338 Irriga, Botucatu, v. 12, n. 3, p. 338-353, julho-setembro, 2007
ISSN 1808-3765

PRODUCAO DO MORANGUEIRO EM DIFERENTES NIVEIS DE AGUA,
COBERTURAS DO SOLO E AMBIENTES DE CULTIVO

Regina Célia de Matos Pires!; Marcos Vinicius Folegatti?; Francisco Antonio Passos®;

Emilio Sakai®; Tonny José Aradjo Silva® ; Flavio Bussmeyer Arruda®

ICentro de Ecofisiologia e Biofisica, Instituto Agronémico de Campinas (IAC), Campinas, SP,
rcmpires@iac.sp.gov.br

2Departamento de Engenharia Rural, Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universidade de
S&8o Paulo, Piracicaba, SP

3Centro de Horticultura, Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), Campinas, SP

1 RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes niveis de agua,
coberturas do solo e ambientes de cultivo na producdo do morangueiro, em Atibaia, SP.
Foram conduzidos dois experimentos de abril a dezembro de 1995, um em ambiente
protegido e o outro em campo aberto, ambos no esquema fatorial 2 x 3 (duas coberturas do
solo e trés niveis de irrigacdo), em blocos ao acaso, com cinco repeticdes. As coberturas
foram plastico transparente e plastico preto. A irrigacéo foi localizada e aplicada quando o
potencial de 4gua no solo atingia -0,010, -0,035 e —0,070 MPa a 10 cm de profundidade.
No ambiente protegido o plastico transparente favoreceu as producdes de agosto, outubro e
a producdo total. Os niveis de -0,010 e -0,035 MPa favoreceram as producgdes de outubro e
a total; o nivel de —0,010 MPa favoreceu as produc¢des de agosto a outubro e a total em
relacdo ao nivel mais seco (-0,070 MPa). Em campo aberto, ndo houve efeito dos fatores
estudados, exceto em setembro, no qual o cultivo com plastico preto alcangou produgéo
superior.

UNITERMOS: manejo de agua, irrigacdo por gotejamento, estufa, Fragaria X ananassa
Duch.

PIRES, R. C. M.; FOLEGATTI, M. V.; PASSOS, F. A.; SAKAL E.; SILVA, T. J. A;;
ARRUDA, F. B. STRAWBERRY YIELD UNDER DIFFERENT WATER LEVELS,
SOIL COVERING AND ENVIRONMENTAL CONDITIONS

2 ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of different water levels, soil
coverings and environmental conditions on strawberry yield. Two experiments were
carried out in Atibaia, SP, one in a greenhouse and the other in a commercial open field
from April to December, 1995. In both experiments, the design was a 2 x 3 factorial
scheme, in randomized blocks, and five replications. It consisted of two soil coverings
(clear and black plastics) and three water levels (trickle irrigation applied whenever the soil
water potential reached -0.010, -0.035 and —0.070 MPa at 10-cm depth). In the greenhouse
the clear plastic provided better yields in August, October and in the total yield; —0.010 and
—0.035 MPa were the best in October and in the total yield. The wettest level was superior
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to the driest one from August to October and in the total yield. In the open field there was
only a difference in September, and the yield was favored by the black plastic.

KEYWORDS: water management, trickle irrigation, greenhouse, Fragaria X ananassa
Duch.

3 INTRODUCAO

Os maiores produtores de morango no mundo séo os Estados Unidos, Espanha,
Japdo, Poldnia, México e Italia (Nakamae, 2004). Segundo Resende et al. (1999), no Brasil
a producdo de morangos tem mostrado tendéncia de crescimento, sendo os estados de S&o
Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul os maiores produtores (Botelho, 1999; Cruz,
1999 e Santos, 1999). Castro et al. (2003) relaciona como as cultivares de morangueiro
mais plantadas no pais: Campinas, Dover, Princesa Isabel e Oso Grande.

A producdo do morangueiro é afetada pelas interagdes de varios fatores que atuam
no processo produtivo. Para possibilitar avanco do conhecimento e sua aplicagdo na
agricultura é necessario estudar estas interac6es. No cultivo do morangueiro as coberturas
do solo, o manejo de irrigacdes e o ambiente de cultivo tem sido investigados por
influenciarem o desenvolvimento, sanidade e producdo da cultura. O cultivo protegido tem
sido utilizado no cultivo do morangueiro com a finalidade de protecdo contra os rigores
climéaticos e melhor controle de doengas (Passos, 1997; Goto & Tivelli, 1998; Andriolo et
al., 2002; Fernandes-Junior et al., 2002). A adocao desse sistema para 0 morangueiro no
Brasil deve ser avaliada com cautela, pois inUmeros trabalhos verificaram temperaturas do
ar maiores do que as ocorridas em condigdes de campo, especialmente as maximas (luchi,
1993; Alves & Klar, 1996), condicdo esta que pode ser desfavoravel a producdo do
morangueiro (luchi, 1993). A irrigacdo é uma técnica essencial ao cultivo do morangueiro
no Brasil. Como a cultura é sensivel ao déficit hidrico e ao excesso de 4gua (Hanson &
Bendixen, 2004), estudos envolvendo o manejo de agua assumem posicdo de destague no
sistema produtivo. Hanson & Bendixen (2004) salientam que investigacdes que avaliem o
efeito do manejo de irrigacdo em diferentes condicdes ambientais sdo relevantes ao
processo produtivo do morangueiro. A adocdo de coberturas do solo no cultivo do
morangueiro tem sido bastante investigado, no entanto, resultados conflitantes com relacédo
ao desempenho da cultura sdo frequentes. Tal fato tem sido associado a fatores
edafoclimaticos, condicdes de cultivo, cultivar (Passos, 1997), caracteristicas fisicas e
forma de aplicacdo da cobertura no canteiro (Pires et al., 2004). Dessa maneira, objetivou-
se avaliar a producdo do morangueiro submetido a diferentes niveis de irrigacdo e
coberturas do solo em condicGes de cultivo protegido e a campo aberto.

