade na capacidade de campo pelo Extrator de Richards; 2Ponto de murcha permanente;
3Densidade do solo. P, K, Fe, Mn, Cu e Zn extraidos com Mehlich-1; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos
com KCI 1 mol L-'; Acidez potencial em pH 7,0 extraida com acetato de calcio 0,5 mol L.

A corregao da acidez e adubacgao quimica e organica do morangueiro foi
realizada com base nos resultados da andlise do solo e de acordo com as
recomendagdes de Nannetti e Souza (1999). A recomendacéo para adubagao do
morangueiro varia de acordo com o local de cultivo, variedade e sistema de producéo.
O pH do solo é fundamental para o desenvolvimento do morango, uma vez que
interfere na disponibilidade dos nutrientes para as plantas. Para a produgao do
morango, Pritts (2015) recomenda faixa de pH entre 6,0 e 6,8. Na adubagéo de

cobertura, utilizou-se fertirrigagao via sistema de gotejamento.
3.2.2 Material vegetal e tratos culturais
Para o plantio, foram adquiridas mudas da variedade San Andreas,

provenientes de uma empresa registrada no Ministério da Agricultura. Essas mudas

foram importadas do Chile por fornecedores que atendem os produtores da regiao de
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Barbacena-MG. A cultivar San Andreas € de dia neutro e foi lancada no ano de 2009
pela Universidade da Califérnia, USA, indicada para o consumo in natura. De acordo
com Gongalves et al. (2016), € moderadamente resistente ao oidio (S. macularis),
antracnose (C. fragariae e C. acutatum), murcha de verticillium (V. albo-atrum) e
podridao-da-coroa (P. coctorum); bem como é tolerante ao acaro-rajado (7. urticae).

O periodo experimental foi iniciado em 22/06/2019, com o transplantio de 600
mudas nos canteiros (Figura 3.1) com o espacamento de 0,33 x 0,33 m. Os tratos
culturais e manejo das plantas seguiu a rotina da lavoura convencional.
Semanalmente, realizou-se a limpeza das plantas para remover folhas senescentes,
engaco e estoldes quando apareceram, favorecendo um melhor arejamento entre
plantas e facilitando também a colheita.

O cultivo no ambiente protegido favorece o crescimento do morangueiro
(ANDERSON et al., 2019), além de diminuir a presengas de insetos, evitar agua livre
na folha, proveniente de precipitagao, reduzindo ocorréncia de doencas relacionadas
a umidade foliar, o que contribuiu para a diminuigao dos tratos fitossanitarios. Por outro
lado, favoreceu o aparecimento de acaro rajado (Tetranychus urticae), que se
desenvolve em ambiente mais seco (WILLDEN et al., 2021), percebido nas folhas com
manchas branco-prateadas e controlado com acaricida biolégico, acaro predador
Neoseiulus californicus, evitando, assim, a utilizacdo de produtos quimicos. Com o
uso de armadilhas cromotrépicas amarelas, do tipo adesivas, identificou pulgdes
Aphis forbesi Weed, que foi controlado com 6leo de nim, cujo principal ingrediente

ativo é a azadiractina.

3.2.3 Caracterizagao do ensaio experimental

O experimento foi conduzido em esquema de parcelas subdivididas, tendo o
perfil de molhamento nas parcelas e tipos de cobertura do solo nas sub-parcelas. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco repeticdes. Para o
fator cobertura do solo, os tratamentos utilizados foram filme plastico de polietileno de
coloragdo branca (PB) e de coloragdo preta (PP), papel reciclado (PR) e um
tratamento sem cobertura de solo (SC). Os filmes de polietileno apresentaram
espessura de 22 um e gramatura de 15 g m=, respectivamente. O papel reciclado

(PR) apresentou espessura de 187 ym e gramatura de 131 g m2 (SILVA et al., 2020b).
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Os perfis de molhamento foram impostos pelo sistema de irrigagdo equipado
com fitas gotejadoras, de forma a proporcionar areas molhadas de 40 e 70%. Para
afericdo do bulbo molhado, realizaram-se testes com intervalo de tempo de irrigagcéo
que contemplou os dois perfis de molhamento, sendo 5, 15, 25 e 35 minutos (tempo
de infiltragdo para determinar as dimensdes do bulbo molhado). As medigbdes foram
realizadas apdés 30 minutos cessado o funcionamento do emissor, quando uma
trincheira foi aberta no solo com dimensao maior que o bulbo molhado esperado. Com
uso de enxadao e cavadeira reta, procedeu-se o corte da regido seca para dentro do
bulbo molhado, conforme adaptacdo das recomendagdes de Araujo et al. (2019) e
Battam et al. (2003). Foram realizadas as medi¢coes das dimensodes superficiais (DS),
dimensbes maximas (DM) e profundidades maximas (ZM) com fita métrica com

preciséo de 1,0 mm (Figura 3.2).
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Figura 3.2. Dimensdes do bulbo molhado pelo gotejador, DS: dimenséo superficial,

DM: dimensao maxima e ZM: profundidade maxima. Fonte: autor.

