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RESUMO

MONTEZANO, EDUARDO MATOS. D. Sc., Universidade Federal de Pelotas, abril de
2007. Sistemas de cultivo sem solo para a cultura do meloeiro. Professora
Orientadora: Dra. Roberta Marins Nogueira Peil.

O conhecimento do adequado manejo dos cultivos sem solo seja utilizando substrato ou
em sistema hidropbonico, desperta um grande interesse quando se propde sua adog¢ao
de forma comercial. Conhecer o comportamento dos cultivos e estabelecer as praticas
culturais apropriadas a esta nova situacdo permitira melhorar o seu rendimento
comercial e minimizar os possiveis impactos dessa atividade agricola ao ambiente.
Portanto, o objetivo do presente trabalho foi estudar dois sistemas de cultivo sem solo
(substrato e hidroponia) para a cultura do meloeiro (Cucumis melo L.), cv. Hale’s Best
Jumbo, sob efeito de diferentes numeros de hastes por planta (uma haste e duas
hastes) e trés concentracdes salinas da solugdo nutritiva (condutividade elétrica inicial
de 0,9; 1,3 e 1,8 dS.m™), em duas épocas de cultivo com diferentes disponibilidades
radiativas (primavera-verdo e verdo-outono). Os experimentos foram realizados em
estufa plastica, no Campo Didatico e Experimental do Departamento de Fitotecnia da
Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel” da Universidade Federal de Pelotas, no
periodo de setembro de 2004 a maio de 2005. No cultivo em substrato, utilizaram-se
sacos plasticos com casca de arroz in natura para cultivar as plantas, sendo que na

hidroponia foi adotada a técnica da lamina de nutrientes (NFT). A partir dos dados da



matéria fresca e seca acumulada aos 62 e 71 dias apés transplante, respectivamente
nos cultivos de primavera-verdo e verdo-outono, para ambos experimentos, foi
determinada a producao e a distribuicdo de biomassa entre as diferentes partes aéreas
das plantas, além do consumo hidrico e de nutrientes, bem como, os residuos gerados
e as relagoes de eficiéncia e contaminacao resultantes de ambos sistemas de cultivo.
Considerando os resultados obtidos e as condigbes em que os experimentos foram
conduzidos tem-se que a disponibilidade de radiacdo solar no periodo de cultivo exerce
forte influéncia no crescimento, producgéo e distribuicdo da biomassa fresca e seca das
plantas. O numero de hastes afeta a producao e distribuicdo da matéria fresca e seca
das plantas, sendo favorecidas quando conduzidas com haste Unica, em ambas épocas
de cultivo, nos dois sistemas em estudo. Com relacdo as concentragdes de nutrientes
da solucdo nutritiva, conclui-se que no cultivo em substrato de casca de arroz, na
primavera-verao, houve uma tendéncia de incremento da produgéo de matéria fresca e
seca das plantas, a medida que se aumenta a concentracao de nutrientes. No sistema
hidropénico, em relagcdo a concentragcado de nutrientes foi observada influéncia sobre o
crescimento da cultura, sendo que a reducdo de 100% (1,8 dS.m™") para 50% (0,9 dS.m"
'), na primavera-verdo, e de 100% (1,8 dS.m™") para 75% (1,3 dS.m™"), no ver&o-outono,
nao afetou a producado de matéria fresca e seca das plantas por unidade de area.
Quanto mais elevada a concentragcao salina da solucao nutritiva, maior o consumo de
nutrientes, ndo sendo clara essa influéncia no consumo hidrico para as condutividades
elétricas estudadas. A maior eficiéncia e rendimento da cultura associada a
contaminagdo reduzida indicam que o cultivo em substrato de casca de arroz in natura,
com a solugdo nutritiva na concentragdo de nutrientes 100% (CE = 1,8 dS.m™') é o mais
adequado na época de primavera-verao.

Palavras-chave: Cucumis melo L., substrato de casca de arroz, hidroponia, numero de

hastes, concentracdo de nutrientes, consumo de agua e de nutrientes, contaminacao.



ABSTRACT

MONTEZANO, EDUARDO MATOS. D. Sc., Universidade Federal de Pelotas, abril de
2007. Soilless cultivation systems for melon crop. Adviser: Dra. Roberta Marins
Nogueira Peil.