4 MATERIAL E METODOS

Foram implantados dois experimentos com morangueiro, em Atibaia, SP, sendo um
em cultivo protegido (estufa) e outro em condicdes de campo aberto. O clima da regido é
do tipo Cfa, segundo a classificacdo de Koppen sendo subtropical de altitude, com verdao
guente, sem estacdo seca pronunciada. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo, textura argilosa. O solo do experimento foi desinfestado quimicamente com
brometo de metila (Bromex) com o objetivo principal de controle de fungos patogénicos,
uma vez gue a area ja havia sido cultivada com morangueiro em anos anteriores (Larson &
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Shaw, 1995). No preparo do solo, foram realizadas duas subsolagens, seguidas de
passagem de enxada rotativa, e do encanteirador. A correcdo do solo e a adubacéo de pré-
plantio seguiram as recomendacdes de Raij et al. (1997). As fertirrigacdes foram realizadas
quando necessarias de acordo com os resultados de analises foliares, nos meses de maio,
junho e agosto, e, conforme as interpretagbes de Ulrich et al. (1980). Na Tabela 1
encontram-se os resultados da andlise quimica do solo, realizada antes do plantio.

Tabela 1 - Anélise quimica do Latossolo Vermelho Amarelo, textura argilosa, realizada
antes do plantio, Atibaia, SP.

Prof. pH M.O. P K Ca Mg H+AI T \Y
(m) CaCl (%)* mgdm?®  ------oomee- (meg 100cm3)**---------- (%)

0-0,2 59 3,1 1425 0,29 5,8 1,1 1,3 8,5 84,7
0,2-04 55 2,8 58,5 0,46 3,5 0,9 1,8 6,7 73,0

* teor em porcentagem equivale a g dm? dividido por 10.
** meq 100cm equivale a mmol. dm dividido por 10.

Tabela 2 - Valores médios de temperatura maxima, minima e média do ar, e, os totais de
evaporacdo de tanque classe A (ECA), e de precipitacdo, ocorridos no periodo
de 20 de abril a 22 de dezembro de 1995, em Atibaia, SP.

Periodo Cultivo protegido Cultivo em campo aberto
Temperatura °C Temperatura °C ECA Precipitacdo
Méxima Minima Médiaa* Maxima Minima Média a* (mm) (mm)
20 a 30/04 6,2
01 a 10/05 44,0
11 a 20/05 0
21 a 31/05 22,7 9,9 15,5 22,3 11,0 16,0 0
01 a 10/06 24,8 7,3 14,4 24,6 9,2 16,1 0
11 a 20/06 22,9 8,9 14,6 23,4 11,2 16,5 28,1
21 a 30/06 23,6 11,4 16,3 22,0 11,6 15,9 20,4
01 a 10/07 23,4 11,6 16,5 22,1 12,1 16,5 3,5 66,6
11 a 20/07 26,7 11,4 17,5 24,6 11,6 16,9 3,4 0
21 a 31/07 21,7 10,6 17,6 26,2 10,6 17,8 4,5 25,0
01 a 10/08 26,5 11,8 17,5 25,3 11,6 17,8 4,6 7,6
11 a 20/08 28,6 11,8 18,7 27,4 12,6 19,3 4,4 0
21 a 31/08 30,8 10,5 19,5 29,5 10,7 19,6 4,0 0
01 a 10/09 28,7 9,7 18,1 27,2 10,0 18,0 4,4 0
11 a 20/09 26,3 13,1 18,4 25,6 13,6 18,8 4,3 10,4
21 a 30/09 25,7 15,0 19,0 23,6 14,5 18,3 4,0 77,4
01 a10/10 28,9 14,6 20,3 28,5 15,8 20,8 3,7 8,0
11 a20/10 25,3 14,1 20,9 24,2 154 19,1 4,5 176,4
21 a31/10 27,9 11,8 19,8 27,0 13,3 21,7 5,2 81,4
01a10/11 30,9 15,2 21,9 29,7 16,9 23,0 3,6 8,0
11a20/11 26,7 14,9 20,1 26,0 16,3 20,3 5,4 24,6
21 a30/11 29,4 14,4 20,3 28,1 15,1 20,0 4,5 46,6
01 a10/12 29,8 15,2 21,3 28,8 16,2 21,6 5,4 21,8
11a22/12 28,4 16,8 21,4 27,8 174 22,0 51 111,0
Total 763,5

a* Valores estimados pela média das leituras obtidas de duas em duas horas no decorrer do
dia.

Irriga, Botucatu, v. 12, n. 3, p. 338-353, agosto-setembro, 2007



Pires et al 341

Para avaliacdo da temperatura e umidade relativa do ar foi instalado um
termohigrografo em abrigo meteoroldgico localizado a cerca de 15 m de distancia do
experimento a campo aberto e outro no centro da estufa. No campo aberto também foi
instalado um pluviémetro e um tanque classe A para determinacdo da precipitacdo e
evaporacao, respectivamente. As medias das temperaturas maximas, minimas e medias do
ar ocorridas, em cada experimento e os totais de precipitacdo e evaporagdo, foram
agrupados em periodos de 10 a 12 dias, e sdo apresentados na Tabela 2.

O experimento sob cultivo protegido foi realizado em estufa tipo capela, com 7 m
de largura e 50 m de comprimento. A altura no centro da estufa foi de 3,0 m no centro, e de
2,15 m nas laterais. As laterais foram protegidas até 0,75 m de altura a partir do nivel do
solo e, 1,4 m restante, mantido aberto durante os dias sem chuva. Em caso de precipitacao,
as cortinas eram fechadas para evitar chuvas carreadas pelo vento. As parcelas foram
instaladas paralelamente ao comprimento da estufa.