A unidade experimental foi formada por trés fileiras, contendo cinco plantas
cada uma (Figura 3.3). Foi tomada como area util somente trés plantas da fileira
central, para evitar interferéncia dos tratamentos adjacentes, deixando um entorno de

planta como bordadura.
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UNIDADE SEXPERIMENTAIS COM SENSORES
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Figura 3.3. Diagrama do ambiente protegido com disposicdo dos perfis de
molhamento, coberturas de solo, repetigdes (bloco) e posicionamento

dos sensores nas unidades experimentais. Fonte: autor.
3.2.4 Manejo hidrico

No inicio do transplantio, foram realizadas irrigagdes por asperséao, favorecendo
0 pegamento das mudas, quando ainda nao haviam sido instaladas as coberturas do
solo. Antes de cobrir 0 solo, instalaram-se as fitas gotejadoras com um emissor por
planta, com vazdo de 2 L h-' (Figura 3.4). Em seguida, foi colocada a cobertura do
solo, que ja havia sido perfurada previamente com didmetro de 10 cm e orientada pelo
espagamento das plantas.

ApOs esta etapa, foi disponibilizada uma lamina de irrigagdo para elevar a
umidade atual do solo até a umidade correspondente a capacidade de campo. A partir

deste momento até o fim do ciclo de cultivo, foi fornecida somente a quantidade
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Figura 3.4. Motobomba, injetor venturi, filtro e cavalete para o sistema de irrigagéo por
gotejamento (A); cavaletes individualizados para cada tratamento (B) e
posicao do emissor por planta (C). Barbacena-MG, IF Sudeste MG, 2019.

Fonte: autor.

de agua demandada pelos tratamentos. A determinagdo desta demanda hidrica foi
baseada no valor atual de umidade do solo.

A umidade atual do solo, foi medida diariamente utilizando o sensor Hidrofarm.
Para isto, utilizou-se 8 sensores de umidade do solo modelo HFM 1020 com um
aparelno medidor modelo HFM 2130 do fabricante Falker®. Segundo as
caracteristicas técnicas deste sensor, o fabricante informa precisao de £3%, resolugéo
de 0,1%, escala de 0 a 60%, espessura e diametro da camada de medicao de 20 e
30 cm, respectivamente, e faixa de temperatura de operacéo de 0 a 50 °C. O fabricante
também informa que a tecnologia utilizada para medigéao pelo sensor € denominada
de impedancia do solo em alta frequéncia - ISAF (Falker, 2022). Apesar destes
sensores serem adquiridos com calibragdo de fabrica, Gava et al. (2016)
recomendaram fazer a calibragédo para evitar erro de leitura em fungao da variagao da
estrutura fisica dos solos.

Visando evitar erros, procedeu-se a calibragdo dos sensores para as condi¢des
de solo do experimento. Para realizar a calibragao, os sensores foram instalados em
vasos de volume conhecido e preenchidos com solo dos canteiros. O solo foi
preparado, destorroado, peneirado e homogeneizado e, apds completar os vasos,
procedeu-se a saturagao de baixo para cima. Apos cessar a drenagem nos oito vasos

(por volta de 24 h), os sensores foram instalados no centro de cada vaso. Finalizados
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os procedimentos descritos anteriormente, iniciou-se a mensuragao diaria, sempre no
mesmo horario, da umidade volumétrica com o sensor. Em seguida, realizou-se,
também diariamente, a pesagem dos vasos para se obter a umidade gravimétrica, em
base seca. Estas duas mensuragdes, leitura do sensor e pesagem, foram realizadas
por 30 dias. Apds a ultima leitura, parte do solo de cada vaso foi levada para a estufa
para determinacdo da umidade pelo método padrdao (BERNARDO et al., 2019). A
umidade diaria do solo pelo método gravimétrico foi obtida e convertida em umidade
volumétrica por meio da densidade do solo determinada para cada vaso. De posse
dos valores medidos e estimados, tornou-se possivel a realizagdo da regressao linear
para cada sensor, com o objetivo de obter a equagao de calibragao para as leituras a

serem realizadas no experimento (Figura 3.5).
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Figura 3.5. Relagao entre a umidade volumétrica do solo em base seca determinada

pelo método gravimétrico e leitura obtida em um sensor Falker Hidrofarm.

