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Aplicaciones de calcio en un cultivo sin suelo de fresa.

Teresa SAAVEDRA'!, Florinda GAMA?Z, Maribela PESTANA!, Pedro PALENCIA " Pedro
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Resumo:Com este trabalho pretendeu-se estudar a qualidade de morangos, incluindo a
firmeza e os graus Brix, depois de usar diferentes aplica¢des de célcio (Ca) no ciclo cultural.
Foram cultivados morangueiros (Fragaria x ananassa 'Antilla’) em estufa, num sistema sem
solo, com diferentes aportes de Ca, adicionado na forma de Ca(NOsj),. No tratamento
testemunha apenas se adicionou o Ca da dgua de rega. Notratamento S, o Ca foi adicionado ao
substrato e nos tratamentos FS e FQ, o Ca foi adicionado por pulverizacdo foliar,
semanalmente ou quinzenalmente, respetivamente. Foram estudados diversos parametros de
qualidade do fruto designadamente: peso fresco, firmeza, pH, acidez tituldvel e °Brix. As
plantas da testemunha e do tratamento S originaram os frutos com menor firmeza
relativamente aos restantes tratamentos (aplica¢do foliar). A diminuicdo da firmeza dos
morangos do tratamento testemunha coincidiu com um menor pH destes frutos e menor
firmeza, o que consequentemente, ird reduzir o tempo de armazenamento. Acresce que o pH
também tem um papel importante no sabor dos morangos. A aplicagdo foliar de Ca resultou
em morangos com maior firmeza, independentemente do intervalo de aplica¢do (semanal ou
quinzenal).

Palavras-chave: ‘Antilla’, brix, pH do sumo, firmeza do fruto, qualidade do fruto.

Resumen: En este estudio, nos propusimos examinar la calidad del fruto de la fresa,
incluyendo la firmeza del fruto y los grados Brix, después de incorporar calcio (Ca) al cultivo
de distintas formas. Las fresas (Fragaria x ananassa 'Antilla’) cultivadas en un sistema sin
suelo dentro del invernadero fueron sometidas a distintas formas de aporte de Ca, afiadido en
forma de Ca(NOs3),. El control sélo afade el Ca que contiene el agua de riego. El tratamiento
S agrega elCa al sustrato, los tratamientos FS y FQaportan el Ca mediante pulverizacion
foliar, semanal o quincenalmente.Se investigé el peso fresco, firmeza, pH, acidez titulable y
°Brix de la fruta, entre otras determinaciones. La fruta mas blanda se generé en el control con
relacion al resto de los tratamientos. La reduccion de la firmeza de la fruta en el control
coincide con el menor valor medio de pH, lo que puede provocar un ablandamiento de la fruta
y un deterioro durante el almacenamiento. Ademas,el pH también juega un papel importante
en sabor de la fresa. La aplicacién foliar de Ca mostr6 fresas con mayor firmeza,
independientemente del intervalo de aplicacion (semanal o quincenal).

Palabras clave: ‘Antilla’, calidad de fruto, pH, firmeza, brix.

Introduccion
La fresa (Fragaria x ananassa Duch.) es uno de los frutos de los bosques mas
consumidos y un importante cultivo en Espafa y en todo el mundo (FAOSTAT, 2021). La
importancia econdmica de las fresas es cada vez mayor, por lo que es fundamental avanzar en
las técnicas de produccién para la obtenciéon de mayor cantidad y mejorar la calidad de frutos
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para maximizar la satisfacciéon del consumidor (Brendon y lIoannis, 2022). Con el fin de
cumplir con los criterios de produccion sostenible de frutas, las técnicas agricolas pueden
mejorarse mediante la aplicacion de los mejores fertilizantes disponibles (Pesakovi¢ et al.,
2013). El uso intensivo de fertilizantes quimicos es un problema emergente a nivel mundial,
principalmente debido a su potencial de contaminacion de los agroecosistemas (Trevizan et
al., 2021). El calcio es un elemento esencial en la formacién y estabilidad de las paredes
celulares y en la funcionalidad de las membranas y estd directamente implicado en la
maduracién del fruto. En los drboles frutales, el calcio se utiliza a menudo para mejorar la
calidad de la fruta, pero los resultados son a menudo contradictorios. En la fresa se sabe que
las aplicaciones de calcio antes y después de la cosecha son efectivas, pero las aplicaciones de
pulverizaciones foliares en un sistema de cultivo sin suelo no son ampliamente conocidas. El
objetivo principal de la investigacion es optimizar y mejorar el cultivo sin suelo de fresa en el
cultivar ‘Antilla’, mediante la optimizacion dela forma de aporte del calcio y mejorando los
aportes del elemento con la finalidad de conseguir una mayor produccién, asi como un
producto de mayor calidad organoléptica y un mejor comportamiento postcosecha de la fruta.

Material y Métodos

La investigacion fue realizada, durante siete meses, desde octubre hasta mayo, en un
invernadero de polietileno de 160 m* ubicado en el campus de Gambelas de la Universidad
del Algarve, Faro, Portugal (37°02" Latitud N, 7°58' Longitud O y 24 m sobre el nivel del
mar) en condiciones de luz y temperatura natural. El trabajo se llevé a cabo en un sistema
abierto de cultivo sin suelo con sacos de polietileno negros (100 cm x 18 cm x 3 cm) rellenos
de fibra de coco (Hubel verde, Faro-Portugal) con riego por goteo. Las bolsas de polietileno
se apoyaron en estructuras de acero coarrugado a 1,5 m de altura (Figura 1)y se regaron con
un sistema consistente en una pica con microtubo conectado a un gotero de 2 L hora™, cada
saco tenia pinchado 2 picas proveniente de dos goteros, por lo que aportaban a cada bolsa 4 L
h'. Se utilizaron 96 plantas de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) de dia corto del cultivar
'Antilla’ proveniente de viveros a raiz desnuda que se trasplantaron durante el mes de octubre
en los sacos, previamente hidratados. La nutricién y el riego de las plantas fueron aplicados
mediante un sistema de fertirrigacién automatizado. Los abonos utilizados para la preparacion
de la solucién nutritiva fueron 20:15:15 con micronutrientes, sulfato de magnesio, dcido
nitrico y sin Ca afiadido. Los tratamientos comenzaron a las docesemanas desde el trasplante
y consistieron en distintas formas de aplicar el Ca, suministrado como Ca(NO3),: (C)
corresponde al control y es la aportada por el agua de riego con una concentracién de Ca (2
mM), (S) Ca aplicado cada 15 dias a la fibra de coco con un aporte de 5 mM, (FS) Ca (5mM)
aplicado semanalmente mediante pulverizacién foliar, (FQ) Ca (5mM) aplicado
quincenalmente mediante pulverizacion foliar.
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Figura 1 — Vista general del invernadero y las estructuras soportando los sacos de fibra de
CcOCo.

El peso medio del fruto (g fruto) se determiné semanalmente durante el ciclo de
cultivo. En cada fecha de muestreo, todos los frutos de cada planta y de cada tratamiento se
recolectaron para la evaluacion de la calidad. Después de la cosecha, se separaron cinco frutos
homogéneos de cada tratamiento para determinar la calidad de la fruta que se evalu6 15 veces
durante el ciclo de cultivo, mediante distintas determinaciones como; el peso del fruto (g),
firmeza, pH, acidez titulable (AT). Los °Brix que miden la cantidad de s6lidos solubles (TSS)
presentes en la pulpa, expresado en porcentaje de azicar, se determiné mediante un
refractometro digital PR101 automdtico compensado por temperatura (Atago Pallette PR101).
La AT, expresada como g de 4cido citrico 100 g™ en peso fresco, se midi6 en cada tratamiento
titulando 10 g de pulpa mas 10 ml de H,O con 0,1 mol L' NaOH hasta un pH de 8,1. La
firmeza se evalu6 en una submuestra de 3-4 frutos de cada tratamiento utilizando un
penetrémetro portatil, y los resultados se expresaron en g cm™. Las 15 tomas de datos
corresponden a las fechas 7, 15, 20, 23, 27 y 29 de marzo, 4, 10, 12, 17, 19, 24 de abril y 3, 8,
15 de mayo.El disefio experimental fue un bloque completo al azar (4 tratamientos x 3
repeticiones). Las repeticiones consistieron en una bolsa de polietileno con 8 plantas. Los
efectos de los tratamientos sobre los pardmetros de calidad se evaluaron mediante anélisis de
la varianza. utilizando el software SPSS versiéon 27 (SPSS; IBM, Chicago, IL, Estados
Unidos). Las variables analizadas fueron: peso de la fruta, firmeza, pH, AT y TSS (°Brix).

Resultados y Discusion

El valor medio del peso del fruto para las 15 determinaciones realizadas durante el ciclo
del cultivo no mostré diferencias significativas entre los tratamientos. Las plantas
pulverizadas semanalmente con Ca produjeron frutos con mayor tamafio medio, el tratamiento
FS produjo los mayores frutos con un valor medio de 37 g por fruto. Los valores fueron
iguales para los tratamientos S y FQ con 35,6 g por fruto (Tabla 1). Correia et al (2011)
reportaron resultados similares mostrando que no se detectaron diferencias significativas en el
rendimiento de plantas de fresas con cuatro aportes distintos de Ca, y que las distintas
concentraciones de Ca no tuvieron efecto significativo sobre la produccion.

La firmeza difirié entre los tratamientos. Los resultados fueron similares para la
aplicacién foliar del Ca en los tratamientos FS y FQ, con valores medios de 6,8 y 7,
respectivamente. Los frutos de los tratamientos C y S fueron los mds blandos durante el ciclo
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de cultivo, caracteristica que segin Mitchell et al. (1996), los hace mas sensibles y aptos a
dafios durante el envasado, transporte y comercializacion; mayor susceptibilidad al ataque de
patégenos y menor capacidad de conservacion del fruto, perdiendo calidad (Paraskevopoulou
y Vassilakakis, 1995). Los frutos del tratamiento FQ fueron los de mayor firmeza media
(Tabla 1). El pH también juega un papel importante en la calidad sensorial de los cultivares de
fresa, ya que la percepcion de dulzura aumenta con el pH (Gunness et al., 2009). Los valores
medios de pH obtenidos en el control (3,5) fue inferior a los obtenidos en el resto de los
tratamientos: S, FS y FQ (3,6) (Tabla 1). Tampoco existieron diferencias significativas en los
valores medios de AT para los tratamientos; no obstante, el control (C) aporté el mayor valor
medio con 0,18 y el resto de los tratamientos: S, FS y FQ un valor de 0,17 (Tabla 1). Las
variaciones en los valores de AT han sido correlacionadas con la firmeza del fruto de fresa
(Ornelas et al., 2013).

Tabla 1 — Valores medio de la fruta de fresa cosechada en la variedad ‘Antilla’con cuatro
formas de aportes de Ca. Medias con letras diferentes dentro de una fila son
diferentes (Tukey-Kramer prueba de separacion de medias, P< 0,05).

Tratamientos  Fruto(g) Firmeza (g cm'z) pH AT °Brix °Brix. AT
C 36,4 5,7b 3,5 0,18 8,3 46.1
S 35,6 6,0b 3,6 0,17 8,6 50.6
FS 37,0 6,8 a 3,6 0,17 8,6 50.6
FQ 35,6 7,0a 3,6 0,17 8,2 48.2

C = control; S = sustrato; FS = foliar semanal; FQ = foliar quincenal.

Montero et al. (1996) indicaron que el mayor contenido de Solidos Solubles
Totales(TSS) en frutos les confiere una mayor calidad. Durante el ciclo de cultivo los
resultados medios obtenidos indican que los grados °Brix no se vio afectado por los
tratamientos, siendo mayores los valores medios de los °Brix para los tratamientos S y FS con
8,6 y menor para el C y FQ con valores de 8,3 y 8,2, respectivamente. Perkins (1995) observo
que los azucares son los principales compuestos solubles en los frutos de fresa; la fructosa,
glucosa y sacarosa son los que se encuentran en mayor cantidad y determinan los grados Brix
(Hidekazu, 2002).El equilibrio entre el azicar y los 4cidos en la fruta de la fresa se ha
definido como un factor importante que contribuye al sabor, la aceptabilidad y la madurez de
la fruta; en general, una mayor relacion entre azucares y acidos hard que la fruta sea mas
apreciada por los consumidores (Palencia et al., 2016).El contenido de TSS en los frutos de
los diferentes tratamientos fue variable durante los quince muestreos realizados (datos no
mostrados), resultados que pudieron ser influenciados por la época de cosecha (Hakala,
Huopalahti y Lapveteliinen, 2002). La relacién Brix-AT™ fue igual para los frutos de los
tratamientos S y FS, con un valor medio de 50,6 caracteristica que les confiere mayor calidad
para su consumo en fresco, debido a que la relaciéon Brix-AT' es usado para determinar el
beneplécito de la fruta por el consumidor. Los frutos del tratamiento control (C) fueron los
que obtuvieron la menor relacién Brix- AT,

Conclusiones

Este estudio exploro la productividad y los aspectos de la calidad de la frutade fresa en
la variedad ‘Antilla’ en un cultivo sin suelo abiertocon cuatro formas de aportar Ca
apropiados para distintas situaciones. Encontramos que la productividad y los aspectos de la
calidad de la fruta varia en algunos aspectos, como la firmeza; no obstante, no existen
diferencias en el peso de los frutos, pH, acidez titulable o los sélidos solubles totales de la
fruta. Las frutas provenientes de plantas con aportes extra de Ca tuvieron mayor firmeza y pH,
por lo que generaron frutas mds dulces y resistentes al transporte, comercializacién y
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almacenamiento. La aplicacién foliar semanal de Ca gener6 las frutas de mayor calidad, no
obstante, las aplicaciones quincenales suelen ser satisfactorias para obtener buenos resultados.
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Determinacion de la densidad de plantacién en cultivo sin suelo de fresa

M. Calvino PALOMBINI'; Pedro PALENCIA?

' Departamento de pesquisas da empresa Residuo Zero Agro, Rua Libério Rodrigues, 34, centro, Vacaria (Rio
Grande do Sul), Brasil y e-mail: vermelhonatural @hotmail.com
? Departamento de Biologia de Organismos y Sistemas, Universidad de Oviedo, Mieres, 33600 Asturias.