Os experimentos foram iniciados com o transplantio das mudas em 20 de abril de
1995. A ultima colheita de frutos foi realizada em 22 de dezembro do mesmo ano. O
delineamento experimental utilizado foi em esquema fatorial 2 x 3 (coberturas do solo e
niveis de irrigagdo), em blocos ao acaso, com 5 repeticOes, totalizando 30 parcelas em cada
experimento. As plantas foram cultivadas em canteiros com 1,2 m de largura, no
espacamento de 0,30 x 0,30 m. As parcelas constaram de canteiros de 51 m de
comprimento e 1,2 m de largura, totalizando 68 plantas por parcela. Para avaliacdo da
producio foram utilizadas 40 plantas por parcela, em area util de 3,6 m?, excluindo-se as
plantas cultivadas no inicio e no final do canteiro. A cultivar utilizada foi a Campinas IAC
2712, com fruto de sabor adocicado e suculento, alem de boa precocidade e produtividade,
estando entre as cultivares mais plantadas no pais (Castro et al., 2003). As coberturas de
solo utilizadas foram filmes de polietileno de baixa densidade (PEBD), preto e
transparente. No experimento a campo aberto, as coberturas de solo foram instaladas em
24 de maio, e no cultivo protegido no dia 1° de junho. Na fase de pegamento das mudas,
até o dia 10 de maio, as irrigacdes foram realizadas por aspersao, de 2 a 6 vezes ao dia. O
sistema de irrigacdo por gotejamento foi instalado em 10 de maio. Utilizou-se o tubo
gotejador “Super Typhoon 1257, da Netafim, com gotejadores espagados em 0,3 m e vazdo
de 1,74 L h’. Instalou-se duas linhas de tubos gotejadores sobre cada canteiro com quatro
fileiras de plantas, sendo cada linha entre duas fileiras de plantas, exceto a central. Até o
inicio dos tratamentos de niveis de &gua, as irrigacdes foram realizadas sempre que o
potencial de dgua no solo atingia -0,01 MPa no tensiémetro instalado a 10 cm de
profundidade. A partir de 53 dias ap6s o transplantio, os niveis de agua foram
diferenciados de acordo com os tratamentos. Para isso utilizaram-se trés niveis de potencial
de agua no solo, para determinacdo do momento das irrigacdes, correspondendo a -0,010
(N1), -0,035 (N2) e -0,070 (N3), em MPa, medidos em tensidmetros instalados a 10 cm de
profundidade. Cada combinacdo de cobertura do solo e nivel de irrigacdo possuia trés
estacdes tensiométricas, sendo duas delas com tensidmetros instalados a 0,10 e a 0,20 m de
profundidade, e uma terceira com cinco tensibmetros instalados nas profundidades de 0,10,
0,20, 0,30, 0,40 e 0,50 m. Os tensidmetros instalados de 0,20 a 0,50 m de profundidade
monitoravam a frente de molhamento no perfil do solo, e auxiliavam no ajuste das laminas
de irrigacdo. As irrigacdes foram realizadas até o dia 22 de dezembro. Nos dois ambientes
estudados, campo aberto e cultivo protegido, registraram-se as laminas aplicadas, o nimero
de irrigagdes, a freqliéncia de ocorréncia dos intervalos entre irrigacdes, para os diferentes
niveis de irrigacdo, de forma semelhante a Pires et al. (1999).
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Os frutos foram colhidos manualmente, com pedicelo curto, de junho até dezembro,
sempre que 75% de sua superficie estava avermelhada. Apds a colheita os frutos foram
classificados em comerciaveis e ndo comerciaveis. Considerou-se ndo comercidveis
aqueles com podriddes, imperfeicGes fisicas e ataque de insetos e passaros. Apos a
classificagdo os frutos eram contados e pesados. Foi considerada como produgéo precoce
aquela alcancada até julho (Camargo et al., 1974). A producdo precoce tem elevada
importancia na comercializacdo, pois alcanca cotacfes mais elevadas no mercado
(Nakamae, 2004). A producéo comercidvel, o nimero de frutos e o peso médio dos frutos,
foram avaliados nos seguintes periodos: até o final de julho (precoce), agosto, setembro,
outubro, novembro, dezembro, e de junho a dezembro (total). Os dados referentes a
producdo total, em cada ambiente, foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F.
Para andlise da producdo em diferentes épocas durante o ciclo, utilizou-se o delineamento
de parcela sub-dividida. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A lamina de &gua e o numero de irrigacdes realizadas, no cultivo protegido e no
campo aberto, encontram-se nas Tabelas 3 e 4. No cultivo a campo aberto (Tabela 4), a
lamina total de agua recebida pela cultura equivale ao somatorio da lamina liquida de
irrigacdo com as precipitagcdes ocorridas durante o ciclo (Tabela 2).

Tabela 3 - Valores totais de lamina liquida (mm) e nimero de irrigacOes realizadas durante
o ciclo do morangueiro, nas diferentes coberturas de solo e niveis de irrigacao
(MPa) no cultivo protegido, em Atibaia, SP, em 1995.

Niveis Plastico transparente Plastico preto Média
de Lamina N° de Lamina N° de Lamina N° de
Agua liquida irrigacOes liquida irrigacoes liquida irrigacoes
MPa  ----- mm---- - mm---- - mm----
-0,010 580,1 188,0 580,1 188,0 580,1 188,0
-0,035 490,1 99,0 502,1 101,0 496,1 100,0
-0,070 487,1 79,0 460,1 76,0 473,6 77,5

Tabela 4 - Valores de lamina liquida de irrigacdo (mm) e nimero de irrigacOes realizadas,
e lamina total de agua recebida durante o ciclo do morangueiro (irrigacdo mais
precipitacdo), nas diferentes coberturas de solo, e niveis de irrigacdo (MPa) no
cultivo a campo aberto, em Atibaia, SP, em 1995.