Finalizada a calibragao, os sensores foram removidos dos vasos e transferidos
para as unidades experimentais, possibilitando o monitoramento continuo da umidade
do solo. Foram selecionados dois blocos no centro do ambiente protegido para
receberem o0s sensores, contemplando os quatros niveis de coberturas do solo e os
dois niveis de molhamento, conforme mostrado na Figura 3.3. Os sensores foram
instalados proximos as plantas, do lado oposto a tubulagdo com o gotejador. Este
cuidado foi tomado para evitar que a agua entrasse em contato direto com a area ativa

da lamina do sensor, causando erro na leitura da umidade do solo.
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Segundo o fabricante, o valor informado pelo medidor eletrénico Hidrofarm é
referente a média da umidade volumétrica do solo presente em um cilindro com raio

de 15 cm e profundidade de 20 cm no perfil do solo em torno do sensor (Figura 3.6).

AL ER

Fonte: autor Fonte: adaptado de Falker (2022)
Figura 3.6. Utilizacao do aparelho eletrénico Hidrofarm acoplado ao sensor para leitura
(A) e esquema de instalagdo do gotejamento com funcionamento do
sensor de umidade no solo (B). Barbacena-MG, IF Sudeste MG, 2019.

Para o célculo da necessidade de irrigacdo nos diferentes tratamentos, as
leituras com o Hidrofarm foram realizadas diariamente pela manha. Apds correcao
pela curva de calibragao, as informacdes de umidade do solo foram utilizadas para

determinagdes das laminas liquidas (LL) de irrigagao por meio da Equagéao 3.1.

LL = 1000 (Ucc-Ua) Z Pam Ds (3.1)
em que: LL - lamina liquida de irrigacdo; mm; Ucc - umidade do solo correspondente
a capacidade de campo, g g*'; Ua - umidade atual do solo, g g-'; Z - profundidade
efetiva do sistema radicular, m; Pam - porcentagem de area molhada, decimal; e Ds -

densidade do solo, g cm™.

A lamina bruta (LB) de irrigacao foi obtida por meio da LL e da eficiéncia de

irrigacéo representada pelo coeficiente de uniformidade de distribuicao (CUD),
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Equacao 3.2, conforme Bernardo et al. (2019). O CUD apresentou valor de 93% e foi
determinado logo apos a implantacdo do sistema de irrigacdo, seguindo

recomendagdes de Keller e Karmeli (1974).

LL

em que: LB - lamina bruta de irrigagdo, mm; LL - lamina liquida; mm; e CUD -

coeficiente de uniformidade de distribuigdo, decimal.

As irrigacdes foram realizadas quando o valor de Ua se aproximou do valor de
umidade de seguranca (Us), evitando que a condi¢gdo de Ua diminuisse a ponto de se
tornar menor que Us. O valor de Us adotado foi aquele correspondente a umidade do
solo em que esta disponivel 40% da agua. Logo, as datas das irrigagbes ocorreram
de formas distintas em cada tratamento.

O tempo de irrigagao para cada tratamento foi calculado pela Equacgao 3.3.

LB
la

Ti = (3.3)
em que: Ti - tempo de irrigacédo, h; LB - lamina bruta de irrigacédo, mm; e la -

intensidade de aplicacdo; mm h-'.

3.2.5 Caracteristicas avaliadas

Para avaliar as plantas daninhas, optou-se por fazer, no décimo quarto dia, um
controle manual para uniformizar as unidades experimentais, uma vez que, neste
inicio, ndo havia ainda cobertura do solo. A partir desta data, iniciaram-se as
avaliagbes na comunidade de plantas daninhas na area util dos tratamentos em area
de 0,25 m? (uso do quadrado inventario de 0,50 x 0,50 m). Foram realizadas
avaliagbes aos 28, 42, 56 e 70 dias apds o transplantio do morangueiro. As plantas
daninhas foram coletadas, identificadas e, em seguida, levadas para a estufa, com
temperatura de 60° e por tempo de 72 h, para obtencdo da biomassa seca utilizando
uma balanca de precisdo. Encerrado o periodo de avaliagdao das plantas daninhas,
prosseguiu-se, semanalmente, com o controle mecéanico e monitoramento de pragas
e doengas de acordo com as Normas da Producado Integrada para a cultura do