Resumen:En este estudio se evalud el efecto del sustrato durante una campaiia sobre la fresa
(Fragaria x ananassa Duch.) cv. 'Albion'. El estudio fue disefiado aleatoriamente en bloques
con tres repeticiones en sacos rellenos de fibra de coco con cuatro plantas de fresa. Los
tratamientos se distribuyeron completamente al azar. Los parametros morfoldgicos evaluados
fueron el didmetro de las plantas, el nimero de estolones y las coronas. Los resultados
muestran que las plantas de mayor calidad fueron las de los tratamientos con 20 cm x 30 cm
de distancia entre plantas, debido a un mayor nimero de coronas y didmetro de las plantas.
Aunque las plantas en el tratamiento con 20 cm x 25 cm de distancia entre plantas dieron el
mayor peso de los frutos.

Palabras clave: ‘Albion’, productividad, sostenibilidad, bioeconomia, estolones.

Abstract:In this study we assessed the effect of the substrate during one crop years on the
strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) cv. ‘Albion’. The study was randomly designed in
blocks with four replications in bags of four strawberry plants. Treatments were completely
randomly distributed. The morphological parameters evaluated were plants diameter, number
of stolons and crowns. Results show that the highest quality plants were those on treatments
with 20 cm x 30 cm distance between plants, due to a higher number of crowns and plants
diameter. Although plants on treatment with 20 cm x 25 cm distance between plants yielded
the highest fruit weight.

Keywords: ‘Albién’, productivity, sustainability, bioeconomy, sprigs.

Introduccion

La fresa (Fragaria x ananassa Duch.) es una planta herbiacea y acaulescente muy
importante por la apreciacion de sus frutos a nivel mundial, con un alto valor econémico y
nutricional (CORREIA et al., 2011). La separacion entre plantas puede considerarse una
optimizacion valiosa en las plantas de fresa para limitar la pérdida de N y mejorar el
rendimiento y la calidad fruto de la fresa en la region de Rio Grande do Sul (sur de Brasil).Se
pretende con este trabajo optimizar las densidades de plantacion en el cultivo de la fresa para
un mejor aprovechamiento del espacio y reducir, si fuera posible, la utilizacién de la fibra de
coco en el cultivo sin suelo de fresas.

Material y métodos

El trabajo se realiz6, desde junio de 2019 hasta junio de 2020, en un invernadero de la
empresa Residuo Zero Agricola en la ciudad de Vacaria (Latitud 28° 23" 38” S, Longitud 50°
51197 W y 970 m de altitud), localizada en la regiéon de Campos de Cima da Serra en Rio
Grande do Sul (RS), en el sur de Brasil, bajo condiciones naturales de temperatura y luz. El
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clima de la region es subtropical himedo Cfb de acuerdo con la clasificacion de Kdppen, que
se caracteriza por temperaturas suaves y lluvias con poca variaciéon a lo largo del afio, sin
estacion seca, y la temperatura media del mes mds caluroso no llega a los 22°C. La
precipitacion media anual es de 1.100 mm a 2.000 mm, distribuida uniformemente a lo largo
del afio. La zona presenta heladas severas y frecuentes, en un periodo promedio de ocurrencia
de 10 a 25 dias anuales. La temperatura promedio del mes mds caluroso del afio (enero) es de
28°C y la temperatura promedio del mes més frio (julio) es de -4,2°C. La insolacién anual es
de aproximadamente 2.500 h. El promedio de las temperaturas minimas y maximas bajo el
invernadero fue de 10,77°C y 28,40°C. El promedio de la humedad relativa minima y méxima
fue de 48,58 % y 95,90. Las plantas de fresa de dia neutro cv. 'Albion' se cultivaron en bolsas
de fibra de coco, cada bolsa contenia 4 plantas de fresa con dos hileras de plantas separadas
por 20 cm. El experimento se realiz6 en un disefio de bloques al azar con tres separaciones E1
(20 cm), E2 (25 cm) y E3 (30 cm), obteniendo densidades de plantas de 10,81 plantas m’,
8,65 plantas m’ y 7,21 plantas m?, respectivamente, con tres repeticiones por tratamiento y la
unidad experimental compuesta por cuatro plantas por cada bloque. Las bolsas de polietileno
rellenas de fibra de coco se colocaron sobre estructuras de soporte de madera a una altura de
80 cm y se regaron con un sistema de riego por goteo consistente en un gotero por cada cuatro
plantas, aportando cada goteo 2 L h'. El sistema de riego era automatico por lo que, cuando
las condiciones ambientales eran de alta temperatura y baja humedad relativa, se realizaban
mads pulsos de riego. Las plantas de fresa Tray plant de origen nacional con el mismo sistema
radicular y didmetro de corona, producidas en la zona de estudio, se trasplantaron el 29 de
junio de 2019 (semana 0), siendo el 31 de mayo de 2020 la fecha de la ultima cosecha y, por
tanto, la finalizacién del cultivo. Por lo que la duracion del ciclo de cultivo fue de 52 semanas.
La solucién nutritiva para todos los tratamientos realizados fue la siguiente en mmol 1": 0,91
N-NOs; 0,22 N-NHy; 0,59 P-H,PO4; 2,90 K-K,0; 1,85 Ca; 1,03 Mg; 2,18 S-SO4*, en pmol I’
L. 65 Fe; 73; 130 B; Mn; 28 Cu, 27 Zn; 16 Mo. Las plagas y enfermedades fueron controladas
sin la utilizacién de productos quimicos.

Se establecid un disefio de bloques completamente al azar con un factor separacion (E)
y tres repeticiones. El niimero de plantas analizadas por tratamiento de E fue de 12 (4 plantas
por repeticion), es decir, se utilizaron un total de 36 plantas. Los efectos de los tratamientos de
separacion (E1, E2 y E3) sobre el peso de los frutos, nimero de estolones, coronas, didmetro
de las plantas y la composicioén del nitrégeno foliar y clorofila se evaluaron mediante anélisis
de varianza (ANOVA). Los valores medios se compararon mediante la prueba de Tukey, al
5% de nivel de significancia para determinar los efectos de la distancia entre plantas sobre el
nimero de estolones y coronas, didmetro de la planta, contenido en nitrégeno, contenido en
clorofila A, B y total, asi como el peso medio de la fruta. Los andlisis estadisticos se
realizaron utilizando el software SPSS version 27.0 (SPSS, IBM, Chicago, IL, EE. UU.).

Los frutos maduros de cada tratamiento se cosecharon durante todo el periodo
experimental. Las fresas se clasificaron por tamafio y color externo, y se eliminé el material
dafiado. El rendimiento medio de frutos (g fruta™) comercializables entre el 1 de septiembre y
el 3 de junio se registré semanalmente coincidiendo con el periodo de cosecha.

Resultados y discusion

Los diferentes tratamientos, es decir, la separacién entre plantas en el saco de coco
mostré diferencias significativas en el nimero de coronas y el didametro de plantas, sin
embargo, no afectaron al nimero de estolones (Tabla 1). La distancia entre planta tuvo
influencia sobre el nimero de coronas por plantas, alcanzdndose los valores mds elevados en
la separacion E1 (20 cm) y E3 (30 cm) con 2,11 y 2,166 coronas por plantas, respectivamente,
en comparacion a E2 (25 cm) con 1,969 coronas por plantas, sin embargo estas diferencias
desaparecen cuando los valores estdn relacionados con el nimero de estolones, aunque las
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separaciones E2 y E3 obtienen los mismos valores con 0,062 estolones por plantas y El
muestra una cifra, ligeramente superior de 0,078 estolones por planta.

En relacién con la determinacion del nitrégeno en hojas, la separacion entre plantas no
afecté al nitrégeno foliar, aunque E2 presenté el mayor valor con 4,103 mg 100 g, muy
cercano a la separaciéon E3 con un valor ligeramente inferior al anterior de 4,102 mg 100 g’
'(Tabla 2). Tampoco existieron diferencias significativas para la clorofila A, B ni para la
clorofila total, aunque los mayores valores se obtuvieron en el tratamiento E2 (25 cm) con
12,771 de clorofila B y 46,381 para la clorofila total, siendo el mayor valor de la clorofila A
para el tratamiento E3 (30 cm) con 33,687 y muy cercano al tratamiento E2 cuyo valor es
33,610 (Tabla 2).

En cuanto al peso de los frutos de fresa, existe un efecto de la separacién de plantas
solo sobre el peso promedio de los frutos de mayor tamafio. La separacion de plantas influy6
en la masa fresca de frutos de mayor tamafio (frutos mayores a 10 gramos), alcanzando los
valores mads altos con las separaciones E2 y E3 con relacién al testigo, E1; aunque esta se
comportd como la separacién E3, que obtuvo un peso promedio de los frutos mas grandes de
14,487 g fruto™ y el menor valor lo dieron las plantas testigo con 13,383 g fruto™, el mayor
valor promedio lo obtuvieron las plantas con tratamiento E2 con 15,298 g fruto™'. El peso total
de los frutos mas grandes aumenté con la separacion entre las plantas. Los valores medios de
los frutos de fresa mds pequeios (fruto igual y menor de 10 gramos) no presentaron
diferencias significativas, aunque el mayor valor medio lo generaron las plantas de
tratamiento E2 con 4,154 g fruto!, el menor peso medio lo presentaron las plantas control E1
(20 cm) con 3,546 g fruto™ (Tabla 3).

Tabla 1.Caracteristica de la planta de fresas: didmetro de la planta, nimero de estolones y
coronas

Factor Numero Numero de coronas Diametro
Experimental Estolones Plantas
(cm)
Separacion (E)
E1 (control) 0.078 £0.20 2.110+£0.89 a 20.196 £5.78 b
E2 0.062 £0.18 1.969 +0.76 b 20.127 +£4.39b
E3 0.062 £0.16 2.166 + 0.68 a 21.110+£6.00 a
Significacion NS ok *

Tabla 2.Niveles de nitr6geno y contenidos en clorofila

Factor NIOBCNO  Clorofila B' ClorofilaA’  Clorofila Total
Experimental (mg 100 g™ (mg 100 g™) (mg 100g™) (mg 100 g-1)
Separacion
(E)
El (control)  4.047+£0.80 12.585+5.29 33.380+6.34  45.965+£5.98
E2 4103 +£0.77 12771 £5.15 33.610+6.30  46.381 £5.71
E3 4.102+£0.75 12.690 £5.22 33.687 +6.23 46.377 £5.56

Significacion NS NS NS NS
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Tabla 3.Caracteristica de la fruta: Pesos semanales de frutos.

Peso medio de Peso medio fruto
Factor . .
. frutos superior a 10 igual y menor de 10
experimental
gramos. gramos.
Separacion (E)
E1 (control) 13.383 £8.20b 3.546 +£5.49
E2 15298 +7.61 a 4.154 £491
E3 14.487+ 8.32 ab 3.704 + 4.66
Significacion ok NS
Conclusiones

Nosotros podemos concluir que la densidad de plantacion en fibra de coco afecta al
nimero de coronas por planta y al didmetro de la planta, asi como al peso medio de los frutos
de clase extra. Consideramos que la densidad mds adecuada es de 8,65 plantas m™ para
obtener un mayor peso medio de frutas del cv. ‘Albién’.
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Optimizacion del volumen de sustrato de plantas de fresa cultivadas en fibra de coco
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Resumen:En este estudio, evaluamos el efecto del volumen de sustrato en diferentes
espaciamientos entre plantas durante una fresa (Fragaria x ananassa Duch.) cv. 'Albién'. El
estudio fue aleatorizado en bloques con tres repeticiones en bolsas llenas de fibra de coco con
cuatro plantas de fresa. Los tratamientos se distribuyeron completamente al azar. Los
parametros morfolégicos evaluados fueron la produccién por drea y planta de frutos
superiores a 10 gramos. Los resultados muestran que en espaciamiento entre plantas de 20 cm
el mejor resultado fue 3 litros de sustrato por planta y con espaciamiento entre plantas de 15
cm el mejor resultado fue 4,2 litros de sustrato por planta.

Palabras claves: 'Albion’', volumen, produccion, tecnificacion.

Abstract:In this study, we evaluated the effect of substrate volume at different spacings
between plants during a strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) cv. 'Albion'. The study was
randomized in blocks with three replications in bags filled with coconut fiber with four
strawberry plants. The treatments were distributed completely randomly. The morphological
parameters evaluated were the production per area and plant of fruits above 10 grams. The
results show that in spacing between plants of 20 cm, the best result was 3 liters of substrate
per plant and with spacing between plants of 15 cm, the best result was 4.2 liters of substrate
per plant.

Keywords: 'Albion’, volume, production, technification.

Introduccion

La zona sur de Brasil obtiene unos rendimientos de 80 toneladas por hectarea en
sistemas de produccién fuera del suelo, sistemas cominmente encontrados en el estado de
Rio Grande do Sul. Esta forma de produccién representa el 85% del area plantada en las
regiones mds tecnificadas de Brasil (PEREZ et al., 2005). El propésito de esta investigacién
fue evaluar el efecto de varios volimenes de sustrato en el cultivo sin suelo de fresa,
considerando distintas separaciones entre plantas cultivadas en bolsas rellenas de fibra de
coco, determinando el efecto sobre la produccién y la calidad en fresas.

Material y métodos

El trabajo se realizo, de junio de 2019 a junio de 2020 y julio de 2020 y abril de 2021,
en un invernadero de la empresa Residuo Zero agro, ciudad de Vacaria (Latitud 28° 23’ 38" S,
Longitud 50° 51" 19" O y 970 m de altitud), ubicado en la regién de Campos de Cima da
Serra, rio Grande do Sul (RS), en el sur de Brasil, en condiciones naturales de temperatura y
luz. El clima de la regién es subtropical humedo Ctb segun la clasificacién de Kdppen, que se
caracteriza por temperaturas suaves y lluvias con poca variaciéon a lo largo del afo, sin
estacion seca y la temperatura media del mes mds caluroso no alcanza los 29°C. La
precipitacion media anual es de 1.100 mm a 2.000 mm, distribuido uniformemente a lo largo
del afio. La zona presenta heladas severas y frecuentes, en un periodo medio de ocurrencia de
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10 a 25 dias al afio. La temperatura media del mes mds caluroso del afio (enero) es de 28° C y
la temperatura media del mes més frio (julio) es de -4.2 °C.