Niveis  Plastico transparente Plastico preto Média
de Lamina La&mina N°de Lamina L&mina N°de Léamina Lé&mina N°de
agua liquida total irrig. liquida total irrig. liquida total irrig.
MPa ==MM-=======  =eeoeee- MM--======  =cceeeee- mm--------
-0,010 438,1 12016 140 438,1 12016 140 438,1 1201,6 140,0
-0,035 3774 11409 75 3834 11469 76  380,4 11439 755
-0,070 3451 11086 58 327,1 1090,6 56  336,1 1099,6 57,0

De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 3 e 4, observa-se que a
influéncia das coberturas do solo nas laminas de &gua e no numero de irrigacdes foi
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pequena, em média da ordem de 2%. De forma semelhante as lIaminas e ao nimero de
irrigacdes, os intervalos entre irrigacbes tambeém foram pouco influenciados pelas
coberturas do solo. Desta forma, os resultados relativos a irrigacdo serdo discutidos para os
diferentes niveis de &gua, considerando-se a média dos valores observados nas duas
coberturas do solo.

A diferenciacdo dos niveis de irrigacdo ocorreu a partir do dia 13 de junho no
cultivo protegido, e 12 de junho no cultivo a campo aberto. As laminas liquidas de
irrigacdo, no cultivo protegido e no campo aberto, antes do inicio dos tratamentos,
totalizaram respectivamente 136,1 mm e 114,1 mm.

A partir dos resultados apresentados na Tabela 3, nota-se que, a lamina liquida
média diaria aplicada durante o ciclo da cultura no cultivo protegido foi de 2,3; 2,0 e 1,9
mmdia?, para os niveis de agua de -0,010; -0,035 e -0,070 MPa, respectivamente.
Considerando-se na estimativa somente o periodo relativo aos tratamentos de niveis de
irrigacdo, esses valores médios passam para 2,3; 1,9 e 1,7 mm dia™, respectivamente.
Desta forma, observou-se que, a medida que o potencial de dgua no solo decresceu de -
0,010 para -0,070 MPa, a lamina liquida de irrigacdo diminuiu. Esse resultado concorda
com o observado por Serrano et al. (1992) na regido da Catalunha, na Espanha, onde a
lamina de irrigacdo média diaria variou de 2,3 a 1,3 mm dia™, utilizando potenciais de dgua
no solo de -0,010 a -0,070 MPa, respectivamente. Para as condi¢des de Bologna, na Italia,
Rossi Pisa et al. (1989) mediram o consumo de 4gua do morangueiro, cv. Fern, de 2 a 3
mm dia?, valores proximos ao obtido no tratamento mais mido (-0,010 MPa), no cultivo
protegido.

Com relacdo a lamina total de agua, Olitta (1980) relatou a aplicacéo de 790 e 1129
mm em 2 anos consecutivos de experimentagdo, com morangueiro cv. SH2, para as
condicGes de Piracicaba, SP. Essa lamina de &gua considera as precipitacbes naturais
ocorridas no periodo dos experimentos, e é proxima dos valores observados no
experimento em condi¢fes de campo aberto (Tabela 4). Giovanardi & Testolin (1984)
avaliaram o consumo de agua de 485 mm, durante o ciclo do morangueiro, na regido norte
da Italia, utilizando o critério de irrigar sempre que consumido 20% da agua disponivel do
solo. Serrano et al. (1992) aplicaram laminas de agua de 566 a 313 mm durante o ciclo do
morangueiro de acordo com o potencial de agua no solo adotado (de -0,010 a -0,070
MPa). Verifica-se que esses valores foram semelhantes aos das laminas de irrigacédo
aplicadas no cultivo protegido (Tabela 3). Hanson & Bendixen (2004) relatam o consumo
de agua do morangueiro durante o ciclo na regido da Califérnia, Estados Unidos, variando
de 310 a 400 mm. Estes valores estdo proximos a lamina liquida de irrigacdo aplicada no
experimento a campo aberto (Tabela 4).

A lamina total de agua recebida pela cultura no campo aberto foi bem maior que a
aplicada no cultivo protegido (Tabelas 3 e 4). No campo aberto, as plantas receberam mais
que o dobro da agua aplicada na estufa. No cultivo a campo aberto, as irrigacdes
contribuiram, em média, com 36,5; 33,3 e 30,6%, do total de ld&mina de agua recebida pela
cultura (Tabela 4), nos niveis de dgua de -0,010; -0,035 e -0,070 MPa, respectivamente.

De acordo com os resultados observados nas Tabelas 3 e 4, nota-se que a influéncia
dos diferentes niveis de agua utilizados foi mais acentuada no namero de irrigac6es do que
nas laminas de agua. Em média, a lamina de dgua aumentou em 22%, quando o potencial
de &gua no solo passou de -0,070 MPa para -0,010 MPa, no cultivo protegido, e 9% no
campo aberto, considerando a incluséo das precipitagdes. Levando-se em conta apenas as
ldminas de irrigacdo no campo aberto, esse aumento foi de 30%. Com relacdo ao numero
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de irrigacdes, houve aumento médio de 143% no cultivo protegido, e de 146% no campo
aberto, comparando-se 0s mesmos niveis de agua.