morangueiro.
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As colheitas dos frutos se iniciaram aproximadamente 87 dias apds o
transplantio das mudas, sendo que os frutos foram colhidos quando atingiram, no
minimo, 75% da coloragao vermelha (Figura 3.7), conforme descrito por Costa et al.
(2019). Apods a colheita, os frutos foram classificados, contados, pesados em balanga
de precisdao e medidos com paquimetro. Frutos com didmetros menores que 15 mm,
com podriddes e imperfei¢cdes, foram considerados descarte (ndo comercializavel). O
didmetro do morango € definido pela maior dimens&o equatorial do fruto, aspecto
importante na classificagcdo comercial, de acordo com o Programa Brasileiro para a
Modernizacao da Horticultura e Producgéao Integrada de Morango (PBMH; PIMo, 2009).
Sao duas classes principais, sendo a classe 15 os frutos de 15 a 35 mm, e a classe

35 os frutos com didmetro acima de 35 mm.

Figura 3.7. Estagios de desenvolvimento e amadurecimento do morango: 1 - Flor

(Inflorescéncia); 2 - Fruto verde; 3 - Fruto com menos de 3/4 (trés quartos)
da superficie avermelhada; 4 - Fruto com mais de 3/4 (trés quartos) 75%,
da superficie avermelhada; 5 - Fruto completamente maduro. Fonte:
Incaper (2016).

Além da biomassa seca da comunidade de plantas daninhas, foram avaliadas
as caracteristicas agronémicas e morfofisiolégicas do morango como: numero médio
de frutos por planta; massa média de frutos (g); comprimento médio de frutos (cm);
diametro médio de frutos (cm); produtividade média comercial por planta (kg m?) e

descarte médio de frutos por planta.
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Avaliou-se também a produtividade do uso da agua (PA), obtida pela relagao
entre a produtividade comercial e o volume de agua utilizado pela cultura, expressa

em kg m= utilizando a Equacéo 3.4.

Prod
vt

PA =

(3.4)

em que: PA - produtividade da agua, kg m-3; Prod - produtividade comercial de frutos,

kg m; e Vt - volume total aplicado, m3 m=.

3.2.6 Analise estatistica

Os dados apurados na condugao do morangueiro foram submetidos ao teste F
da analise de variancia a 0,05 de probabilidade. Independente das interagdes entre
os fatores serem ou nao significativas, optou-se pelo desdobramento destas. Em
seguida, realizou-se a comparagao de meédias pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade. Para execugdo das analises estatisticas foi utilizado o programa

estatistico R (R Development Core Team, 2019).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Perfil de molhamento

Os diametros superficial e maximo apresentaram valores muito proximos de
acordo com as suas curvas apresentadas na Figura 3.8. Conforme as dimensdes,
verificou-se bulbo molhado com formato achatado, caracteristica de solo argiloso,
mostrando, assim, um equilibrio entre forca gravitacional e condutividade hidraulica
do solo. Por isso, o tempo de irrigagao teve um papel importante no formato do bulbo
molhado. Ao observar o didmetro maximo, conclui-se que néo ocorreu formagao de
faixa molhada, devido o tempo de teste ter sido fixado para superar todos os tempos
de irrigacdo. A profundidade maxima alcangada pelas raizes foi inferior a profundidade
efetiva reportada pela literatura (GAMAGE et al., 2018) e, dessa forma, acredita-se

que o sistema radicular teve que se adequar ao bulbo molhado.
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Figura 3.8. Dimensdes do bulbo molhado em fungéao de tempo de aplicagdo de agua

em solo argilo-arenoso irrigado com gotejador de vazao de 2 L h'.

3.3.2 Consumo hidrico

Para o calculo da necessidade de irrigacao (Tabela 3.2), foram determinadas
as umidades atuais diarias com uso de sensor em cada tratamento, tendo como
umidade minima a umidade de seguranga (Us). O propdsito foi oferecer condigbes
sem restrigdes hidricas para o morangueiro se desenvolver de forma potencial,
visando obter maiores produtividades de frutos. Devido a redugcdo no perfil de
molhamento, houve aumento na frequéncia de irrigagcdo, proporcionando maior
umidade na camada superficial do solo. E oportuno ressaltar que para atendimento
dos perfis de molhamento, o tratamento Pm40 recebeu menores Iaminas de dgua em
maior frequéncia de irrigagcédo, enquanto, Pm70 recebeu maiores laminas com menor

frequéncia.

Tabela 3.2. Valores acumulados de lamina liquida de irrigagdo (mm) em funcdo do

perfil de molhamento e da cobertura de solo.