En los anos 2019 a 2022, las plantas de fresa de dia neutro cv. ‘albion’ se cultivaron
en bolsas de fibra de coco, cada bolsa contenia 4 plantas de fresa. Las bolsas de 10 cm de
alto, 25 cm de ancho y 25 cm de largo para volumen de sustrato por planta de 2.0 litros, 12
cm de alto, 25 cm de ancho y 30 cm de largo para volumen de sustrato por planta de 2.5
litros, 25 cm de ancho y 35 cm de largo para volumen de sustrato por planta de 3.0 litros.

En los anos 2020 a 2021, las plantas de fresa de dia neutro cv. ‘albion’ se cultivaron
en bolsas de fibra de coco y cada bolsa contenia 12 plantas de fresa, que representan 3
réplicas con 4 plantas. Las bolsas con el espaciado entre plantas de 15 cm, tenian las
dimensiones de ancho y 25 cm y longitud de 90 cm, la altura variaba segtn el volumen de
sustrato por planta, volimenes de 2.1; 2.4 y 4.2 tenian una altura de 14, 18 y 22 cm,
respectivamente. Las bolsas con el espaciado entre plantas de 20 cm, tenian las dimensiones
de ancho y 25 cm y longitud de 110 cm, la altura variaba segun el volumen de sustrato por
planta, volimenes de 2,4; 2,8; 3,2; 3,6 y 4,2 tenian una altura de 12, 14, 16, 18 y 22 cm,
respectivamente.

Las bolsas se llenaron con fibra de coco y presentaban una retencién de agua
facilmente disponible del 11%, aireaciéndel 49% y pH de 6.5. La concentracion de Na estuvo
dentro de los niveles recomendados. Las bolsas de polietileno rellenas de fibra de coco se
colocaron en un soporte de madera a 80 cm de altura y se regaron con un sistema de riego por
goteo con un gotero de 2 L h™ por bolsa. El sistema de riego era automdtico por lo que,
cuando las condiciones ambientales eran de alta temperatura y baja humedad relativa del aire,
se incrementaba el tiempo total de riego, modificando el tiempo y el intervalo de riego. La
plantacionse realizé el 29 de junio de 2019 y el 5 de julio de 2020. El ciclo de cultivo fue de
48 semanas en 2019 y 42 semanas en 2020, se recolectaron frutos maduros de las plantas
seleccionadas que pesaran mds de 10 gramos para su andlisis.

La solucién nutritiva para todos los tratamientos fue la siguiente en mmol L™': 0,91 N-
NOj3; 0,22 N-NHy; 0,59 P-H,PO4-; 2,90 K-K»0; 1,85 Ca; 1,03 Mg; 2,18 S-SO4>, en pmol I-1:
65 Fe; 73; 130 B; Mn; 28 Cu, 27 Zn; 16 Mo.

Los frutos maduros de cada tratamiento se cosecharon a lo largo del periodo
experimental. Los frutos se clasificaron por tamaio y calidad, se elimin6 el material dafiado.
La fruta se traslado6 al laboratorio en una nevera. La recoleccion de frutas se prolongé desde el
15 de septiembre de 2019 y el 31 de mayo de 2020 y el 20 de septiembre de 2020 hasta el 18
de abril de 2021, registrada semanalmente. Las fresas se clasificaron como clase extra (es
decir, de buena calidad con color y peso superior a 10 gramos). Se permitié6 un pequeio
porcentaje de pequeiios defectos, siempre y cuando no influyeran en la apariencia general del
producto o en la calidad. Los frutos estaban practicamente libres de suciedad. Los analisis
estadisticos se realizaron utilizando dos andlisis de modelos de varianza implementados en la
version 27.0 del software SPSS (SPSS, IBM, Chicago, IL).

Resultados y discusion

Para el ensayo de 2019 a 2020: los resultados de produccién por planta y la
productividad por drea fueron aumentando en la separacién de 20 cm, mostrando el mejor
resultado con una cantidad de sustrato por planta de 3.0 litros (Fig 1).

La separacion de 25 cm y 2 litros de sustrato por planta mostré falta de vigor en las
plantas y, en el caso de 3 litros de sustrato por planta se obtuvo un exceso de vigor en las
plantas (datos no mostrados). La mejor productividad por planta y por superficie se obtuvo
con la cantidad de 2,5 litros de sustrato por planta.

La separacion de 30 cm y los volimenes de sustrato de 2 y 2,5 litros generaron bajos
valores de productividad por planta y un rendimiento bajo, solo se obtuvieron altos
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rendimientos por planta con volumen de sustrato de 3 litros por planta, pero en esaseparacion,
la productividad por drea fue baja (Fig. 1).

Para el experimento de 2020 a 2021: los resultados de producciéon por planta y la
productividad por drea fueron aumentando en la separacién de 20 cm, mostrando el mejor
resultado con una cantidad de sustrato por planta de 2,8 litros (Fig 2). La separacion entre
plantas de 15 cm, con 2,1 litros por planta mostré falta de vigor de la planta y productividad
baja por planta y superficie; sin embargo, entre 2,4 y 4,2 litros por planta, hubo un aumento
en la produccidn por planta y por drea, y el mejor resultado de productividad por planta y area
se obtuvo con 4,2 litros de sustrato por planta (Fig 2).

Medias marginales estimadas de Somatorio do peso total dos frutos in natura classe extra (g)
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Fig 1. Produccién kg ha™! (izquierda) y Medias marginales estimadas del peso total de los frutos de clase extra
(g) (derecha) en el 2020.
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Fig 2. Produccién kg ha™ (izquierda) y Medias marginales estimadas del peso total de los frutos de clase extra
(g) (derecha) en el 2021.

Conclusiones

Las plantas separadas 30 cm no generaron resultados satisfactorios de productividad
por superficie en la cantidad de sustrato por planta ensayada, sin embargo, obtuvo el mejor
resultado de rendimiento por planta y drea.

La separacion de 25 cm obtuvo el mejor resultado para 2,5 litros de sustrato por planta
y demostré ser el mds equilibradoen la productividad por planta y drea de todas las
evaluaciones, sin embargo, mostré una reduccion de la productividad por planta y 4rea con
cambios en la cantidad de sustrato por planta.

La cantidad de sustrato por planta con el mejor resultado fue de 3.0 litros para la
separacion de 20 cm, con el aumento de sustrato por planta no se alterd significativamente la
productividad por planta y por area.

Con la separacion mds densa de 15 cm, la productividad por planta aumentd
proporcionalmente en relacion con la cantidad de sustrato por planta, y el mejor resultado
experimentado fue el de 4,2 litros por planta, esta separacion por planta obtuvo el mejor
resultado de productividad por drea en todas las evaluaciones.
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La cantidad de 2 litros de sustrato por planta demostrd ser insatisfactoria en cualquier
separacionde planta probada.
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Efecto de micorrizas en plantas de fresas de la variedad 'Leticia' y 'Palmerita’
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Resumo: O objectivo desta investigacao era determinar o efeito dos fungos micorrizicos na
produtividade do morango (Fragaria X ananassa Duch.) e na qualidade dos frutos de duas
cultivares de morango ('Leticia’ e 'Palmeritas'). O ensaio foi realizado durante o ano agricola
de 2020/2021 no municipio de Lepe, provincia de Huelva (Espanha). As rizosferas das plantas
de morangueiro foram inoculadas quinzenalmente com um produto comercial (MYC Plus®),
formulado com Bacillus velezensis 1x109 CFU/g + Glomus intraradices 3330 esporos/g
fungos endomicorrizicos arbusculares a uma concentracdo de 1 g/L. Os parametros
vegetativos das plantas foram medidos por actividade fotossintética (SPAD). Os frutos
maduros foram colhidos e o peso, o teor total de sélidos soliveis (°Brix) e o pH do sumo
foram quantificados. Relativamente a actividade fotossintética, foram observadas diferengas
significativas entre as variedades, com 'Palmeritas' a apresentar os valores mais elevados. Os
niveis de Ca e °Brix na seiva correspondem a qualidade do fruto, como mostra a maior
firmeza e °Brix obtida nos tratamentos inoculados e para a variedade 'Palmeritas'.
Palavras-chave: Qualidade do fruto, pH do sumo, firmeza do fruto,brix.

Resumen:El propdsito de esta investigacion fue determinar el efecto de los hongos
micorricicos sobre la productividad de las fresas (Fragaria x ananassa Duch.) y la calidad de
los frutos de dos cultivares de fresa (‘Leticia’ y ‘Palmeritas’). El ensayo se llevé a cabo
durante la campafia agricola 2020/2021 en el municipio de Lepe, provincia de Huelva
(Espafia). Las rizosferas de las plantas de fresas fueron inoculadas quincenalmente con un
producto comercial (MYC Plus®), formulado con Bacillus velezensis 1x109 UFC/g + Glomus
intraradices 3330 esporas/g hongos arbusculares endomicorricicos a una concentraciéon de 1
g/L. Se midieron pardmetros vegetativos de las plantas mediante actividad fotosintética
(SPAD). Los frutos maduros se recogieron y se cuantificé el peso, contenido en sélidos
solubles totales (°Brix) y pH del zumo. Respecto a la actividad fotosintética, se observaron
diferencias significativas entre variedades, siendo ‘Palmeritas’ la que present6 mayores
valores. Los niveles de Ca y °Brix en savia se corresponden con la calidad en fruto, como se
pone de manifiesto con la mayor firmeza y los mayores °Brix obtenido en los tratamientos
inoculados y para la variedad ‘Palmeritas’.

Palabras clave: Calidad de fruto, pH, firmeza, brix.

Introduccion

La preocupacién por la prevencién de la contaminaciéon ambiental y la seguridad
alimentaria ha aumentado. El consumidor persigue frutas producidas con menos fertilizantes
quimicos o si es posible, sin ellos. Las técnicas agricolas pueden mejorarse mediante la
aplicacion de los mejores fertilizantes disponibles para la produccién sostenible de frutas
(Pesakovi¢ et al., 2013). El uso intensivo de fertilizantes quimicos es un problema emergente
a nivel mundial, principalmente debido a su potencial de contaminacion de los
agroecosistemas (Trevizan et al., 2021). Una opcidn para minimizar estos inconvenientes en
cultivos de fresa es incorporar biotecnologias sostenibles como los hongos micorricicos
arbusculares (HMA) (Chiomento et al., 2019). La simbiosis micorricica desempefia un papel
importante en la nutriciéon y el desarrollo de las plantas huésped, y las micorrizas son bien
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conocidas por su papel ecoldgico en el establecimiento de plantas, la absorcién de nutrientes,
la proteccién contra el estrés bidtico y abidtico y en la agregacion del suelo, la tolerancia
contra patdgenos y el estrés hidrico (Borowicz, 2010). Algunos de los beneficios del uso de
los HMA en el cultivo de la fresa estan asociados con la influencia en el crecimiento de las
plantas (Vestberg et al., 2004) y con el aumento en el rendimiento (Varma y Schuepp, 1994).
Bacillus velezensis es una bacteria aerobia, grampositiva y formadora de endosporas que
promueve el crecimiento de las plantas. Numerosas cepas de esta especie inhiben el
crecimiento de patégenos microbianos, incluyendo bacterias, hongos y nematodos (Rabbee et
al., 2019). El estudio de bacterias y micorrizas asociadas a las plantas de fresas es una linea
que avanza muy lentamente.

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de los hongos micorricicos y
bacterias sobre el rendimiento, pardmetros de crecimiento y calidad de los frutos de fresa

Material y Métodos

La investigacion fue realizada, durante siete meses, desde octubre hasta mayo, en
macrotuneles de plésticolocalizado en una explotacidon comercial en el municipio de Lepe,
provincia de Huelva-Espana (37°17" Latitud N, 7°11' Longitud O y 24 m sobre el nivel del
mar) durante la campana 2020-2021, en condiciones de luz y temperatura natural. El trabajo
se llevd a cabo en un sistema abierto de cultivo con riego por goteo. Se utilizaron dos
variedades de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) de dia corto ‘Leticia’ y ‘Palmeritas’. El
ensayo se realizé en dos macrotineles con una variedad por cada macrotinel y 4 lineas de
cultivo por cada variedad. Las rizosferas de las plantas de fresa fueron inoculadas
quincenalmente con un producto comercial (MYC Plus®, Lallemand, Reino Unido),
formulado con Bacillus velezensis 1x109 UFC/g + Glomus intraradices 3330 esporas/g a una
concentracién de 1 gL™'. Se realizé un disefio en bloques completamente al azar (2
tratamientos x 2 cultivares x 2 repeticiones). Cada repeticion consistia en 10 plantas por linea
y 4 lineas por variedad. Los tratamientos fueros TO: Tratamiento control sin inocular y T1:
Tratamiento inoculado con micorrizas. El peso medio del fruto (g fruto™) y el tamafio medio
del fruto (mm) se determinaron semanalmente durante el ciclo de cultivo. En cada fecha de
muestreo, todos los frutos de cada planta y de cada tratamiento y cultivar se recolectaron para
la evaluacién de la calidad. Después de la cosecha, se separaron cinco frutos homogéneos de
cada tratamiento y cultivar para determinar la calidad postcosecha de la fruta. La calidad del
fruto se evalu6 cada 15 dias en dos cultivares mediante tamafio del fruto (mm), pérdida de
peso (g fruto™), sélido soluble total (SST), pH, firmeza y vitamina C expresada como 4cido
ascorbico (AAs). El tamano del fruto fue determinado por el didmetro mdximo de la seccién
ecuatorial. Los SST(°Brix) se determin6 mediante un refractometro digital PR101 automaético
compensado por temperatura (Atago Pallette PR101). La firmeza se evalu6 en una submuestra
de 3-4 frutos de cada tratamiento utilizando un penetrémetro portitil, y los resultados se
expresaron en g cm™. El AAs se cuantificé con un reflectémetros Merck Co (Merck RQflex®
10). Los resultados se expresaron como mg de AAs 100 g de fruta en peso fresco. La calidad
postcosecha fue medida como la pérdida de peso (g fruta') 48 horas después de la
recoleccion. El nivel de clorofila en las hojas jovenes se midi6 cada 15 dias tomando lecturas
del medidor de clorofila SPAD-502 (Minolta Camera Co. Ltd., Osaka, Japon), que estima el
contenido relativo de clorofila con la luz transmitida a través de la hoja a 650 nm (longitud de
onda fotosintéticamente activa) y 940 nm. Los andlisis estadisticos se realizaron mediante
andlisis de varianza (ANOVA) utilizando el software SPSS version 27 (SPSS; IBM, Chicago,
IL, Estados Unidos).