Adequate knowledge of the management of soilless cultivation systems, either using
substrate or hydropony, arouses great interest when one mentions its usage for
commercial purposes. To understand cultivation system behavior while setting up
appropriate cultural practices to this new situation will grant a nice improvement on
commercial yield, along with minimization of the impact of its consequences on the
environment. Therefore, the general aim of this work is to bring under examination the
behavior of two soilless cultivation systems (substrate and hydropony) for melon
(Cucumis melo L.), cv. Hale’s Best Jumbo, under the effect of number of shoots by plant
(one shoot and two shoots) and three salt concentrations of the nutrient solution (initial
electrical conductivity of 0,9; 1,3 and 1,8 dS.m™), in two cultivation seasons (Spring-
Summer and Summer-Autumn). Experiments were set up in a plastic greenhouse
located on the Educational and Experimental Field of the Phytotechnical Department,
FAEM, UFPel, during the months September, 2004 — May, 2005. For substrate
cultivation, plastic bags filled with “in natura” rice husk were used for growing the plants,
while for the hydroponic system, the nutrient film technique (NFT) was employed. From
fresh matter and dry matter data accumulated on the 62" and 71" day after
transplantation, respectively for the Spring-Summer and Summer-Autumn cultivation

seasons, for both plant training systems, biomass yield and distribution were determined



for the different aerial parts of the plant. Similarly, water and nutrient consumption,
system residues, efficiency and contamination ratios, were also determined for both
systems. Considering the obtained results and the conditions under which the
experiments were performed, we observe that solar radiation available in the cultivation
period strongly affects growth and plant development, as well as fresh matter production
and distribution. Number of shoots also affects plant yield in terms of fresh and dry
matter and its distribution. The best results are obtained for one-shoot training system, in
both cultivation seasons and both cultivation systems studied. Concerning nutrient
concentration at the nutrient solution, we conclude that for cultivation on rice husk
substrate, Spring-Summer period, there is a trend, towards an increase in production
and distribution of fresh and dry matter of the plants as concentration of nutrients is
increased. For the hydroponic system, plant growth was affected by the different salt
concentrations of the nutrient solution. However, no relevant influence was noticed
concerning the plants fresh and dry matter production by unit of area, when nutrient
concentration was reduced from 100% (1,8 dS.m™) to 50% (0,9 dS.m™) for the Spring-
Summer period, and from 100% (1,8 dS.m™'0 down to 75% (1,3 dS.m™") in the Summer-
Autumn cultivation. The higher was salt concentration of the nutrient solution, the higher
was nutrient consumption. This relationship however is not clear in the case of water
consumption. Most efficiency and production of the crop associated to reduced
contamination indicate that cultivation on “in natura” rice husk substrate with a 100%
(CE = 1,8 dS.m™") salt concentration for the nutrient solution is the most suitable setup

for Spring-Summer cultivation.

Keywords: Cucumis melo L., rice husk substrate, hydropony, number of shoots, nutrient

concentration, consumption of water and nutrients, contamination.
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2. ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA

2.1. Caracterizacgao e relevancia do tema

A tecnologia do cultivo protegido vem se somar as novas tecnologias
empregadas na agricultura, com a finalidade de buscar respostas ao desafio de
produzir alimentos de maneira competitiva, elevando a produtividade e qualidade dos
produtos, aumentando a lucratividade com um minimo impacto ao meio ambiente e
assim, diminuir os riscos e as incertezas do setor agricola. A utilizagcdo de estufas,
inicialmente restrita a producao de plantas ornamentais, elevou sensivelmente a adogao
de tecnologia e a produtividade nos cultivos de hortalicas. O melao, por ser um produto
com grande demanda de mercado e pregos bastante compensadores, tornou-se uma
opcdo muito procurada pelos produtores que empregam o sistema de cultivo em
ambiente protegido. Nessas condicdes, sdo produzidos frutos que apresentam como
vantagens excelente aspecto visual e elevado teor de sélidos soluveis (sabor), além de
nao possuirem concorréncia no mercado alcangcando excelente cotagdo, podendo por
isso, ser cultivado em pequenas areas com boa lucratividade (Branddo Filho &
Vasconcellos, 1998).

No Rio Grande do Sul, essa cultura tornou-se uma opcéao interessante na regiao
centro-sul encontrando condicbes térmicas adequadas para o crescimento e
desenvolvimento nos meses de primavera e verdo. Entretanto, nesses periodos do ano
€ comum a ocorréncia de volumes elevados de precipitacao pluviométrica e 0 excesso
de agua torna-se o principal fator limitante da produtividade e qualidade dos frutos.

A producao de melées em ambiente protegido é uma atividade agricola que vem
se expandindo pelo fato de ser rentavel ao produtor rural uma vez que emprega a mao-
de-obra familiar disponivel e requer investimentos reduzidos. O cultivo em estufa
plastica permite que o produto seja colocado no mercado antecedendo a safra ou ap6s
seu término, dando ao produtor uma remuneragao mais elevada do que aqueles obtidos

com o cultivo convencional, a céu aberto (Barni et al., 2003).
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As exigéncias do mercado atual, concretamente mais competitivo, levam o
olericultor a se especializar em uma ou duas espécies de hortalicas de maior valor
comercial e praticar o cultivo sucessivo sobre determinada area, dificultando a adogéo
de técnicas tradicionais de manejo do sistema, como rotacdo de culturas e adubacéao
verde, que minimizem o0s prejuizos ocasionados pelo cultivo intensivo.