—--CV (%)'--- e Teste F2---—-—--—-- Pm Cobertura do solo

Pm3  TC* Pm TC PmxTC (%) PB PP PR SC
40 353 Ad 402 Ac 407 Ab 443 Aa
70 479 Bd 484 Bc 498 Bb 522 Ba

1Coeficiente de variagdo; 2Significancias dos quadrados médios; 3Perfil de molhamento; “Tipo de
cobertura de solo (PB - Polietileno branco, PP - Polietileno preto, PR - Papel reciclado e SC - Sem
cobertura); Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna (perfis de molhamento) e mindscula
na linha (cobertura do solo) n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

0,27 0,39 <0,001 <0,001 <0,001
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O consumo hidrico apresentou diferencas significativas (p<0,5) para todos os
tipos de coberturas de solo e perfis de molhamento, com valores de coeficiente de
variagdo muito baixos. O tratamento sem cobertura (SC), apresentou o maior
consumo de agua em decorréncia de a superficie estar exposta a evaporagao. Isso
aconteceu desde o inicio do cultivo e no decorrer do ciclo devido aos tratos culturais,
gquando 0 morango passa por podas periddicas, expondo menor area foliar e tendo
maior exposi¢cao de solo para evaporagdo. Os demais tratamentos também foram
submetidos as mesmas condi¢des para transpiracdo, porém, possuem coberturas de
polietileno ou papel reciclado que limitam a evaporagdo. Enquanto o polietileno é
impermeavel, o PR permite pequena passagem de agua através de sua parede, que
€ pouco permeavel e higroscépica (OLIVEIRA et al., 2020). Este processo se deu com
a agua advinda da evaporagao sob a cobertura durante o dia ou condensada a noite.
Dessa forma, percebeu-se pela manha o papel umido que, no decorrer do dia, a
superficie externa aquecia com a radiagao solar, potencializando a perda de agua
para a atmosfera por meio da evaporagao. Ao contrario, o polietileno devolveu agua
ao solo pela agao gravitacional. Entre os polietilenos, o branco apresentou o menor
consumo, algo que, certamente, esta relacionado a temperatura do solo (GONZALEZ-
FUENTES et al., 2016).

Ao final do experimento, foi observado, com a abertura de trincheira, que as
raizes se concentraram na superficie do solo, consequéncia da irrigagdo adotada com
perfis de molhamento de 40 e 70%, respectivamente. Segundo Li et al. (2017), a
distribuicao espacial do sistema radicular de uma cultura irrigada por gotejamento esta
diretamente relacionada as dimensdes do bulbo molhado. Além disso, Gendron et al.
(2018) relatam que as raizes do morangueiro se renovam continuamente e sua
distribuicao no solo depende de varios fatores como a compactacao do solo, umidade,

aeracao, temperatura e a fertilidade deste.

3.3.3 Plantas daninhas

Verifica-se na Tabela 3.3 que os diferentes perfis de molhamento ndo afetaram
a producao de biomassa seca da parte aérea pelas plantas daninhas. Entretanto,
eram esperados maiores valores para o perfil de molhamento de 70%, uma vez que,
nesse tratamento, existia maior area molhada para as plantas daninhas se

desenvolverem, mas essa diferenga significativa ndo aconteceu. Possivelmente, n&o
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foram verificadas diferencas devido aos altos valores de coeficiente de variagao.
Segundo Willden et al. (2021), cultivos em ambiente protegido favorecem o
crescimento mais rapido e vigoroso de plantas daninhas, aumentando a variagao

destas em resposta as condi¢cdes néo controladas.

Tabela 3.3. Valores de biomassa seca de plantas daninhas (g m) em quatro épocas

diferentes e em fung¢édo do perfil de molhamento e da cobertura de solo.

o VAT N — Teste F2-amm—o- DATS Pm Coberturas do solo
Pm3 TC* Pm TC PmxTC (%) PB PP PR SC

40 6,54 Ab 7,76 Ab 6,70 Ab 15,30 Aa

28 70 9,00 Ab 8,36 Ab 9,23 Ab 37,55 Aa

42 40 9,23 Ab 9,57 Ab 5568 Ab 17,05 Aa

70 7,21 Ab 10,02 Ab 7,98 Ab 21,16 Aa

M5 394 0,231 >0,001 0,320 56 40 6,68 Ab 9,85 Ab 7,85 Ab 12,01 Aa
70 8,97 Ab 10,15 Ab 6,62 Ab 13,27 Aa