A partir da diferenciacdo dos niveis de agua, os intervalos entre irrigacdes, nos dois
ambientes de cultivo, foram contabilizados e analisados em relacdo a sua frequéncia de
ocorréncia, de forma similar a Pires et al. (1999). Os resultados encontram-se na Tabela 5.
O numero de irrigacbes apresentado na Tabela 5 representa o valor médio observado nas
duas coberturas de solo adotadas nos diferentes niveis de 4gua e ambientes de cultivo.

Os intervalos entre irrigacGes variaram em funcdo do nivel de irrigacdo adotado,
assim como com o ambiente de cultivo (Tabela 5). Os intervalos tiveram maior amplitude
de variacdo no cultivo a campo aberto quando comparados aos observados no cultivo
protegido, devido principalmente a influéncia das precipitacdes naturais (Tabela 2).

Tabela 5 - Freqiiéncia de ocorréncia (%) dos intervalos entre irrigacdes, ocorridos nos
niveis de irrigacdo de -0,010 (N1), -0,035 (N2) e -0,070 (N3) MPa, no
cultivo protegido (de 13 de junho a 22 dezembro), e a campo aberto (de 12 de
junho a 22 de dezembro), no morangueiro, em 1995, em Atibaia, SP.

Intervalo Niveis de agua (MPa)
entre Cultivo protegido Campo aberto
irrigacoes -0,010 -0,035 -0,070 -0,010 -0,035 -0,070
--- dias ---  --mememmemee T e

1 74,1 2,6 67,6 4,6
2 22,2 29,9 6,8 21,3 29,9 4,0
3 1,7 35,0 21,9 1,9 19,5 18,0
4 2,0 14,5 17,8 0,9 13,8 24,0
5 9,4 13,7 2,8 11,5 8,0
6 7,7 15,1 1,9 34 6,0
7 0,9 8,2 1,9 1,1 2,0
8 55 0 2,3 4,0
9 55 0 6,9 0
10 2,7 0,9 2,3 4,0
11 2,7 0 0 6,0
12 0,9 0 0
13 1,1 12,0
14 0 0
15 0 2,0
16 3,4 0
17 4,0
18 0
19 0
20 0
21 4,0
22 2,0

NC irrig. 188 100 78 140 76 57

Analisando-se a maior parte das irrigacdes (cerca de 74 a 82%), observa-se que estas foram
realizadas a intervalo entre irrigag0es de 1 dia, de 1 a 4 dias, e de 2 a 6 dias, no cultivo
protegido, nos niveis N1, N2, e N3, respectivamente (Tabela 5). Ja no cultivo a campo
aberto, o percentual de 89 a 76% das irrigacGes ocorreu a intervalos que variaram de 1 a 2
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dias, de 1 a 5 dias, e de 2 a 11 dias, para os niveis N1, N2 e N3 (Tabela 5). Nos dois
ambientes de cultivo, no nivel de -0,010 MPa, a maior parte das irrigacdes ocorreram a
intervalos préximos aos observados por Pomares et al. (1994) e Passos (1997), isto €, de 1
a 3 dias.

De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 3, 4 e 5, observa-se a
influéncia do ambiente de cultivo e do manejo das irrigacbes no nimero e laminas de
irrigacdo, e nos intervalos entre irrigacbes. No cultivo protegido os intervalos entre
irrigacdes foram menores, e, as laminas liquidas e o nimero de irrigacdes maiores, que 0s
do campo aberto. Essa diferenca foi influenciada pela ocorréncia das chuvas no campo
aberto (Tabela 2), e, possivelmente, pela diferenca no desenvolvimento das plantas nos
dois ambientes de cultivo. Os niveis de dgua adotados influenciaram a lamina, o nimero e
o intervalo entre irrigaces. Quanto mais Umido o tratamento, maior a ldmina liquida e o
namero de irrigacbes e menor o intervalo entre regas.

A producdo de frutos comerciaveis por época e no total do ciclo, nos experimentos
em cultivo protegido e a campo, sdo apresentados nas Tabelas 6 e 7. Para os ambientes
estudados a interacdo entre coberturas do solo e niveis de agua néo foi significativa.

Tabela 6 - Producdo média de frutos (g planta™), por época e no total do ciclo, obtida no
cultivo protegido, nas diferentes coberturas do solo e niveis de irrigagéo (MPa), em
1995, em Atibaia, SP.

ltens Epocas* Total
El E2 E3 E4 E5 E6

Coberturas do solo

Plastico 1179 Ab 153,5 Aab 192,1 Aa 126,2 Ab 44,0Ac 20,8 Ac 6545A

transparente

Plastico preto 1039 Ab 992Bb 1734Aa 71,3Bbc 31,4Acd 141Ad 4933B

Niveis de

Irrigacdo

-0,010 116,3 Ab 150,1 Ab 203,7 Aa 123,3Ab 46,8Ac 22,3Ac 6624A

-0,035 112,7 Ab 188,7ABa 109,0 Ab 37,4Ac 16,8 Ac 592,6A
128,1ABb

-0,070 103,6 Ab 100,9Bb 1559Ba 64,0Bbc 28,9 Acd 13,4 Ad 466,7B

* Os valores médios apresentados nas épocas correspondem ao somatorio obtido nos meses:
E1- junho+julho (producdo precoce), E2- agosto, E3- setembro, E4- outubro, E5- novembro
e E6- dezembro.