Resultados y Discusion
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Durante el ciclo de cultivo los resultados obtenidos indican que el peso del fruto no se
vio afectado ni por el tratamiento ni por la variedad (Tabla 1). Sin embargo, respecto al
tamaino del fruto, se observd que hubo efecto significativo del tratamiento; obteniéndose
valores en el tratamiento T1 (18,39 mm) significativamente superiores a los obtenidos en el
tratamiento TO (12,11 mm). Por lo tanto, la inoculacién con hongos micorricicos arbusculares
(HMA) y bacterias increment6 el tamaiio medio del fruto durante el ciclo de cultivo (Tabla 1).
Bull et al (2005) reportaron resultados similares mostrando que no se detectaron diferencias
significativas en el rendimiento de dos variedades de fresa ‘Aromas’ y ‘Diamante’ inoculadas
y no inoculadas con micorrizas, y que la colonizacién micorricica arbuscular no tuvo ninguin
efecto significativo sobre las mismas. Sin embargo, Koohakan et al. (2004) sugirieron que las
poblaciones de microorganismos suelen variar significativamente entre diferentes sistemas de
cultivo; e incluso puede ocurrir, que la micorrizacién durante el ciclo de cultivo no se
produzca. Y en el caso de que se lleve a cabo la micorrizacion, ésta serd mas significativa en
periodos de estrés para la planta y coincidiendo con periodo de altas temperaturas.Respecto al
tamaio del fruto se observé un efecto significativo de la inoculaciéon con HMA. Los valores
de SPAD medidos en hojas jovenes de plantas de fresa mostraron efecto significativo de las
variedades sobre dicho pardmetro. Sin embargo, no se observé diferencia significativa entre
tratamientos. La variedad ‘Palmeritas’ present6 valores (56,04) significativamente superiores
a los obtenidos en la variedad ‘Leticia’ (49,99) (Tabla 1). Schwab y Raab (2004) indicaron un
incremento del contenido de clorofila durante la floracién en plantas de fresa inoculadas. Por
lo tanto, en cultivo de fresa en suelo la inoculacién con micorrizas podria incrementar los
valores de SPAD dependiendo de las variedades que se utilicen en este sistema de
produccién.Respecto al pH del fruto; tampoco hubo diferencias significativas entre
tratamientos, pero si las hubo entre variedades, siendo los valores obtenidos en la variedad
‘Leticia’ (3,68) significativamente superiores a los obtenidos en la variedad ‘Palmeritas’
(3,63) (Tabla 1). El pH también juega un papel importante en la calidad sensorial de los
cultivares de fresa, ya que la percepcion de dulzura aumenta con el pH (Gunness et al., 2009).
En el presente estudio, el pH aumenté continuamente durante la maduracion de las variedades
de fresa y hubo diferencias significativas entre ellas. Cekic y Yilmaz (2011) observaron un
aumento en el pH de la variedad ‘Camarosa’ inoculada con G. Clarum y un descenso en las
plantas inoculadas con G. caledonium. Ademds, sugirieron que los valores de pH pueden
variar dependiendo de los hongos arbusculares micorricicos utilizados.Por otro lado, los
resultados indican que tanto el tratamiento como la variedad tuvieron un efecto significativo
sobre que el contenido en azicares medidos como (°Brix). Los valores obtenidos en el
tratamiento T1 (5,88) fueron significativamente superiores a los obtenidos en el tratamiento
TO (5,60). Por lo que se observa un claro efecto de los HMA sobre el °Brix a lo largo del ciclo
de cultivo. La variedad también tuvo un efecto significativo sobre el °Brix, observandose los
valores mas altos en la variedad ‘Leticia’ (Tabla 1). Nuestros resultados muestran diferencias
significativas entre variedades a lo largo del ciclo de cultivo. Karlidag, Yildirim y Turan
(2009) indicaron que el rango de °Brix en frutos de fresa varia de 4,8% a 10,9%. Ademads, el
°Brix tiende a incrementarse durante la maduracion. Tendencias similares han sido sugeridas
para diferentes tipos de variedades de fresa durante la maduracién (Azodanlou et al., 2004).
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Tabla 1 — Datos medio del SPAD vy calidad de la fruta de fresa cosechada de ‘Palmerita’ y
‘Leticia’con dos tipos de tratamientos.

Tratamientos Fruto (g Tamafio (mm) SPAD pH °Brix  AAs Firmeza (g cm'z)
Tratamientos (T)

TO (control) 30.80 12.11b 53.28 3,663 5.60b 47.60b 227.33
T1 30.09 1839 a 52.75 3.65 5.88a 53.19a 237.67
Significancia ns ok ns ns ok ok ns
Variedad (V)

‘Palmerita’ 30.16 14.13 56.04a 3.63b 570b 52.27 257.00 a
‘Leticia’ 30.72 16.37 4999b 3.68a 5.78a 53.19 208.00 b
Significancia ns Ns ok ok * ns ok
Interaccion TxV  ns Ns ns ns Hk ns ns

Valores medios + de DS (N=5). Nivel de significancia del 5%. ns: efecto del tratamiento no significativo.
* Significativo en P<0.05. ** Significativo en P<0.01.

Los frutos de fresa son una fuente importante de compuestos bioactivos debido a sus
altos niveles de dcido ascérbico (Aas) y metabolitos secundarios de las plantas, sustancias que
presentan propiedades beneficiosas para la salud. En nuestro trabajo, el contenido de AAs
varié significativamente entre tratamientos; observandose valores significativamente
superiores en el tratamiento T1 (53,19 mg AAs 100 g) respecto al tratamiento TO (47,60 mg
AAs 100 g). Sin embargo, no se observaron diferencias significativas entre variedades y
respecto a la interaccion tratamiento y variedad tampoco fue significativa (Tabla 1). Los
valores de AAs tienden aumentar durante la maduracién. Nuestros resultados muestran el
potencial de la aplicaciéon de micorrizas en plantas de fresa como una herramienta valiosa para
mejorar el contenido de AAs en la fruta. Los hongos micorricicos pueden mejorar la
composicion del suelo y el suministro de nutrientes esenciales, aumentando asi la calidad de
la fruta. El beneficio de la inoculacién con HMA sobre la calidad de la fruta de fresa ha sido
mostrado en otras investigaciones (Chiomento et al., 2021), también Trevizan et al. (2021)
sugirieron que las variedades de fresa inoculadas con HMA incrementan la calidad de la fruta.
Respecto a la firmeza del fruto, no se observaron diferencias significativas entre tratamientos,
pero si entre variedades. Los valores obtenidos en la variedad ‘Palmeritas’ (257 g cm™) fueron
significativamente superiores a los de la variedad ‘Leticia’ (208 g cm-2) (Tabla 1).
Cordenunsi et al. (2003) observaron grandes variaciones en los valores de firmeza en
diferentes variedades de fresa y sugirieron que la firmeza del fruto de fresa disminuye durante
la maduracion. Los mayores niveles de °Brix se corresponden con una mayor calidad en fruto,
como se pone de manifiesto con la mayor firmeza obtenido en los tratamientos inoculados y
para la variedad ‘Palmeritas’. La variedad ‘Palmerita’ presentd la mayor tasa de colonizacién
en el tratamiento T1, siendo el % de micorrizacion en la variedad ‘Palmerita’ un 10% mas alta
que en la variedad ‘Leticia’.

Conclusiones
La micorrizacién no tuvo efecto significativo sobre la producciéon. Sin embargo, los
HMA mejoraron el tamafio medio del fruto y la calidad de la fruta de fresa. Este efecto sobre
la calidad se ha observado con el efecto significativo sobre el contenido en °Brix, AT y AAs.
En este sentido, sugerimos que las variedades de fresa inoculadas con HMA producen frutas
con alta calidad. De este modo los agricultores pueden introducir esta tecnologia durante el
ciclo de cultivo al mismo tiempo que incrementan la sostenibilidad de sus explotaciones.
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Nivel de Micorrizacion en plantas de fresa de las variedades 'Fortuna' y 'Marisma'
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Resumo: A simbiose micorrizai entre a mimica vesicula-arbuscular e a rizofera da planta de
morango pode contribuir para o aumento da produgdo e qualidade da cultura de morango.O
experimento foi realizado durante a campanha agricola 2021/2022 em uma fazenda localizada
em Palos de la Frontera (Huelva). Nesta pesquisa, as plantas de morango (Fragaria x
ananassa Duch.) das cultivares('Fortuna' e 'Marisma') no cultivo do solo.A rizosfera das
plantas de morango foi inoculada quinzenalmente com um produto comercial (MYC Plus®),
formulado com Bacillus velezensis 1x109UFC/g + Glomus intraradices 3330 esporos/g.
fungos arbusculares endomycorrhizal a uma concentracdo de 1 g/L. Foi realizado um projeto
de bloco completamente aleatério (2 tratamentos x 2 cultivares x 2 repeti¢des). Cada repeticao
consistia em 40 plantas. Os tratamentos foram os seguintes; TO: Controle o tratamento sem
inoculacdo e T1: Tratamento inoculado com micorrihizae.As frutas maduras foram coletadas
e passaram a quantificar o teor de sélidos soluveis (°Brix), pH do suco, acidez e cor da fruta.
Os parametros vegetativos foram medidos utilizando-se atividade fotossintética (SPAD).O
controle nutricional foi realizado por meio da andlise da seiva na folha de petiole. A andlise da
seiva € um dos métodos que podem ser mais eficazes no ajuste das necessidades de nutrientes
nas culturas e, assim, melhorar o manejo em tempo real do insumo de fertilizantes por meio
da fertigacdo.O objetivo deste ensaio foi determinar o efeito dos fungos micorrizais em
parametros vegetativos, como atividade fotossintética e qualidade de frutas de morango.
Palavras-chave: Simbiose de Mycorrhizal, seiva, SPAD.

Resumen: La simbiosis micorricica entre las micorrizas vesiculo-arbusculares y la rizosfera
de la planta de fresa puede contribuir al incremento de la produccién y la calidad del cultivo
de fresa. El experimento se llevé a cabo durante la campafia agricola 2021/2022 en una finca
situada en Palos de la Frontera (Huelva). En esta investigacion se usaron plantas de fresa
(Fragaria x ananassa Duch.) cv. ‘Fortuna’ y “Marisma” en cultivo de suelo. La rizosfera de
las plantas de fresa fue inoculada quincenalmente con un producto comercial (MYC Plus®),
formulado con Bacillus velezensis 1x10° UEC/g + Glomus intraradices 3330 esporas/g.
hongos arbusculares endomicorricicos a una concentracion de 1 g/L. Se realizé un disefio en
bloques completamente al azar (2 tratamientos x 2 cultivares x 2 repeticiones). Cada
repeticién consistia en 40 plantas. Los tratamientos fueron los siguientes; TO: Tratamiento
control sin inocular y T1: Tratamiento inoculado con micorrizas. Los frutos maduros se
recogieron y se procedié a cuantificar el contenido en sélidos solubles (°Brix), pH del zumo,
acidez, y color del fruto. Se midieron parametros vegetativos mediante actividad fotosintética
(SPAD). El control nutricional se realiz6 mediante el andlisis de savia en el peciolo de hoja.
El andlisis de savia es uno de los métodos que puede presentar mayor eficacia para ajustar las
necesidades de nutrientes en cultivos y mejorar asi la gestion en tiempo real del aporte de
fertilizantes mediante fertirrigacion. El objetivo de este ensayo fue determinar el efecto de los
hongos micorricicos sobre los pardmetros vegetativos como la actividad fotosintética y
calidad de los frutos de fresa.

Palabras Clave: Simbiosis micorricica, savia, SPAD.
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Introduccion

La colonizacién de las raices por hongos micorricicos arbusculares (HMA) mejora la
nutriciéon mineral (Brazanti et al., 1992), aumenta la resistencia o tolerancia a patégenos e
induce modificaciones del sistema radicular (Berta et al., 1995). En el cultivo de fresa se han
demostrado efectos especificos de cultivares y HMA en el cultivo la fresa (Vestberg, 1992;
Mark y Cassells, 1996). La simbiosis micorricica entre las micorrizas vesiculo-arbusculares y
la rizosfera de la planta de fresa puede contribuir al incremento del rendimineto y la calidad
del cultivo de fresa. Los consumidores prefieren las fresas dulces y la dulzura se correlaciona
positivamente con el contenido total de sélidos solubles (SST) (Shaw, 1990). Keutgen y
Pawelzik (2007) informaron que la disminucién del contenido de sélidos solubles de las
fresas causa una menor aceptacién de las frutas por parte de los consumidores. Los HMA
produjeron un aumento de la tasa de SST/AT en la frambuesa roja (Campos et al., 2004). Esta
relacion aumenta con la madurez del fruto, cuando los SST aumentan y la AT disminuye
(Jennings, 1988). La disminucién de la acidez indica que se ha alcanzado la madurez en las
frutas de fresa (Singh et al., 2011). La firmeza de la fruta es un atributo de calidad importante
y estd directamente relacionada con una mayor resistencia a la descomposicién y al dafio
mecadnico. Las frutas de fresa se deterioran rdpidamente después de la cosecha y, en algunos
casos, no llegan a los consumidores con una calidad 6ptima después del transporte y la
comercializacioén (Singh et al., 2011). Estudios previos realizados con fresa demostraron que
las altas temperaturas ambientales provocan un aumento de la temperatura del fruto y, en
consecuencia, una pérdida de firmeza (Olias et al., 1995). También Palha et al. (2009)
determinaron que en la variedad 'Camarosa’, la firmeza mostré alguna variacién durante el
ciclo de cultivo.