70 40 8,45 Ab 9,00 Ab 6,93 Ab 12,22 Aa

70 9,00 Ab 8,11 Ab 7,77 Ab 13,57 Aa
'Coeficiente de variacéo; 2Significancias dos quadrados médios; 3Perfil de molhamento (40 e 70%);
4Tipo de cobertura de solo (PB - Polietileno branco, PP - Polietileno preto, PR - Papel reciclado e SC -
Sem cobertura); ®Dias apds o transplantio. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna
(perfis de molhamento) e minuUscula na linha (cobertura do solo) nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

As diferentes coberturas de solo reduziram a biomassa seca da parte aérea
das plantas daninhas, corroborando os resultados de Silva et al. (2020b). Em média,
o polietileno preto (PP), polietileno branco (PB) e papel reciclado (PR) reduziram em
44 5% a biomassa seca das plantas daninhas no tratamento Pm40 e 60,1% no Pm70,
quando comparado ao tratamento SC. Aos 28 e 42 dias apos o transplantio (DAT),
verificou-se no tratamento SC maiores valores de biomassa seca que diminuiram a
partir dos 56 DAT. Isso aconteceu devido ao aumento da area foliar do morangueiro,
sombreando e contribuindo para a supressao das plantas daninhas.

E oportuno ressaltar que o PR nao diferiu de nenhuma cobertura plastica,
independente do perfil de molhamento ou época de avaliagéo. Isso mostra que o PR
possui baixa transmitancia a luz, ao ponto de as plantas daninhas ndo serem
estimuladas ao crescimento. Outro ponto positivo desse material foi que, apesar de
ser biodegradavel, sua decomposi¢édo aconteceu em tempo superior ao ciclo de cultivo

do morango, suprimindo as plantas daninhas durante todo esse periodo.
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3.3.4 Caracteristicas agronémicas

Na Tabela 3.4 esta apresentado um resumo da analise de variancia dos
parametros analisados em fungao dos fatores estudados. Observou-se que os perfis
de molhamento e tipos de cobertura ndo provocaram efeitos isolados ou sobre a
interacdo nas variaveis quantidade de fruto, comprimento, produtividade de frutos e
produtividade da agua pelo morangueiro. Verificou-se efeito da interagcado dos fatores
analisados apenas para a massa fresca de morangos. Verificou-se também efeitos
isolados do perfil de molhamento no didmetro dos frutos e tipos de cobertura no
descarte de frutos de morango.

A quantidade de frutos por planta € uma caracteristica importante na producao
do morangueiro, tendo grande impacto na viabilidade econémica dessa atividade
agricola. Observou-se que a quantidade de frutos por planta (Tabela 3.4) néao
apresentou diferenca para os perfis de molhamento e nem para os tipos de cobertura.
Pesquisas revelam que as coberturas utilizadas nos cultivos agricolas, por
proporcionarem mudancas na temperatura do solo, interferem no desenvolvimento e
producao das plantas (KADER et al., 2017; SARIDAS et al., 2020). Dessa forma,
percebe-se no presente estudo que as coberturas de solo ndo provocaram diferencas
nas temperaturas capazes de conferirem efeito nessa caracteristica do morangueiro.

Verifica-se por meio da Tabela 3.4 que os perfis de molhamento nao afetaram
as massas frescas por fruto nos tratamentos em que o solo foi coberto com polietileno
de coloragao preta e sem cobertura. Nos demais tratamentos (PB e PR), verificou-se
maiores massas frescas por fruto no perfil de molhamento de 40%. Possivelmente,
essa caracteristica € mais sensivel ao conteudo de agua no solo. O tratamento Pm40
recebia agua mais frequentemente e o solo permaneceu mais tempo com a umidade
proxima da capacidade de campo. Dessa forma, nota-se que o0 morangueiro
experimentou menores umidades do solo por maior periodo de tempo no tratamento
Pm70.
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Tabela 3.4. Caracteristicas agronédmicas do morangueiro em fungao dos perfis de

molhamento e das coberturas de solo.