** As médias dentro de cada item seguidas pela mesma letra (maitscula na vertical e
minascula na horizontal) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

No cultivo protegido, as coberturas do solo afetaram significativamente a producéo
nas épocas E2, E4 e na total (Tabela 6). Nos meses de agosto (E2) e outubro (E4), e em
média em todo o ciclo de producdo o uso do plastico transparente como cobertura do solo
promoveu uma producdo de frutos significativamente superior a observada no plastico
preto aplicando o teste de Tukey (P<0,05). Ainda, no plastico transparente, a producéo foi
melhor distribuida enquanto que no plastico preto houve concentracdo da producdo em
setembro (Tabela 6). Possivelmente os menores valores de produ¢do observados com o uso
do plastico preto quando comparados ao plastico transparente sejam devidos aos maiores
valores de temperatura maxima do solo observados no cultivo com o plastico preto
conforme Pires et al. (2004). Martins (1983) também observou aumento de producéo do
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morangueiro, até outubro, com plastico transparente, quando comparado ao preto. Na
estufa, o nivel de irrigacdo de -0,010 MPa favoreceu significativamente a producdo de
frutos nos meses de agosto (E2), de setembro (E3), de outubro (E4) e na producéo total,
quando comparado ao nivel de -0,070 MPa (Tabela 6). O nivel de &gua intermediario (-
0,035 MPa) diferiu significativamente do -0,070 MPa apenas em outubro (E4) e no periodo
total de producdo. Nos trés niveis de irrigacdo houve efeito das épocas sobre a producgdo de
frutos, com pico em setembro (E3). No cultivo protegido, por ocasido da 1?2 florada, 0s
tratamentos de niveis de &gua ainda ndo haviam sido implantados. Tal fato pode ter
contribuido para a auséncia de diferencas significativas na producédo precoce (E1), entre os
niveis de agua.

Em condigdes de campo (Tabela 7), ocorreu diferenca significativa entre as
coberturas do solo, apenas na producdo de setembro (E3), sendo favoravel ao plastico
preto. No campo aberto a auséncia de influéncia dos niveis de irrigacdo na producao e seus
componentes (Tabela 7), deve estar associada as chuvas ocorridas durante a
experimentacdo e a ocorréncia de doencas de forma homogénea no experimento. Strabbioli
(1988), em Roma, na Italia, também ndo observou efeito de diferentes niveis de irrigacéo
na producdo, tamanho e o numero de frutos do morangueiro. O autor associou esse fato as
precipitacbes naturais ocorridas durante a experimentacdo. Houve efeito das épocas na
producdo de frutos, sendo agosto (E2) a época de maior producdo, diferindo
significativamente das demais (Tabela 7). No cultivo a campo ndo houve efeito das
coberturas do solo e dos niveis de irrigacdo na producéo total de frutos.

Tabela 7 - Producdo média de frutos (g planta™), por época e no total do ciclo, obtida no
cultivo a campo, nas diferentes coberturas do solo e niveis de irrigagdo (MPa), em
1995, em Atibaia, SP.

ltens Epocas* Total
El E2 E3 E4 E5 E6

Coberturas do

solo

Plastico 90,6 Ac 2248 Aa 119,1Bc 170,0Ab 36,1 Ad 157 Ad 656,2A

transparente

Plastico preto 80,4 Ac 202,1 Aa 149,8 Ab 147,0 Ab 47,1 Acd 14,2 Ad 640,6A

Niveis de

Irrigacdo

-0,010 82,3Ac 2123 Aa 131,7Ab 1525Ab 36,1Ad 149Ad 629,8A
-0,035 88,7 Ac 209,1 Aa 1450Ab 159,7Ab 419Ad 149Ad 6594A
-0,070 855Ac 2189 Aa 1265 Ab 1632Ab 469Ad 151Ad 656,0A

* Os valores médios apresentados nas épocas correspondem ao somatorio obtido nos meses:
E1- junho+julho (producdo precoce), E2- agosto, E3- setembro, E4- outubro, E5- novembro
e E6- dezembro.

**As medias dentro de cada item seguidas pela mesma letra (mailscula na vertical e
minascula na horizontal) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

O pico de producdo no cultivo protegido ocorreu em setembro (E3), e no cultivo a
campo, em agosto (Tabelas 6 e 7). A investigacdo da producédo ao longo do ciclo da cultura
é importante, pois o produto alcanga precos diferenciados no mercado conforme a época de
comercializacdo. Em média, observou-se que os melhores precos nos ultimos 5 anos foram
atingidos nos meses de fevereiro, marco e abril (Nakamae, 2004). O valor minimo ocorreu
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no més de setembro seguido de outubro. Nos meses de agosto e julho o preco médio
alcancou 21% e 48%, respectivamente, acima do valor minimo anual. Nos resultados
observados nas Tabelas 6 e 7, nenhum dos fatores estudados (coberturas do solo e niveis de
irrigacdo) favoreceram significativamente a producgdo precoce. Os valores da producao
precoce foram em média 30% maiores no cultivo protegido, quando comparados aos
obtidos no campo (Tabelas 6 e 7). A produgéo total alcancada nos ambientes de cultivo
praticamente ndo diferiu com o uso do plastico transparente (Tabelas 6 e 7). Por outro lado,
com o pléastico preto, a producgdo foi 23 % menor no cultivo protegido, quando comparada
a obtida no campo. Os resultados obtidos com relacdo ao efeito positivo do uso do plastico
transparente na producdo, quando comparado ao preto (Tabela 6), concordam com os
observados por Voth & Bringhurst (1990). Por outro lado, os resultados apresentados na
Tabela 7, onde ndo se verifica efeito das coberturas do solo, sdo semelhantes aos
observados por Martins (1983), em cultivo a campo. Serrano et al. (1992) em cultivo
protegido, observaram resultados semelhantes aos apresentados na Tabela 6, com relagéo
ao efeito dos niveis de irrigacdo no total de producdo. No campo a auséncia de influéncia
dos niveis de irrigacdo na producdo (Tabela 7), deve estar associada as chuvas ocorridas
em todos os meses durante a experimentacdo. Os valores de producéo total de frutos por
planta no cultivo protegido e a campo foram elevados quando comparados aos alcangados
em outros estudos em cultivo protegido e no campo com a mesma cultivar (Passos, 1997,
Fernandes-Junior et al., 2002; Conti et al., 2002; Castro et al., 2003).