El objetivo de este ensayo fue determinar el efecto de los hongos micorricicos
arbusculares sobre los parametros vegetativos como la actividad fotosintética y la calidad de
los frutos de fresa.

Material y métodos

El proyecto fue realizado en una finca situada en Palos de la frontera (Huelva) en el
paraje denominado Coto de su Excelencia. El estudio se llev6 a cabo durante la campaia de
cultivo 2021-2022 en suelo en sistema tradicional de cultivo, bajo macrotinel, con lomos
cubiertos con polietileno negro y riego por goteo. Se utilizaron dos variedades de fresa
(Fragaria x ananassa Duch.) de dia corto (‘Fortuna’ y ‘Marisma’. El ensayo se realiz6 en dos
macrotineles, una variedad por cada macrotinel y 4 lineas de cultivo por cada variedad. La
rizosfera de las plantas de fresa fue inoculada quincenalmente con un producto comercial
(MYC Plus®) Lallemand (Reino Unido), formulado con Bacillus velezensis 1x10° UFC/g +
Glomus intraradices 3330 esporas/g con hongos arbusculares endomicorricicos a una
concentracion de 1 g/L. Se realiz6 un disefio en bloques completamente al azar (2
tratamientos x 2 cultivares x 2 repeticiones). Cada repeticion consistia en 40 plantas, 10
plantas por linea y 4 lineas por variedad. Los tratamientos fueros TO: Tratamiento control sin
inocular y T1: Tratamiento inoculado con micorrizas. En cada fecha de muestreo, todos los
frutos de cada planta y de cada tratamiento y cultivar se recolectaron para la evaluacion de la
calidad. La calidad del fruto se evalu6 cada 15 dias en los dos cultivares mediante s6lidos
soluble total (SST), acidez titulable (AT), firmeza y color del fruto. El °Brix se determiné
mediante un refractometro digital PR101 automdtico compensado por temperatura (Atago
Pallette PR101). La AT (expresada como g de 4cido citrico 100 g en peso fresco) se midi6
en cada tratamiento titulando 10 g de pulpa mds 10 ml de H,O con 0,1 mol L de NaOH hasta
un pH de 8,1. La firmeza se evalué en una submuestra de 3-4 frutos de cada tratamiento
utilizando un penetrémetro portatil, y los resultados se expresaron en g cm?. La calidad
postcosecha fue medida como la pérdida de peso (g fruta) 48 horas después de la
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recoleccion. Las mediciones de color de la parte superficial de la fresa se realizaron utilizando
un colorimetro HunterLab (Reston, ColorFlexEZ, EUA). La expresion de los resultados fue
de acuerdo con el sistema CIE L*a*b*, los parametros que fueron determinados son L*
(luminosidad, L*= 0 [negro] y L*= 100 [blanco]), a* y b* (dimensiones del color oponente,
[a* valores negativos= verde y a* valores positivos= rojo], [b* valores negativos= azul y b*
valores positivos= amarillo]). Para el célculo de croma o intensidad (C*ab), dngulo o tono
(h*ab) y diferencial de color (AE) se hizo uso de las Ecuaciones 1, 2 y 3, respectivamente. La
evolucion de los parametros cromaticos de la fresa fue expresada en porcentaje. El nivel de
clorofila en las hojas jévenes se midi6 cada 15 dias tomando lecturas con el medidor de
clorofila SPAD-502 (Minolta Camera Co. Ltd., Osaka, Japén). El control nutricional se
realizé mediante el andlisis de savia en el peciolo de la hoja. El anélisis de savia es uno de los
métodos que puede presentar mayor eficacia para ajustar las necesidades de nutrientes en
cultivos y mejorar asi la gestion en tiempo real del aporte de fertilizantes mediante
fertirrigacion. La tasa de micorrizacion se llevd a cabo a partir de las muestras de raices las
cuales fueron recolectadas, lavadas y cortadas cuidadosamente. La micorrizacion en las raices
se determind mediante la técnica de tincidén diferencial de Brundrett et al. (1996), modificada
segin Vierheilig at al. (1998). Se observaron bajo el microscopio para la cuantificacién
utilizando el método de interseccion de lineas (Giovanetti y Mosse, 1980). Los datos
obtenidos son el promedio resultante de la observacion de tres repeticiones de la
cuantificacion de cada muestra. Los andlisis estadisticos se realizaron mediante andlisis de
varianza (ANOVA) utilizando el software SPSS versiéon 27 (SPSS; IBM, Chicago, IL,
Estados Unidos). Las variables analizadas por ANOVA fueron: peso de la fruta, tamafo de la
fruta, SPAD, peso post cosecha, pH, TSS, AT y firmeza.

Resultados y discusion

Respecto al contenido en azicares medidos como (°Brix) los resultados indican que no
hubo diferencia significativa entre tratamientos. Sin embargo, la variedad tuvo un efecto
significativo sobre el °Brix, observdndose los valores mas altos en la variedad “Marisma”
(datos no mostrados). Karlidag et al. (2009) indicaron que el rango de °Brix en frutos de fresa
varia de 4,8% a 10,9%. Ademas, el °Brix tiende a incrementarse durante la maduracién.
Tendencias similares han sido sugeridas para diferentes tipos de variedades de fresa durante la
maduraciéon (Azodanlou et al., 2004). Respecto a la firmeza del fruto, no se observaron
diferencias significativas entre tratamientos, pero si entre variedades. Los valores obtenidos
en la variedad “Marisma” fueron significativamente superiores a los de la variedad “Fortuna”
(datos no mostrados). Cordenunsi et al. (2003) observaron grandes variaciones en los valores
de firmeza en diferentes variedades de fresa y Mendger et al. (2004) sugirieron que la firmeza
del fruto de fresa disminuye durante la maduraciéon. Los mayores niveles de Ca y °Brix en
savia (datos no mostrados) se corresponden con una mayor calidad en fruto, como se pone de
manifiesto con la mayor firmeza y el mayor °Brix obtenido en los tratamientos inoculados y
para la variedad “Marisma”. Los valores de SPAD medidos en hojas jovenes de plantas de
fresa durante el ciclo de produccién precoz mostraron diferencia significativa entre semanas.
Los valores de SPAD mostrados por la variedad “Marisma” variaron a lo largo del ciclo de
produccién precoz. En las semanas 16 y 22 después de la plantacion, el tratamiento T1
(inoculado) mostré los mayores valores de SPAD (Figura 1). Los valores de SPAD en la
variedad “Marisma” fueron superiores a los valores de la variedad “Fortuna” (Figura 1 y
Figura 2). Por otro lado, el tratamiento T1 mostré los mayores valores de SPAD en la
variedad “Fortuna” durante las semanas 17, 18 y 20 después de la plantacién (Figura 2). Este
incremento de los valores de SPAD en determinadas fechas podria estar relacionado con la
floracion del cultivo. Schwab y Raab (2004) indicaron un incremento del contenido de
clorofila durante la floracién en plantas de fresa inoculadas. Por lo tanto, en cultivo de fresa
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en suelo la inoculacién con micorrizas podria incrementar los valores de SPAD dependiendo
de las variedades que se utilicen en este sistema de produccion. En este sentido, en el
tratamiento T1 (inoculado) se observé un color verde més intenso de las hojas como resultado
del aumento del contenido de clorofila. Resultados similares fueron sugeridos en otros
cultivos por Pasda et al. (2001). En general, se asume que el drea de la hoja fotosintéticamente
activa que suministra la fruta individual es un factor principal para determinar su tamafio. En
cuanto a los parametros de color, se obtuvieron diferencias significativas entre variedades,
siendo ‘Fortuna’ la que presenté mayores valores respecto a la variedad ‘Marisma’ (Figura 3).
La tasa de micorrizacién de las plantas inoculadas varié desde (0,33 + 0,58) hasta (15,00 +
1,00). No se observaron tasas de micorrizacion en plantas no inoculadas.

Conclusiones

En conclusion, durante el ciclo de producciéon precoz hubo un efecto significativo de
las variedades sobre los valores de SPAD, firmeza, °Brix y AT. Ademads, los valores de SPAD
en la variedad “Marisma” fueron superiores a los valores de la variedad “Fortuna”. En este
sentido podemos indicar que el efecto de las variedades ensayadas sobre la calidad de la fruta
puede variar dependiendo del manejo realizado, de las condiciones ambientales, del sistema
de cultivo y de los factores edafocliméticos. Aunque otros estudios han sefialado los efectos
positivos de la simbiosis micorricica en el desarrollo de cultivos horticolas, una mayor
comprensién de la aplicaciéon y los beneficios de los HMA puede contribuir a mejorar la
sostenibilidad del sistema de cultivo de fresa.
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Figura 1. Valores de SPAD medidos en hoja joven de la variedad ‘Marisma’.
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Figura 2. Valores de SPAD medidos en hoja joven de la variedad ‘Fortuna’.
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Figura 3. Comparativa de la tonalidad del fruto para las dos variedades ‘Fortuna’ y
‘Marisma’ inoculadas con hongos micorricicos.
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Resumo:O actiimulo de nutrientes idnicos em alface hidroponico, associado a adesdo
microbiana benéfica na raiz sob reducdo severa de nitrogénio aliada a tecnologia de
microrganismos eficazes (EM) foi estudada, testando niveis de 10 e 25% de nitrogénio aliado
a 0,1 e 1% de solucio de EM em sistema de fluxo laminar de nutrientes (Nutrient Film
Technique — NFT). O teor de macronutrientes (nitrogénio, cdlcio, fésforo, potdssio e
magnésio) e micronutrientes (nitrato, ferro, zinco e manganés) foi analisado em folha
previamente seca. A andlise microbiana consistiu de plaqueamento: contagem em superficie
para leveduras, meséfilos e psicrotréficos aerdbios e, pour plate para os lactobacilos. O
melhor desempenho atingiu 90% na redugdo de nitrato tecidual em ambas as estacdes, obtido
em tratamento com menor teor de EM (0,1%) associado a 25% de nitrogénio na forma de
ureia. A cultura de verdo apresentou menor teor de nitrogénio em relacdo ao outono, sendo
teor de fésforo, zinco e ferro maiores em hidroponia sob EM (p<0,05). Notou-se boa adesao
microbiana radicular com os microrganismos EM compostos de leveduras e bactérias lacticas,
o qual favoreceu o ambiente para crescimento vegetal.

Palavras—chave: hidroponia, hortali¢as, microrganismos eficazes, nitrato. nitrogénio.

Introducao

A alface (Lactuca sativa) se destaca entre as hortalicas folhosas pela flexibilidade de
producdo, podendo ser de cultivo convencional no solo ou hidropdnica(SCHMIDT et al.,
2001).

O nitrogénio é o fon de maior contribuicio ao crescimento, desenvolvimento e
colorac¢do do tecido de alface. Em cultivo hidropdnico, o fornecimento ocorre via irrigacao de
solucdo nutritiva, com destaque ao nitrato (NOj'), pela facilidade de absor¢do via sistema
radicular. Embora alface seja altamente exigente perante N, o uso indiscriminadodesencadeia
acumulo em tecido vegetal, podendo manifestar toxidez ao consumidor. O fato evidencia a
necessidade de buscar alternativas para reduzir a quantidade de N sob a forma de NOj
aplicado, ou aumentar a absorcdo e/ou biotransformacao, capaz de assegurar desenvolvimento
adequado do vegetal (NASCIMENTO et al., 2017).

Nesse contexto, o emprego de fertilizantes bioldgicos € uma alternativa sustentivel
devido ao melhor aproveitamento de nutrientes pelas plantas e baixo custo. A tecnologia de
microrganismos eficazes (EM)é um consércio de microrganismos composto por bactérias
l4ticas, actinomicetos, fotossintéticos e leveduras, que, em conjunto, produzem substancias
antimicrobianas e bioativos em simbiose com o sistema radicular vegetal, promovendo
melhor crescimento, enraizamento € aumento no processo fotossintético. No solo tem sido
comumente utilizado por aplicagdo direta, porém na hidroponia ainda € pouco
utilizado(BONFIM et al., 2011).

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o acimulo de nutrientes em alface crespa
de cultivo hidrop6nico sob reducdo severa de nitrogénio como fertilizante e, integrado ao
sistema, a tecnologia de microrganismos eficazes — EM.
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Material e Métodos

As mudas de alface crespa (L. sativa cv. Milena) foram obtidas com produtor rural 20
dias ap6s semeadura e posteriormente transplantadas para os perfis hidroponicos.

O produto liquido de Microrganismos Eficazes (EM) apresenta microrganismos
benéficos em sua composi¢do (L. casei var ramnosus, L. acidophilus e S. cerevisieae). A
solucdo foi anteriormente ativada com adicdo de dgua destilada e melaco de cana organico,
armazenados a temperatura ambiente em frasco escuro por 7 dias, até atingir coloracdo
marrom-alaranjado e pH < 4,0.

O experimento foi conduzido em cultivo hidropdnico no sistema de fluxo laminar de
nutrientes (Nutrient Film Technique — NFT) em casa de vegetacdo localizada na darea
experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Londrina (UEL/
Londrina - PR). As coordenadas geograficas sdo 23°18 de latitude Sul e 51°09’ de latitude
Oeste, com altitude média de 560 m.A solucdo nutritiva empregada no tratamento controle foi
proposta por Hoagland e Arnon (1950). Para a solucdo empregada nos tratamentos com
reducdo de N, a formulacdo padrdao sofreu modificacdes. O nitrato de célcio (Ca(NOs),) e
nitrato de potdssio (KNOj3) foram substituidos por cloreto de célcio (CaCl,) e cloreto de
potassio (KCl), respectivamente, mas mantendo-se a mesma concentracdo de cations. A ureia
foi utilizada como fonte de N e, elaborada a partir de solucio estoque a 0,5 g L.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com modelagem mista,
considerando a dependéncia das posi¢des. Cinco tratamentos foram elaborados de acordo com
a concentracdo de N e solucdo de EM ativo, respectivamente: Controle (solu¢do padrdo e sem
adi¢do de EM), T1 (25 + 0,1 %), T2 (10 + 1 %), T3 (10 + 0,1 %) e T4 (25 + 1 %).