Fator -CV' (%)-- - Teste F2--------- Pm Tipos de cobertura
Pm® TC* Pm TC PmxTC (%) PB PP PR SC

rory 50 04 0228 0442 0788 70 il 630 ha s7erna 5707 hm
U e a0 o oz ame B LI IR ke i
O, o i oo ossz o B S0 SR s sk
De? 40 2,95 A 291 A 297 A 2,94 A
(cr?w) 21 29 0006 0905 0,329 70 2,81 BZ 2,87 BZ 2,81 B: 2,87 B:
kgm 28 70 0344 0550 0493 0 goiil TEUT SLNT o
kg 58 295 0018 0279 0387 To Ll S arhe ta76 e
rory 81 37 0177 <0001 0835 0 (il o oo orr s

'Coeficiente de variacéo; 2Significancias dos quadrados médios; Perfil de molhamento (40 e 70%);
4Tipo de cobertura de solo (PB - Polietileno branco, PP - Polietileno preto, PR - Papel reciclado e SC -
Sem cobertura); *Quantidade de frutos por planta; 8Massa fresca; “Comprimento; 8Diametro equatorial
do morango; °Produtividade de frutos; '°Produtividade da agua; ''Descarte. Médias seguidas da mesma
letra maiuscula na coluna (perfis de molhamento) e mindscula na linha (cobertura do solo) nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

As coberturas de solo ndo afetaram as massas frescas por fruto de morango
quando receberam irrigagdo com area molhada de 70%. No perfil de molhamento de
40%, verificou-se maior massa fresca por fruto quando o solo foi coberto com papel
reciclado em comparagcdo com o tratamento com polietileno na cor preta. Lewers et
al. (2020), trabalhando com a cultivar San Andreas, obtiveram resultados
semelhantes. Isso mostra que o papel reciclado tem potencial para ser utilizado como
cobertura de solo na produgdo de morangueiro.

Os perfis de molhamento e os tipos de cobertura nao influenciaram o
comprimento dos frutos do morango (Tabela 3.4). No entanto, a variavel didmetro
apresentou diferencas entre os perfis de molhamento, com maiores valores para
Pm40. Ja os tipos de cobertura ndo provocaram diferengas para essa caracteristica.
De acordo com os valores de didmetro médio dos frutos, a produg¢ao se enquadrou na
classe 15. Apesar da diferenca dos perfis de molhamento, o didmetro dos frutos foi
relativamente homogéneo, como pode ser notado pelas pequenas diferengas entre as
médias e pelos baixos valores de coeficiente de variagdo (Tabela 3.4). As
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caracteristicas biométricas como comprimento, didmetro e massa fresca séo
importantes para a produgdo do morangueiro, especialmente quando os frutos se
destinam ao consumo in natura (TEMOCICO et al., 2019).

A produtividade de frutos de morango ndo foi afetada pelos perfis de
molhamento e tipos de cobertura de solo. A principio, pode-se ter uma falsa impressao
de que as coberturas de solo ndo foram uteis para beneficiar o morangueiro e para se
ter maior lucro nessa atividade agricola. Entretanto, o correto € pensar que, com
menor gasto de agua e energia, € possivel produzir a mesma quantidade de morango
quando se utiliza cobertura de solo. Deve-se considerar também que o tratamento SC,
na pratica, apresenta maiores gastos com operagdes de controle das plantas
daninhas. Por outro lado, se esse controle ndo € realizado, espera-se menor
produtividade de morango no sistema sem cobertura de solo. Percebe-se também
melhor desempenho do perfil de molhamento de 40%, uma vez que este proporcionou
menor consumo de agua e nao diferiu da produtividade de frutos de morango obtida
no outro tratamento. Assim, o perfil de molhamento de 40% é suficiente para irrigagao
do morangueiro pelo sistema de irrigagdo por gotejamento.

Verifica-se também, na Tabela 3.4, que, apesar de diferengas no consumo
hidrico entre os tratamentos, a produtividade do uso da agua nao foi afetada pelos
fatores estudados. Possivelmente, essa diferenga nao foi observada devido aos altos
valores de coeficiente de variacdo. O valor médio de produtividade da agua,
considerando todos os tratamentos, foi de 13,9 kg m-3. Esse resultado indica que, para
produzir 1 kg de massa fresca de morango, foi necessario o volume de 72 litros de
agua de irrigacao, corroborando com resultados de outras pesquisas em condi¢cdes
semelhantes (ARIZA et al., 2021; GONTIJO et al., 2020; LETOURNEAU; CARON,
2019; LOZANO et al., 2016).

O descarte de frutos de morango nao foi afetado pelos perfis de molhamento e
verificou-se menores valores nos tratamentos com cobertura de polietileno (Tabela
3.4). Possivelmente, nos tratamentos PR e SC, alguns frutos entraram em contato
com a superficie umida, resultando em contaminagdes que provocaram maiores
podriddes dos morangos (KAUR e KAUR, 2017). O material vegetal utilizado na
presente pesquisa € mais suscetivel aos problemas de podriddo. Flanagan et al.
(2020) constataram maiores perdas de frutos por podridéo na cultivar San Andreas,
comparada a outras cultivares de morango. E oportuno ressaltar, que o papel reciclado

permite pequeno umedecimento através de sua parede, que é pouco permeavel e
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higroscopica (OLIVEIRA et al., 2020). Ja as coberturas de polietileno sao
impermeaveis e nao permitiram esse contato do fruto com a agua de irrigacao aplicada
na superficie do solo.