A variagdo do peso meédio dos frutos, no decorrer do ciclo produtivo do
morangueiro, nos dois experimentos, encontra-se nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8 - Peso médio de frutos comerciaveis (gramas fruto™), por época, e na média do ciclo
no cultivo protegido nas diferentes coberturas do solo e niveis de irrigacdo (MPa),
em 1995, em Atibaia, SP. **

ltens Epocas*

El E2 E3 E4 E5 E6 Media

Coberturas do solo
Plastico transparente  99Aa 94Aa 80Ab 60Ac 59Ac 42Ad 76A

Plastico preto 88Ba 84Ba 72Bb 55Ac 57Ac 42Ad 7,0B
Niveis de Irrigacdo

-0,010 96Aa 91Aab 81Ab 61Ac 61Ac 44Ad T76A
-0,035 94Aa 89Aa 7,7ABb 59ABc 58Ac 40Ad 74AB
-0,070 89Aa 87Aa 70Bb 52Bcd 54Ac 42Ad 70B

*QOs valores médios apresentados nas épocas correspondem ao somatério obtido nos meses:
E1- junho+julho (producdo precoce), E2- agosto, E3- setembro, E4- outubro, E5- novembro
e E6- dezembro.

**As medias dentro de cada item seguidas pela mesma letra (mailscula na vertical e
minascula na horizontal) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

No cultivo protegido, para a variavel peso médio dos frutos, a interacdo entre 0s
niveis de irrigacdo e coberturas do solo ndo foi significativa. Conforme os resultados
apresentados na Tabela 8, observa-se que houve efeito das coberturas do solo no peso
médio dos frutos, em junho+julho (E1), agosto (E2) e setembro (E3). Nessas épocas o
plastico transparente favoreceu significativamente o peso médio dos frutos,
proporcionando aumento médio de 11,8%, quando comparado ao plastico preto. Com
relacdo a variagdo do peso médio dos frutos durante o ciclo produtivo, ocorreram
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diferencas significativas entre as épocas. Nota-se que o peso médio dos frutos foi
significativamente superior em junho+julho (E1) e agosto (E2), quando comparado aos
meses subsequentes. A partir de setembro, o peso médio dos frutos foi diminuindo até o
final do ciclo exceto para o plastico preto entre as épocas E4 e E5. O nivel de &gua -0,010
MPa favoreceu significativamente o peso médio dos frutos em setembro e outubro, quando
comparado ao nivel de -0,070 MPa. O peso médio dos frutos no nivel de agua
intermediério (-0,035 MPa) ndo diferiu dos demais no decorrer do ciclo.

Tabela 9 - Peso médio de frutos comerciaveis (gramas fruto™), por época, e na média do ciclo
no cultivo a campo aberto, nas diferentes coberturas do solo e niveis de irrigacdo
(MPa), em 1995, em Atibaia, SP. **

ltens Epocas*

El E2 E3 E4 E5 E6 Média

Coberturas do solo
Plastico transparente 12,0 Aa 10,3Ab 7,7Ac 7,1Ac 53Ad 45Ad 83A

Plastico preto 11,8Aa 108Aa 78Ab 74Ab 57Ac 50Ac 85A
Niveis de Irrigacdo

-0,010 121 Aa 104Ab 77Ac 72Ac 55Ad 47Ad 84A
-0,035 119Aa 108Ab 79Ac 73Ac 56Ad 48Ad 85A
-0,070 11,8Aa 104Ab 77Ac 71Ac 54Ad 48Ad 83A

*QOs valores médios apresentados nas épocas correspondem ao somatério obtido nos meses:
E1- junho+julho (producéo precoce), E2- agosto, E3- setembro, E4- outubro, E5- novembro
e E6- dezembro.

**As medias dentro de cada item seguidas pela mesma letra (mailscula na vertical e
minascula na horizontal) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

As interacOes entre niveis de irrigacdo e coberturas do solo, niveis de irrigacdo e
épocas, e coberturas do solo e épocas ndo foram significativas para o peso médio dos frutos
obtidos no cultivo a campo aberto. Houve efeito das épocas de colheita sobre 0 peso médio
dos frutos (Tabela 9). O peso médio dos frutos foi significativamente maior nos meses de
junho+julho (E1), quando comparado aos demais, exceto no plastico preto, onde o peso
médio no més de agosto ndo diferiu estatisticamente do periodo de junho e julho (E1). A
partir de agosto (E2), o peso médio dos frutos foi diminuindo progressivamente até o final
do experimento. Ndo houve efeito das coberturas do solo e dos niveis de dgua, no peso
médio dos frutos, no cultivo a campo aberto.

O maior peso médio dos frutos, obtido com o uso do plastico transparente, no
cultivo protegido (Tabela 8), quando comparado com os resultados do plastico preto,
concorda com os relatos de Martins (1983), em Viamdo, RS, que também utilizou a cv.
Campinas. Por outro lado, difere dos resultados de Gupta & Acharya (1993), que
trabalhando com a cv. Tioga, na India, encontraram maior peso médio dos frutos com o
uso do plastico preto, quando comparado ao transparente.