As mudas pertencentes aos tratamentos com microrganismos foram aclimatizadas com
solucdo de EM ativo a 2% 30 minutos antes do transplante. O ciclo de cultivo foi de 35 dias
realizados no verao (janeiro/2020) e outono (maio/2020). Apds a colheita, a determinacdo dos
nutrientes foi realizada com as amostras previamente secas, trituradas e passadas em peneira
com malha de 1 mm. O teor de nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl
(BREMNER, KEENEY 1965), nitrato e fésforo pelo método colorimétrico (CATALDO et
al., 1975; BRAGA; DEFELIPO, 1974), potassio por fotometria de emissdo de chama
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1992), cdlcio, magnésio, cobre, ferro, manganés e
zinco por absorcdo atomica (SILVA, 1999). Os teores de nutrientes em g por planta seca
foram calculados multiplicando os valores pelo peso seco dividido por 1000.

Raiz e tecido foliar foram imediatamente analisados apds a colheita quanto aos
microrganismos epifiticos (raiz) e contaminantes (tecido foliar). A contagem, seguida do meio
de cultivo e periodo de incubacdo foram para bactérias laticas (MRS, 37°C/48h) e leveduras
(YPD, 28°C/ 48h) na raiz e mesofilos aerébios (PCA, 35°C/48h) e psicrotroficos aerdbios
(PCA, 7°C/10 dias) no tecido foliar (SILVA et al., 2017; APHA, 2015). O resultado foi obtido
por Unidades Formadoras de Col6nias por grama de alface (UFC.g™).

Resultados e Discussao

O acimulo de nutrientes em tecido seco de alface foi observado em duas estacdes
distintas: verdo e outono (Tabela 1). Nota-se que o emprego de EM em solu¢@o nutritiva
proporcionou aumento da assimilagdo e acimulo em tecido vegetal para o fésforo, ferro e
zinco em ambas as estagdes (p<0,05).

Em relacdo ao nitrogénio (N), sua oferta foi reduzida para 10 e 25% da recomendagio
padrdo de 210 mg. L™ nos tratamentos de 1 a 4. Embora o tratamento controle apresentasse
100% da recomendacgao, seu acimulo foi divergente entre o cultivo de verdao e outono. No
verdo, o acimulo mais significativo foi para o tratamento controle e, diferentemente do
esperado, no outono foi para o tratamento 1 (T1) (p<0,05). Em relacdo ao nitrato (NO3), o
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tratamento controle diferiu estatisticamente dos demais ao apresentar maior acimulo em
tecido vegetal. No entanto, mesmo que o nitrato ndo tenha sido ofertado em sua forma mais
disponivel na solucdo nutritiva nos tratamentos de 1 a 4, o EM proporcionou nitrificacio em
concentracdes desejadas e disponibilizou, de forma reduzida, a oferta para a planta sem causar
prejuizos em seu desenvolvimento. Ao final do cultivo, as plantas cultivadas com 25% de N
juntamente com 0,1% de EM (T1) apresentaram mesmo peso fresco quando comparado ao
controle observados em experimentos anteriores. Dentre os demais macronutrientes, o EM
nao afetou de forma significativa o acimulo de célcio, potdssio e magnésio (p>0,05).

Os micronutrientes foram ofertados igualmente para todos os tratamentos. O ferro foliar
aumentou significativamente ao comparar os tratamentos 1, 3 e 4 (T1, T3 e T4) com o
controle em ambos os cultivos (p<0,05). No cultivo de verdo, o T1 apresentou cerca de 3
vezes mais ferro foliar comparado ao controle. O T3 e T4, apesar de apresentar valores
inferiores, representaram aumento de 1 a 2 vezes.

Tabela 1 — Acimulo de macronutrientes primarios e secundarios € micronutrientes em tecido
seco de alface cultivada em hidroponia com reducdo da oferta de nitrogé€nio e associada ao
uso de microrganismos eficazes (EM).

Cultivo de verao (janeiro/2020)

Tratamentos Macronutrientes (g Kg™) Micronutrientes (mg Kg™)

N P K Ca Mg NO;©  Fe Zn Mn
Controle ® 34,54a  4,44b 2250a 1728a 2,60a 32,69a  73,64c  27,34c 135,25b
T1 24,88b  597a 22,50a 12,02b 2,35ab 3,99d 205,802 46,82b 158,36b

T2 21,62¢ - - - - 9,70b - - -
T3 16,28d  4,10b  21,50a 15,57a 2,60a 7,22bc  132,90b 69,70a 262,54a
T4 19,36c  4,05b  22,00a 14,07ab 2,21b 5,52cd  102,50c 23,00c  92,97¢

CV (%) 6,01 5,64 691 1221 17,59 14,13 12,85 8,77 11,94

Cultivo de outono (maio/2020)

Tratamentos ‘Y Macronutrientes (g Kg™) Micronutrientes (mg Kg™)

N P K Ca Mg NO;®  Fe Zn Mn
Controle ®  39.12b  4.89b 27252 16,092  2.53a 39.43a  78,75¢ 33,37b 115.85a
T1 49,85a 6,13a 28,75a 13,23b 2,04b 2,72d  140,80a 63,14a 76,63bc
T2 33,58¢ 5,09 24,75a 11,55b 2,15b 5,56c  91,43bc 33,15b 99,99ab
T3 34,44c¢ 5,20b  23,75a 798¢ 1,697c 6,09b 125,06ab 32,52b  60,77c

T4 ) - ) ) ) - - - -
CV (%) 522 828 1539 1035 7,83 1558 20,61 7,99 17,41

Os tratamentos receberam concentragdes de Nitrogénio (N) e Microrganismos Eficazes (EM), respectivamente
em porcentagem: T1: 25 + 0,1%; T2: 10 + 1%; T3: 10 + 0,1%; T4: 25 + 1%. Amostras secas obtidas em T2 no
cultivo de verdo foram insuficientes para realizar as andlises de P, K, Ca, Mg, Fe, Zn e Mn. Ndo houve
desenvolvimento de plantas para T4 no cultivo de outono. As médias seguidas de letras iguais nas colunas nao
diferiram para o Teste de Tukey (p>0,05). YA ureia foi utilizada como fonte de N (0,5 g L"), exceto para
controle. ®Solucdo estoque controle: KNO; 1 M + Ca(NOs), 1 M e recomendagio padrio de nitrogénio de 210
mg L. ©Valores apresentados para nitrato (NO;) emmg g”'.

O crescimento dos microrganismos analisados divergiu entre o cultivo de verdo e
outono (Tabela 2).A cultura de verdo apresentou maior contagem para o grupo de bactérias
laticas nos tratamentos 2 e 4 (T2 e T4) e menor nos tratamentos 1 e 2 (T1 e T2). O grupo de
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leveduras ndo diferiu de forma logaritmica e todos os tratamentos apresentaram-se em 10’
UFC g™'. No outono, o crescimento de leveduras foi superior ao de bactérias laticas. Sugere-se
que a temperatura de cultivo pode ter influenciado a multiplicagdo dos microrganismos, de
modo que temperaturas mais quentes favoreceram as bactérias ldticas e temperaturas mais
amenas, as leveduras, considerando suas faixas 6timas de crescimento. O desenvolvimento de
plantas no tratamento 4 (T4) no outono pode ter sido prejudicado pelo excesso de
microrganismos na raiz, com contagem elevada para bactérias laticas e leveduras (10 e 10'
UFC g'l, respectivamente) que possivelmente competiram com a planta pelos nutrientes. Apds
o término do ciclo de crescimento, a raiz apresentou caracteristicas de odor desagradavel,
excesso de limbo e degradagdo dos pelos radiculares.

Quanto aos mesofilos e psicrotréficos no tecido vegetal, notou-se maior carga
microbiana nos tratamentos que receberam EM quando comparado ao controle. No entanto,
muitos microrganismos presentes no EM se enquadram nesse grupo, o que poderia ter
aumentado a contagem. Alimentos minimamente processados apresentaram contagem para
mes6filos e psicrotréficos superiores a 10° UFC g, demonstrando a necessidade de correta
higienizacdo antes do consumo (BRUNO et al., 2005).

Tabela 2 — Contagem para microrganismos na raiz e tecido foliar de alface hidroponica
cultivada com e sem adicdo de microrganismos eficazes (EM) em unidades formadoras de
coldnias (UFC.g'l).

Cultivo de verao (janeiro/2020) Cultivo de outono (maio/2020)
Tratamentos
*) Raiz Tecido foliar Raiz Tecido foliar
BAL LV MA PA BAL LV MA PA

Controle ®  <3x10°  <3x10° 14x10c  6x10*c  <3x10' <3x10" 7x10°0  9,7x10%

T1 4,1x10°%c  79x10°a  6,9x10% 1,1x10% 22x10%  1,7x10°c  2,4x10’a  3.9x10°bc

T2 3,810’6 4,9x10°b  5x10°a  9.2x107a  7,4x10°b  3,2x10°%  1,8x10’a  5.8x10°b

T3 44x10°c  3,2x10°  1,5x10'b  2,4x10°® 4,7x10°>  1x10'd  8,3x10%a  4,3x10%

T4 8,1x10°a  4,8x10°b  7,3x10'b  1,8x10°0  1,8x10%  4,3x10"a - -

Bactérias do dcido latico (BAL); leveduras (LV); mesoéfilos aerébios (MA) e psicrotréficos aerdbios (PA). Nao
houve desenvolvimento de plantas para o T4 no cultivo de outono. Médias seguidas por letras iguais nas colunas
ndo diferiram entre si para o Teste Tukey (p>0,05). “ Ureia foi usada como fonte de N (0,5 g L), exceto para o
controlle. ®Solucdo estoque controle: KNO3;1 M + Ca(NOs), 1 M e recomendacio padrio de nitrogénio de 210
mg L.

Conclusoes

O uso combinado de EM com baixas concentra¢des de ureia como fonte de N mostrou
diminui¢do vantajosa no actimulo de nitrato em alface hidropdnica, bem como criou um
microbioma adequado e auxiliou no crescimento da hortalica. Além disso, a predominancia de
EM na raiz poderia propiciar competicdio com o patégeno, devido aos bioativos e
fitohormonios produzidos por simbiose na nova rizosfera. Tal sistema também poderia ser um
veiculo natural de fortificacdo de alimentos, ou seja, um novo arranjo de administracdo
natural em substitui¢do as micro ou nanocdpsulas artificiais. O sistema de células vegetais de
baixo custo desenvolvido com alface deve ser eficientemente introduzido na alimentagao
popular de rotina.
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Resumo: O presente estudo teve como objetivo avaliar a produtividade a partir da altura,
massa fresca e nimero de folhas de duas cultivares de alface (Maurem e Estella-manteiga),
pelo sistema hidroponico de produgdo. As mudas foram produzidas em espuma fendlica
depositada na mesa de geminagdo. As plantulas foram transferidas para bancada definitiva.
Foi utilizada solucdo nutritiva preparada conforme recomendacdo da Dripsol® para
hidroponia (para cada 1000L, 660g de folhosas, 240g de Célcio e 15g de Ferro). O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com nove repeti¢des. Apods 43 dias,
foram colhidas e submetidas a avaliacao pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. Houve diferenca
significativa na produtividade das duas cultivares, sendo que Maurem produziram magos mais
altos e mais massa fresca, enquanto Estella produziu maior ndmero de folhas.
Palavras—chave: alimentos, produgao, verduras.

Introducao

De acordo com relatorio das United Nations (2017) e Roser (2019), o acréscimo de
pessoas a cada ano, no mundo deve ficar entorno de 83 milhdes, com expectativas para atingir
9,8 bilhdes em 2050 e 10,9 no ano de 2100. Em fun¢do desse aumento populacional, a
demanda por alimentos no mundo deverd ter aumento em torno 70%.

Aumentar a producdo de alimentos para suprir as novas demandas t€m se tornado
desafiador, ja que a expansdo de dreas agricultdveis ndo é uma solugdo vidvel, pois de acordo
com Brasil (2020), o desmatamento é apontado como um dos maiores problemas ambientais
da atualidade, sendo importante responsdvel inclusive pelas mudangas climadticas.

A elevagdo da temperatura pode afetar a produtividade de muitas espécies vegetais,
alface ¢ um exemplo. A alface (Lactuca sativa), pertencente a familia Asteraceae (HENZ E
SUINAGA, 2009 e LINO E BEBE, 2021). E uma folhosa utilizada na alimentagdo humana
desde cerca de 500 anos a.C.. Sendo mundialmente consumida, devido ao seu sabor agradavel
e facilidade de preparo,consumida in natura na forma de saladas (LINO e BEBE, 2021). Para
Queiroz et al. (2017) e Canella et al. (2018), é uma das folhosas mais populares na
alimentacao dos brasileiros.

Segundo Henz e Suinaga (2009)a maioria das cultivares de alface apresenta melhor
desenvolvimento em temperaturas amenas, entre 15°C e 24°C. De acordo com Sala e Costa
(2012) e Lino e Bebé, (2021), € origindria da regido do mediterraneo, sua introdu¢d@o na
Europa Ocidental teve inicio do século XV. No Brasil, foi trazida pelos portugueses em 1650.
Segundo Demartelaere et al. (2020), possui baixo valor caldrico e grande quantidade de dgua,
rica em fonte de sais minerais, possui ainda fibras, vitaminas.