Diante deste estudo, foi possivel observar que a reducdo no perfil de
molhamento contribuiu com o consumo hidrico e 0 desempenho agronémico do
morangueiro. Com relagéo ao papel reciclado como cobertura de solo, os resultados
se assemelham ao polietiieno que polui o0 meio ambiente por conta de sua
decomposicéo lenta, sendo este seu maior ponto negativo (SANTIN et al., 2020).
Dessa forma, é importante continuar estudando o papel como alternativa viavel para
cobertura do solo. Por isso, se faz necessario que novos estudos sejam realizados
para avaliar a impermeabilizagao e pigmentagao do papel reciclado como cobertura
para o solo. Assim, os resultados irdo beneficiar diretamente aos produtores de

morango e ao meio ambiente.

34 CONCLUSOES

A busca por sustentabilidade hidrica e desempenho agronémico do
morangueiro perpassa a redugéo no consumo de agua e o aumento da produtividade.

O uso de cobertura do solo reduz o consumo hidrico e suprime as plantas
daninhas. Em relagao ao papel reciclado, os resultados sao positivos quando se pensa
em solugao de cobertura biodegradavel para o solo, ou seja, apresentou equiparagao
ao polietileno no controle de planta daninha, quantidade de fruto, produtividade de
fruto e da agua. Porém, as variaveis descarte de frutos e consumo de agua
apresentaram desvantagens em relagao ao polietileno, que podem ser corrigidas com
a impermeabilizagao e pigmentagao do papel reciclado.

Reduzir o perfil de molhamento no manejo de irrigagéo utilizando o sistema de
gotejamento provoca redugdo no consumo hidrico, mas, no geral, ndo altera a
infestagdo por plantas daninhas e as caracteristicas agronémicas do morangueiro.

Avaliando as vantagens e desvantagens na produgdo do morangueiro,
recomenda-se o uso de papel reciclado como cobertura do solo e perfil de molhamento
de 40%.
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CONCLUSAO GERAL

A partir do diagndstico, foi possivel constatar algumas caracteristicas dos
produtores de morango. A maioria s&o agricultores familiares e proprietarios de
pequenas areas, portanto, utilizam méao de obra familiar. Aqueles que nao tém
propriedade, arrendam, fazem parcerias ou trabalham como meeiros. A maioria
diversifica morango com outras atividades. A metade dos produtores utiliza cultivo
convencional no solo com tunel baixo, enquanto a outra parte trabalha com substrato
em slabs ou calha. No plantio, predominou a cultivar San Andreas e, nas propriedades,
sao cultivadas entre 2.000 e 65.000 plantas. O sistema de irrigagao por gotejamento
€ 0 unico utilizado, sendo que a agua é captada em rios, represas e pogos. As
principais dificuldades relatadas sdo mao de obra, doengas, pragas e falta de
assisténcia técnica. Em sua grande maioria, os entrevistados comercializam toda a
producdao no Ceasa, porém, os menores produtores utilizam varios canais de
comercializagdo. E para destinagao dos plasticos pés consumo, alguns fazem queima,
enviam para reciclagem ou reutilizam em outras culturas.

O uso de cobertura do solo proporcionou redugao do consumo hidrico pelo
morangueiro e suprimiu as plantas daninhas. Em relagdo ao papel reciclado, os
resultados sao positivos quando se pensa em solucéo de cobertura biodegradavel
para o solo, ou seja, apresentou equiparagado ao polietileno no controle de planta
daninha, quantidade de fruto, produtividade de fruto e da agua.

Reduzir o perfil de molhamento no manejo de irrigacao utilizando o sistema de
gotejamento provoca redugao no consumo hidrico, e, no geral, ndo altera a infestagao
por plantas daninhas e as caracteristicas agronédmicas do morangueiro.

Para a produ¢&o do morangueiro, recomenda-se o uso de papel reciclado como
cobertura do solo e perfil de molhamento de 40%.

O indice de vegetacao por diferenga normalizada (NDVI) apresentou alta
correlacdo com o Kc e, dessa forma, pode ser utilizado na estimativa dessa variavel

em cultivos de morangueiro.