O efeito dos niveis da agua no peso médio dos frutos (Tabela 8) concorda com o0s
resultados observados por Serrano et al. (1992), que encontraram maior peso médio dos
frutos com potencial de dgua no solo de -0,010 MPa, quando comparado com o potencial
de &gua no solo de -0,070 MPa com a cv. Chandler. Ainda, com relacdo ao efeito de niveis
de agua no solo sobre o peso médio dos frutos, Blatt (1984) ressalta que irrigacdes
aplicadas no momento adequado proporcionam aumento no peso médio dos frutos. Passos
(1997), utilizando a cv. Campinas, encontrou maior peso médio dos frutos no decorrer do
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ciclo produtivo, nas parcelas onde a maior lamina de irrigacdo foi aplicada, concordando
com os resultados observados no cultivo protegido (Tabelas 3 e 8). Os resultados obtidos
nas condigdes de campo aberto, (Tabela 9) ndo sdo concordantes com os dos autores
anteriormente citados, uma vez que 0s niveis de agua utilizados ndo tiveram efeito
significativo sobre o peso médio dos frutos. As precipitacdes naturais ocorridas (Tabela 2)
certamente devem ter influenciado esses resultados. Strabbioli (1988) também ndo
encontrou variacdo no peso médio dos frutos em diferentes tratamentos de irrigacéo, e
atribuiu este fato a ocorréncia das precipitagoes.

De um modo geral, o peso médio dos frutos, no cultivo a campo aberto, foi
numericamente superior ao obtido no cultivo protegido, em quase todo o ciclo (Tabelas 8 e
9). Observam-se acréscimos médios na ordem de 27,9; 18,0; 2,6; 26,3 e 11,9 % nas épocas
El, E2, E3, E4 e E6, respectivamente. Apenas na época E5 (novembro), o peso médio dos
frutos foi 5,5% maior no cultivo protegido. As maiores temperaturas maximas e amplitude
térmica do ar, ocorridas no cultivo protegido ao longo do ciclo, podem ter contribuido
negativamente, para que, nesse ambiente, o peso médio dos frutos tenha sido menor que no
campo aberto (Tabelas 2, 8 e 9). Conti et al. (2002) obtiveram valores semelhantes de peso
médio dos frutos aos observados em condi¢cBes de campo aberto (Tabela 9) em
experimentacdo com a cv. Campinas, em Atibaia e Piracicaba. Castro et al. (2003) em
experimentacdo com a cv. Campinas em Vicosa, relatam valores de peso médio do fruto
semelhantes aos observados em condigdes de cultivo protegido (Tabela 8).

A diminuicdo do peso médio dos frutos, no decorrer do ciclo produtivo (Tabelas 8 e
9), concorda com os resultados apresentados por outros autores (Olitta, 1980; Tessarioli
Neto, 1993 e Passos, 1997). Olitta (1980) observou queda mais acentuada no peso médio
dos frutos, desde o inicio até a 5% semana de producéo, e, a partir dai, queda mais lenta,
com peso médio em torno de 5 g fruto™. Tessarioli Neto (1993), no cultivo com o plastico
preto obteve peso médio dos frutos variando de 13,7 a 7,5 g, de junho a novembro. Esses
valores sdo semelhantes aos observados no campo aberto (Tabela 9) até outubro. Passos
(1997) obteve peso médio dos frutos com sistema de irrigacdo por gotejamento, variando
de 8,0 a 4,5 g fruto?, em ambiente protegido e a campo aberto, valores proximos aos
ocorridos no cultivo protegido (Tabela 8).

A Tabela 10 apresenta o numero médio de frutos por planta obtido durante o ciclo
da cultura nos experimentos em ambiente protegido e em campo aberto para os diferentes
fatores analisados.

Tabela 10 - Numero médio de frutos, por planta, durante o ciclo, no cultivo protegido e a
campo aberto, nas diferentes coberturas do solo e niveis de irrigacdo (MPa), de
junho a dezembro de 1995 em Atibaia, SP. *

Itens Numero de frutos por planta
Cultivo protegido Campo aberto

Coberturas do solo

Plastico transparente 85,7 a 79,3a
Plastico preto 69,5b 75,5a
Niveis de Irrigacdo

-0,010 86,4 a 751a
-0,035 80,1a 77,8a
-0,070 66,4 b 79,3 a

* dentro de cada item e de cada variavel, as médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Para a varidvel numero médio de frutos, a interacdo entre coberturas do solo e
niveis de agua ndo foi significativa, em nenhum dos ambientes estudados.

Observando-se os resultados apresentados na Tabela 10, verifica-se que, no cultivo
protegido, houve efeito da cobertura do solo e dos niveis de irrigagdo no nimero médio de
frutos por planta. A cobertura do solo mais favoravel foi o plastico transparente. Os niveis
de 4gua de -0,010 e -0,035 MPa favoreceram significativamente o nimero médio de frutos
por planta, quando comparados aos obtidos no nivel de -0,070 MPa.

No cultivo protegido, nota-se que a producdo e seus componentes foram
favorecidos nos tratamentos onde ocorreram 0 menor intervalo entre irrigacdes (Tabela 5),
maior numero de irrigacdes e maior lamina de &gua (Tabela 3), de forma similar ao
observado por Passos (1997).

Conti et al. (2002) obtiveram no cultivo do morangueiro cv. Campinas, nimero
médio de frutos por planta de 38 em Piracicaba, e de 50 em Atibaia, enquanto que Castro
et al. (2003) obtiveram 43 em Vigosa, também para essa cultivar. Estes valores sdo
inferiores aos observados nos experimentos de cultivo protegido e campo aberto conforme
a Tabela 10.

De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 7, 9 e 10, no cultivo a
campo aberto ndo houve efeito das coberturas do solo e dos niveis de irrigacdo nas
variaveis producéo total, peso médio e nimero de frutos, respectivamente.

6 CONCLUSOES

De acordo com as condi¢Ges em que se realizaram 0s experimentos pode-se
concluir que:

- No cultivo protegido os niveis de irrigacdo —0,010 e —0,035 MPa e o plastico
transparente favoreceram a producéo total de frutos comerciaveis e seus componentes
(nimero e peso médio dos frutos).

- No cultivo a campo aberto ndo houve efeito dos niveis de irrigacdo e das coberturas do
solo na producéo de frutos e seus componentes.
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