A producdo de vegetais alimenticios para suprir as novas quantidades demandadas,
sem perder em qualidade, pode exigir a escolha de tecnologias de producgao e cultivares que
melhor se adéquam as condi¢des climdticas de cada regido. Diante do exposto o objetivo
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desse estudo foi avaliar a produtividade de alface a partir da altura, massa fresc e nimero de
folhas de duas cultivares (Maurem e Estella-mantega), pelo sistema hidroponico de producao.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em estufa do Instituto Federal do Tocantins, localizado nas
coordenadas UTM fuso 22, 794614 E / 8871183 N, municipio de Palmas — TO. O local
apresenta altitude em torno de 280 m. Segundo classificacdo de Koppen e Geiger, o clima é
caracterizado como CW (tropical-quente e imido). A temperatura média anual fica em torno
de 26.8°C, a precipitacdo pluviométrica anual de 1.977 mm e a média de umidade relativa do
ar em 85%.

Para o experimento foram produzidas duas cultivares de alface (Maurem e Stella-
mantega), pelo sistema hidropdnico convencional em ambiente protegido (estufa), utilizando
a Técnica de Fluxo Laminar de Nutrientes (NFT), desenvolvida por Cooper (1975). Para cada
cultivar foram semeadas 4 sementes em cada célula da espuma fendlica com 310 células e
depositada na mesa de geminacao. Depois de uma semana as plantulas foram transferidas para
bancada definitiva (fase de crescimento) com perfis R80. Sdo bancadas de 1,60 x 8 m, onde
sdo encaixadas 9 canaletas com 28 furos cada, totalizando 252 furos para cada bancada.

A solucdo nutritiva foi preparada conforme recomendacio da Dripsol® para hidroponia
(para cada 1000L, 660g de folhosas, 240g de Calcio e 15g de Ferro). A irrigacdo com a
solucdo foi programada com temporizador “Time”, para permanecer ligado por periodos 15
minutos e desligado por intervalos 15 minutos.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com nove repeti¢des. Os
tratamentos constituidos por duas cultivares (Maurem e Stella), sendo as parcelas os canais de
cultivo com mago de quatro plantas por furo. Apds 43 dias (plantadas em 03/03/2022 e
colhidas em 14/04/2022), foi realizada a colheita das plantas e avaliada a massa fresca,
ntimero total de folhas e altura dos vegetais por furo da bancada conforme BLAT ef al.(2011).

Os dados foram submetidos e comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. Apds a
obtencdo do nimero de macgos de plantas e massa de plantas fresca produzidos em cada
bancada, estimou-se a produtividade total por hectare das plantas. A obtencao do nimero de
plantas por parcela, levou em consideragdo a dimensao das mesmas, estimou-se o nimero de
plantas por hectare e em seguida foi estimada a produtividade total e comercial por hectare

Resultados e Discussao

Dentre as cultivares de alfaces estudadas, aparentemente as plantas da cultivar Maurem
foram as que apresentaram alturas mais elevadas das rosetas e maior massa, contudo menos
nimero de folhas, quando comparadas com os macos de plantas presente nos furos dos canais
de cultivo da cultivar Estella. A figura 1 mostra em A, um exemplar de folha da cultivar
Maurem e em B da cultivar Estella.
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Figura 1 - Duas folhas de alface (Lactuca sativa), sendo que A mostra um exemplar de folha
da cultivar Maurem, e B um exemplar da cultivar e Estella.

Pelos resultados do teste de Tukey foi possivel concluir que houve diferenga
significativa nas médias das varidveis, tamanho, massa e quantidade de folha das cultivares de
alface em comparacdo. Conforme mostrado na tabela 1, P< 0.05 para todas as varidveis
estudadas, devendo entdo ser rejeitar a hipétese nula de que nao ha diferenca entre as médias.

Tabela 2 — Resultado do Teste de Tukey de duas cultivares de alface: Maurem e Estella-
manteiga presumindo varidncias diferentes

Altura das plantas Massa das Quantidade de
plantas (g) folhas
Maurem Estella Maurem Estella Maurem Estella
Média 26,04 20,63 159,04 86,77 18,96 33,83
Variancia 1,43 1,72 540,07 242,19 3,87 24,58
Observacgodes 24 24 24 24 24 24
Hipotese da
diferenca de média 0 0 0
Gl 46 40 30
Stat t 14,94 12,66 -13,66
P(T<=t) uni-caudal 0,00 0,00 0,00
t critico uni-caudal 1,68 1,68 1,70
P(T<=t) bi-caudal 0,00 0,00 0,00
2,01 2,02 2,04

Tukey a 5% de probabilidade

O valor absoluto t > t critico bi-caudal, confirma a diferenca significativa no resultado
das médias das varidveis alturas das plantas (26,04 para Maurem e 20,63 para Estella), massa
(159,04 para Maurem e 86,77 para Estella) e quantidade de folha (18,96 para Maurem e 33,83
para Estella) das cultivares em comparacdo. Magalhades et al. (2010), encontraram valores
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proximos a esses para desempenho sete outras cultivares testadas em cultivo hidroponico,
com médias de massa fresca em 124,3 g e de folha em 27 unidades.

Contudo também pelo sistema hidropdnico, Maia (2019) conseguiu produzir massa
fresca para a cultivar Mauren, com média muito superior (301,0 g), utilizando sete dias a mais
de cultivo e em local com temperatura média mais amena (3,1°C mais abaixa). Aviz et al,
(2019), obteve tanto produtividade de massa fresca (54,97 g) como nimero de folhas (22)
abaixo das produzidas aqui, no sistema produtivo em solo, em local com temperatura
semelhante, média de 26,3 °C.

Considerando as dimensdes das bancadas utilizadas nesse estudo mais a drea necessaria
para de circulagdo, somam uma drea de 17,85m”. Se nessa drea sdo produzidas 252 magos de
alface, entdo para cada ciclo produtivo, sdo produzidos 141.176,47 macos. Considerando a
média de massa por maco das cultivares, em um hectare, sdo produzidos 22,45 e 12,25
toneladas, respectivamente para cultivar Maurem e Estella.

Conclusoes

Das cultivares estudadas, Maurem foi a que apresentou maiores tamanhos e massa verde
por mago de alfaces e por consequéncia foi a que apresentou maior produtividade por hectare
em cada ciclo produtivo.

A cultivar Estella-manteiga, no entanto, produziu maior nimero de folhas por mago da
planta. Contudo, ambas as cultivares tiveram desempenho produtivo para as varidveis altura,
massa e nimero de folhas, proximos a outras cultivares estudadas.

Literatura citada

AVIZ, R, O.; BORGES, L.; SILVA, M. J.; CASAIS, L.; CARMO, A.; SOARES, D.; SILVA,
F.; CARVALHO, F. Adaptacdo de cultivares de alface (Lactuca sativa L.) as condigdes
climdticas do sudeste paraense. In: Grandes temas em Agronomia. 2019, p.141-152.

BRASIL — Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovacdo. Quarta comunicaciao nacional do
Brasil a convencao-quadro das na¢oes unidas sobre mudanca do clima. Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. Brasilia: 4 ed. p. 516, out. 2020.

CANELLA, D.S; LOUZADA, M.L.C.; CLARO, R.M.; COSTA, J.C.; BANDONI, D.H.;
LEVY, R.B.; MARTINS, A.P.B. Consumo de hortalicas e sua relacdo com os alimentos
ultraprocessados no Brasil.Revista de Satide Publica, v. 52, Sao Paulo: may, 2018.

DEMARTELAERE, A.C.F.; PRESTON, H.A.F.; FEITOSA, S. dos S.; PRESTON, W.;
SILVA, R.M.; ROSADO, A.K.H.B.; MEDEIROS, D.C. de; FERREIRA, M. dos S.;
RODRIGUES, A.L. dos S.; BENJAMIM, R.F. A influéncia dos fatores climaticos sob as
variedades de alface cultivadas no Rio Grande do Norte. Brazilian Journal of Development,
Curitiba, v. 6, n. 11, p.90363-90378, nov. 2020.

HENZ, G.P. e SUINAGA, F. Tipos de Alface Cultivados no Brasil. Embrapa, Brasilia,
20009. Disponivel em: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPH-
2010/36477/1/cot-75.pdf>. Acesso em: 27 jan. 2021.



Pagina 142

LINO, J.C.R.: BEBE, F.V. Experiéncia agroecoldgica com uso de coberturas de solo no
cultivo de alface americana (Lactuta sativa L.), na regido de Guanambi-BA. Revista
Multidisciplinar de Educaciao e Meio Ambiente, v. 2, n. 3, p. 98, 2021.

MAGALHAES, A.G.; MENEZES, D.; RESENDE, L.V.; BEZERRA NETO, E. Desempenho
de cultivares de alface em cultivo hidropdnico sob dois niveis de condutividade elétrica.
Horticultura Brasileira. v. 28, p. 316-320, 2010.

MAIA, J. P. Comportamento agronomico de cultivares de alface americana em sistema
hidroponico. 2019. 43 p. Dissertacio (Mestrado) - Programa de Pods-Graduagdo em
Agronomia, Unidade Académica Especial de Ciencias Agrarias, Universidade Federal de
Goids. Jatai, 2019.

QUEIROZ, A.A.; CRUVINEL, V.B.; FIGUEIREDO, K.M.E. Produ¢do de alface americana
em funcdo da fertilizacdo com organomineral. Centro Cientifico Conhecer, Goiania, v.14
n.25; p. 1053, 2017.

ROSER, M. Future Population Growth. Our World in Data, Nov. 2019. Disponivel em:
<https://ourworldindata.org/future-population-growth#licence>. Acesso em: 12 jun. 2021.
SALA, F.C. e COSTA, C.P. da.Retrospectiva e tendéncia da alfacicultura brasileira.
Horticultura. Brasileira, v. 30, n. 2, Vitoria da Conquista, Abr./June, 2012.

SAUSEN, D.; FERREIRA, C.R.L.; LOPES, S.C.D.; MARQUES, L.P.; SOUZA, AJM,;
ALVES, E.C.G.A.; PATROCINIO, E.S.A.; CORDEIRO, K.A.S. Cultivo fora do solo: uma

alternativa para dreas marginais. Brazilian Journal. of Development. Curitiba, v. 6, n. 3p.
14888-14903, 2020.

United Nations - Department of Economic and Social Affairs, Population Division. World
Population Prospects: The 2017 Revision, v. I, New York, 2017. Disponivel em:
<https://population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2017_Volume-I_Comprehensive-
Tables.pdf>. Acesso em: 12 jun. 2022.



Pagina 143

Aplicacio de ferramentas de gestao da qualidade para maximizacao da produtividade
de alface cultivada em sistema de fluxo laminar de nutrientes: um estudo de caso no
sudoeste amazonico

Grazieli Stefani da Silva MARIANO!, Larissa da Silva FERREIRAZ Claudinei de
OLIVEIRA*®

'Estudante de graduagdo em Bacharelado em Agronomia (IFRO)
*Estudante de graduagdo em Bacharelado em Agronomia (IFRO)
*Professor do Departamento de Ensino do Curso Bacharelado em Agronomia (IFRO)

Resumo: O sistema de hidroponia em fluxo laminar de nutrientes (NFT), € uma técnicade
circulacdo de solucd@o nutritiva em intervalos controlados onde as raizes ficam parcialmente
submersas permitindo uma melhor absor¢do dos nutrientes. Esse estudo teve como objetivo
entender as estratégias, processos e critérios utilizados na producdo de alface (Lactuca sativa
L.) em NFT, aplicando as ferramentas de gestdo da qualidade para identificar possiveis gaps
e propor medidas de intervencio para maximizar a produtividade. Para dar forma, embasou-se
na metodologia de andlise e controle de processos com ferramentas de gestdo da qualidade,
que envolvem a aplicagdo de folha de verificagdo para coletar os dados e entender o ambiente
de producdo, o diagrama de Ishikawa para mapear de forma grafica as vertentes dos
processos, o método dos 5 porqués para chegar a causa raiz dos possiveis problemas e o
diagrama de pareto para definir a ordem de importancia dos processos e tarefas que podem
melhorar os resultados e aplicabilidade dos recursos. Identificou-se como problemas
principais o manejo inadequado nos diversos processos de producdo e no monitoramento da
solucdo nutritiva. As ferramentas de qualidade permitiram mapear os principais problemas
existentes nos processos produtivos que estdo reduzindo a produtividade. As préximas etapas
envolvem a utilizacdo de ferramentas como o SW2H que permite desenvolver um plano de
acOes com possiveis solugdes para os principais problemas encontrados.

Palavras—chave: fluxo laminar de nutrientes, ferramentas de gestdo da qualidade,
maximizagao da produtividade.

Introducao

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica herbidcea anual, pertencente a familia
Asteraceae sendo a hortalica folhosa mais popular na alimentacdo dos brasileiros e de
expressiva importancia social e econOmica para o pais, além de ser uma grande fonte de
vitaminas e sais minerais, e ter uma grande facilidade de aquisicio (MARTINEZ, 2016;
HENZ E SUINAGA, 2009; GALON, 2012).

O censo agropecudrio de 2017 aponta que o Brasil produziu cerca de 908 mil
toneladas de alface, e em Rondonia, a produtividade foi de 2 mil toneladas. Quando
comparado aos dados do censo agropecudrio de 2016, a produtividade nacional de alface
aumentou mais de 70% quando comparados ao ano de 2017, e esse aumento se dd gracas ao
sistema de produ¢ao hidropdnico, conforme nos informa (LOPES et al., 2010; IBGE, 2016).

Estudos realizados por Andrade et al. (2017) demonstraram que a ado¢do do cultivo
hidropdnico em relacdo ao convencional, reduziu o tempo de produgdo, resultando em plantas
mais vistosas, baixo ataque de pragas, agregando mais qualidade e valor ao produto. Uma
questdo que pode colocar em risco o sucesso do plantio hidropdnico, é a falta de tecnologias
para o controle didrio dos processos de producdo. Sabe-se que o avango dessas tecnologias
auxilia o agricultor a detectar, analisar e controlar suas plantacdes, no entanto, o dominio
dessas perpassa, pelo entendimento e aplicagdo de métodos e técnicas que devem ser inseridas
gradativamente no dia a dia do produtor, de maneira que ele possa absorver de forma clara as
vantagens de seu uso (ROSA, 2017; LEITE et al., 2017). A partir desse contexto,
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estetrabalho procura estabelecer estratégias de identificacdo dos principais processos de
produtividade da produgdo hidropdnica, contribuindo com possiveis ajustes nos métodos
aplicados a fim de maximizar a produtividade.

Material e Métodos

O I6cus do trabalho € uma propriedade, localizada do setor Chacareiro, Zona Rural no
municipio de Monte Negro/RO, que doravante serd chamada de Projeto Hidropdnico, onde
ocorre a producdo de alface (Lactuca sativa L.) em sistema hidropdnico com Fluxo laminar
de nutrientes em uma drea de aproximadamente 720m?2. Através do estagio obrigatério do
curso supracitado, ocorreu a inser¢do no meio produtivo. Apds definido um plano de
atividades junto com o proprietario, supervisor e orientador do IFRO iniciou-se os trabalhos.

Primeiramente foi aplicado uma folha de verificacdo, para a anélise de processos, com
0 objetivo de mapear todos os processos dentro da propriedade que envolvem a producao de
alface hidroponica. Para entender os processos do sistema de producdo de alface hidroponica
em fluxo laminar de nutrientes, faz-se necessdrio conhecer os fatores de causa e efeito que
podem influenciar a qualidade da producao. Para isso, foi adaptada a ferramenta Diagrama de
Causa e Efeito de Ishikawa (1998), sendo que a cabeca representa o produto de qualidade e as
espinhas os processos que se aplicados com responsabilidade podem levar ao sucesso da
atividade.

Apds o mapeamento dos processos, aplicou-se uma folha de verificacdo, para

conhecer os entraves ocorrentes no sistema, a fim de desenvolver solu¢des para alcangar uma
melhor eficiéncia produtiva. Para descobrir a verdadeira raiz do problema foi utilizado o
método dos 5 porqués que € uma abordagem cientifica, utilizada no sistema Toyota de
Producdo, para se chegar a verdadeira causa raiz do problema, que geralmente esta escondida
através de sintomas 6bvios (Ohno, 1997).
Na fase final do diagrama de Pareto usado para identificar os problemas mais importantes
através de diferentes critérios, o diagrama de Pareto ajuda a equipe a focar os esforcos nos
principais pontos levantados na andlise de modo a gerar mais resultados, proporcionando
assim maiores ganhos para a melhoria do processo (OLIVEIRA, 2020).

Resultados parciais

Realizando a coleta de dados através da folha de verificacdo, foi possivel mapear os
segmentos, os processos dentro da propriedade que envolvem a producdo de alface
hidropdnica e com o auxilio do Diagrama de Ishikawa e Diagrama de Pareto identificar os
principais o segmentos do sistema produtivo, e fatores que possam ser causadores desses
determinantes problema na produgdo de hidropdnico de alface no Sistema Laminar de
Nutrientes que consiste em:
- Segmentos produgdo e comercializacio;
- Segmentos: Laboratério ou grandes produtores: produ¢do de sementes, melhoramento
genético, controle de producao e peletizacdo;
- Segmentos sistema de producdo de pequenos produtores de alface;

Para entender os processos do sistema de produgao hidroponica de alface no sistema
de Fluxo Laminar de Nutrientes, faz-se necessdrio conhecer os fatores de causa e efeito que
podem influenciar a qualidade da produgdo. Para isso, aplicou-se o Diagrama de Ishikawa.

Acompanhando o processo produtivo, e realizando o brainstorm com a produtora,
chegou-se a conclusdo que existem trés problemas principais, que estdo causando a
diretamente a diminui¢cdo da capacidade produtiva do sistema, sendo eles: a germinacdo
irregular, tamanho nao padronizado das plantas e murcha recorrente da olericola. Dessa
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forma, foi elaborado outro Diagrama de Causa e Efeito, para se obter os principais fatores que
possam ser causadores desses determinantes problema (Figura 1).

Diagrama de causa e efeito (Ishikawa) - Entraves que reduzem a capacidade produtiva
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Figura 1 - Diagrama de causa e efeito do entraves do sistema de producdo - Adaptado de
Ishikawa.

A partir de um estudo mais detalhado, identificou-se como problema principal o
manejo inadequado nos diversos processos de producdo e no monitoramento da solugdo
nutritiva.

Conclusoes
As ferramentas de qualidade permitiram:

- mapear de forma descritiva e grafica as vertentes dos processos;
- chegar a causa raiz dos problemas que sdo: manejo inadequado nos diversos processos
de producao e no monitoramento da solucao nutritiva.
- Definir a ordem de importancia dos processos e as tarefas que podem melhorar os
resultados e a aplicabilidade dos recursos;
- As préximas etapas envolvem a utilizagdo de ferramentas como o SW2H que permite
desenvolver um plano de acdes com possiveis solu¢des para os principais problemas
encontrados.
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Aplicacao de extrato de Kappaphycus alvarezii em ricula cultivada em sistema
hidroponico
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Resumo:O cultivo da macroalga Kappaphycus alvarezii estd aumentando em escala global
em virtude de sua facilidade de cultivo e alta produtividade, fatores que somados a sua
versatilidade de uso proporcionam variadas aplicagdes, desde uso na alimentagdo humana
atéformulacdo em cosméticos, de forma que o cultivo da macroalga pode constituir uma fonte
alternativa de renda para maricultores que enfrentam dificuldades na maricultura. Estudos
demonstram a capacidade da K. alvareziiem produzir compostos que contribuem para a
biossintese hormonal de plantas, podendo contribuir no crescimento de variadas espécies
vegetais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o extrato de Kappaphycus alvareziifabricado
em Florian6polis/SC no crescimento de plantas de ricula cultivadas em sistema hidroponico.
Foram realizados quatro tratamentos com quatro repeti¢des cada, totalizando 16 amostras, em
delineamento experimental quadrado latino. Nao foram encontradas diferencas significativas
nos tratamentos com aplicagdo do extrato de K. alvarezii em comparagdo ao tratamento sem
extrato.

Palavras—chave:hidroponia, alternativa, macroalga.

Introducao

Nos ultimos anos vem sendo verificado o aumento no cultivo de macroalgas no litoral
brasileiro. Uma espécie que estd se destacando € a Kappaphycus alvarezii, essa macroalga
possui facilidade de cultivo e, além de contar com altas produtividade, conta também com
técnicas produtivas bem consolidadas (Pickering et al. 2007). O uso de extratos de algas na
agricultura de maneira geral também estd aumentando, atualmenteAscophyllum nodosumé a
alga mais utilizada e com maior variedade de produtos disponiveis no mercado, porém € uma
espécie de origem europeiaque se desenvolve em clima proprio da regido. Diversos trabalhos
demonstram o efeito desta alga nas plantas, que variam da inducdo de resisténcia até o
estimulo ao desenvolvimento (Arraiset al., 2016; Melo et al, 2017, Silva et al, 2012). Além
do A. nodosum, outras algas vém apresentando resultados interessantes na agricultura, como a
Spirulina platensis (Oliveiraet al., 2013) e Lithothamnium calcarium. Essas espécies sdo
extraidas na Europa, na regido nordeste do Brasil ou produzidas em reatores, sendo
interessante a busca por espécies com potencial agrondmico que possam ser produzidas por
maricultores, como a K. alvarezii. Destaca-se também que as macroalgas marinhas constituem
importante fonte de renda para diversos maricultores da regido litordnea do estado de Santa
Catarina que em virtude de dificuldades relacionadas a maricultura, podem obter fonte
alternativa de renda com o cultivo de macroalgas.

A hidroponia é um importante sistema de producdo, dentre seus inumeros
beneficiospodem ser citados: a possibilidade de cultivo em &reas desérticas, onde as formas
tradicionais de cultivo ndo sdo possiveis; a reducdo no uso de dgua (a dgua circula no sistema,
ocorrendo um baixo desperdicio e menor uso deste recurso); maior valor agregado nos
produtos; reducdo da incidéncia de moléstias (ja que as telas evitam a entrada de pragas e a
distdncia das plantas ao solo dificultam o acesso de pragas e patégenos). Além destes
beneficios, a hidroponia é uma excelente forma para se estudar o efeito de diferentes
produtos, tais como nutrientes minerais, vitaminas, reguladores de crescimento e
biofertilizantes, isto se deve ao fato da hidroponia constituir de um sistema com maior
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precisao das condi¢cdes produtivas presentes, ocorrendo um alto controle de todos os
elementos disponibilizados por meio de solucdes nutritivas. O presente trabalho tem como
objetivo avaliar o efeito de diferentes concentracdesdo extrato deK. alvarezii produzido no
litoral do estado de Santa Catarina em plantas de ricula cultivadas em sistema hidropdnico.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal
de Santa Catarina em Florianépolis/SC (Latitude 27° 34 '58" Sul e Longitude 48° 30" 20"
Oeste) nos meses de maio e junho. A semeadura e crescimento das plantas de ricula (Eruca
sativa L.) ocorreu na casa de vegetacdo do Laboratério de Hidroponia (LabHidro) com
estrutura do tipo arco, com 10 m de largura, 30 m de comprimento e 5 m de pé-direito,
revestida de tela branca 50% nas laterais e cobertura de filme de polietileno de baixa
densidade de 125 micras de espessura. Foram utilizadas riculas crescidas no sistema de
producdo de plantulas do LabHidro, que consiste em uma bancada do tipo NFT com 12% de
declividade, local em que as plantulas cresceram durante 14 dias em espuma fendlica, em
seguida foram transferidas para vasos hidroponicos em sistema do tipo mini floating, sendo
este um sistema fechado constituido por um pote plastico com medidas aproximadas de 12 x
13,4 x 18 cm (altura x largura x comprimento) dotado de funil plastico onde o conjunto
plantula e espuma fendlica foi acondicionado, ficando a base do conjunto (espuma fendlica)
em contato com a solug@o nutritiva durante todo o tempo. Os vasos foram envoltos por fita
adesiva de cor prata, para proteger a solucdo nutritiva da a¢do de raios solares e do aumento
de temperatura. Foi utilizada a solucdo nutritiva formulada por Furlani ez. al. (1999) com
adaptacdes de Barcelos-Oliveira (2008) com condutividade elétrica de 0,9 dS.m-1. Para cada
unidade experimental no sistema de mini floating foram utilizados 1400 mL de solugdo
nutritiva.

O extrato da alga K.alvarezii utilizado foi fabricado na regido da Grande
Florian6polis/SC. Para este experimento foram utilizadas trés diferentes concentracdes além
do tratamento testemunha, resultando nos seguintes tratamentos: T1 - tratamento sem
aplicacdo de extrato; T2 - aplica¢do de 2 mL de extrato, T3 - aplicacdo de 4 mL de extrato e
T4 - aplicagdo de 8 mL de extrato. Para cada tratamento foram realizadas 4 repeti¢Oes,
totalizando 16 amostras. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino.

Foram empregados 1400 mL de solu¢do nutritiva para cada unidade experimental.
Primeiramente a solucdo foi transferida para um béquer plastico e em seguida com auxilio de
uma pipeta foi feita adi¢do do extrato, com a concentra¢do determinada para cada tratamento,
seguidamente o composto foi transferido para cada vaso mini floating. Este processo foi
realizado a cada sete dias, seguindo as quantidades indicadas de extrato para cada tratamento.
O experimento foi realizado de 17 de maio a 15 de junho, resultando em 29 dias de
crescimento no sistema mini floating que somados aos 14 dias no sistema de crescimento de
plantulas totalizou 43 dias de desenvolvimento da ricula.

A coleta do experimento foi realizada dia 15 de junho e na sequéncia foram avaliados
os parametros peso da massa fresca da parte aérea e peso da raiz. Foi gerada uma tabela de
ANOVA (andlise de variancia) e a partir desta foi feito o teste Tukey de separagdo de médias,
com 5% de significancia.

Resultados e Discussao
As varidveis massa fresca da parte aérea e massa da raiz estdo apresentadas nos graficos
a seguir (Figura la e figura 1b). As diferentes doses de extrato ndo trouxeram incrementona
massa das raizes e nem na massa da parte aérea, nas condi¢des deste experimento. HipGteses
como: forma de armazenamento do extrato, forma de extra¢ao deste extrato, local de cultivo e
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armazenamento destas algas, bem como as condi¢des ambientais a que foram expostas
durante todo o ciclo de cultivo podem ser levantadas, j4 que talvez alguma dessas
possibilidades tenha interferido na expressao dos beneficios deste produto.

Massa fresca da parte aérea das plantasem
funcdo das concentracdes do extrato de

Kappaphycus
d
d
3 d
0,68
7,37 .82 e
BmlL 2mL 4mlL Sem

Figura 1a — Massa fresca da parte aérea de ricula em fun¢do de diferentes tratamentos com
extrato de Kappaphycus alvarezii, segundo teste tukey. Letras iguais representam nao
ter ocorrido diferenca significativa entre as médias.

Peso das raizes das plantas em funcdo das
diferentes concentracdes de extrato de

3 Kappaphyccus
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d
17,89
17,67 1
17,06
16,66
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Figura 1b — Peso das raizes de rdcula submetida a diferentes tratamentos com extrato de
Kappaphycus alvarezii, segundo teste tukey. Letras iguais representam ndo ter
ocorrido diferenca significativa entre as médias.

A ocorréncia de sete dias seguidos de pouca luminosidade no inicio do més de junho
ocasionou maior tempo das plantas submetidas ao crescimento no sistema floating, podendo
este fator ser relevante para o baixo incremento de massa fresca da parte aérea de maneira
geral no experimento.

Conclusoes

Nao ocorreram diferengas significativas nos tratamentos com aplicacdo do extrato de
Kappaphycus alvarezii em compara¢ao com o tratamento sem aplicacdo.

Se faz relevante a realizacdo de novos experimentos com aplicacdo de quantidades
superiores do extrato de K. alvarezii em comparacdo as quantidades utilizadas neste
experimento, a fim de demonstrar se maiores concentracdes podem produzir efeitos nas
plantas.

Além da rdcula, sugere-se utilizagdo de outras espécies comumente cultivadas no meio
hidroponico para realizacdo destes experimentos.
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