A intensificagdo dos sistemas de cultivo em ambiente protegido tem ocasionado
problemas de contaminacdo de solos e d4gua. Como conseqiéncias, se observam a
mineralizagcéo, a perda de estrutura e a alta salinidade dos solos, a contaminagéo da
agua devido a lixiviagdo dos produtos aplicados (fertilizantes e agrotdxicos) e
problemas de pragas e doencgas cada vez mais dificeis de solucionar.

Uma maior preocupacdo, quanto a deterioracdo dos solos e das aguas, esta
levando a alguns agentes técnico-cientificos a repensar o modelo atual, surgindo o
desafio de melhorar a eficiéncia dos sistemas de cultivo. Torna-se importante definir os
niveis recomendaveis de irrigacdo e adubacao capazes de compatibilizar rendimento e
qualidade elevados com contaminagéo reduzida.

O cultivo sem solo, também denominado de fora do solo, por sua vez, representa
mais uma opg¢ao dentro das técnicas de produgdo agricola, podendo se adequar
perfeitamente as exigéncias da alta qualidade, alta produtividade, minimo desperdicio
de agua e nutrientes, sem a perda destes no solo. Este tipo de cultivo vem crescendo
substancialmente no Brasil e se apresenta como uma alternativa, proporcionando maior
rendimento e qualidade da produgéo, bem como, economia de energia e a reducao da
ocorréncia de doencas. Além disso, através deste sistema de cultivo se desvincula a
producao do nivel de fertilidade do solo e, adicionalmente, otimiza-se o uso da area,
dispensando a rotacdo de culturas e o controle de plantas concorrentes, tornando-se
uma o6tima tecnologia de produgcdo a ser utilizada pelos olericultores, inseridos na
cadeia produtiva das hortalicas cultivadas em ambiente protegido.

No Brasil, o cultivo sem solo de hortaligas de frutos tem apresentado uma
produtividade superior a atingida em cultivos no solo em ambiente protegido (Moraes &
Furlani, 1999; Fernandes et al., 2002; Bacchi, 2004; Duarte, 2006). Além do que, este
tipo de cultivo de plantas permite um controle rigoroso do meio radicular,

particularmente dos aspectos relacionados com o fornecimento de 4gua e nutrientes,
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facilitando assim uma forte intensificagdo da producao das hortalicas de frutos (Jensen
& Collins, 1985; Abad-Berjon, 1995). Vérios resultados tém demonstrado que o cultivo
do meloeiro em sistemas sem solo tem sido bastante utilizado, principalmente dos
chamados frutos nobres tipo galia e cantaloupe que tem se adaptado muito bem a tais
sistemas de cultivo (Bacchi, 2004; Andriolo et al., 2005; Fagan, 2005; Duarte, 2006).

Nos sistemas de cultivo sem solo, (substrato e hidroponia), varias praticas
culturais tém afetado o crescimento, a producdo e a distribuicdo da biomassa das
plantas cultivadas, sejam diretamente relacionadas com o manejo individual de cada
planta ou de um conjunto de plantas, podendo-se destacar a composicao da solucao
nutritiva, a utilizacao de substratos e o sistema de conducao das plantas (Barni et al,
2003; Montezano, 2003; Bacchi, 2004; Duarte, 2006).

Para que a concentragdo salina da solu¢ao nutritiva seja adequada nao existe
uma recomendagao Unica, capaz de atender as variagdes climaticas locais e sazonais
que podem ocorrer para uma cultura. Sabe-se que, para cultivos em diferentes épocas
do ano, deve-se adequar a concentracdo salina da solucdo nutritiva, devido ao
descompasso na absor¢cdo de agua e nutrientes pelas plantas (Steijn, 1995) e, em
alguns casos, sdao recomendadas solugdes diferentes para o verao e inverno (Martinez
& Barbosa, 1996). Durante os periodos de altas temperaturas, as plantas absorvem
mais agua do que nutrientes, assim a condutividade elétrica da solugcao nutritiva deve
ser mais baixa, facilitando o processo de transpiragdo (Soares, 2002).

Para diferentes sistemas de cultivo sem solo também ocorre uma variagdo na
concentracao salina da solugéo nutritiva recomendada e, dados recentes de pesquisas
com meloeiro cultivado em substrato empregando a mesma concentragdo salina da
solucdo recomendada para o sistema hidropdnico, demonstraram uma queda no
rendimento e na qualidade dos frutos (Villela Junior et al., 2001). Quando uma solugéao
nutritiva é utilizada em um sistema de fertirrigacdo e seus ions interagem entre si e com
as particulas desse substrato, deve-se levar em consideragdo que estas interagcbes
podem implicar em antagonismos e/ou imobilizagdes, prejudicando a absorgdao de
nutrientes e o desenvolvimento das plantas (Cadahia Lopez, 1998; Andriolo et al.,
2003).



17

Nos sistemas sem recirculacdo da solug¢do nutritiva ocorrem enormes perdas de
agua e fertilizantes e a consequente contaminagéo do solo. Logo, a adog¢ao de sistemas
fechados de cultivo sem solo, com recirculagdo e aproveitamento da solugédo permite
além da economia de agua e de fertilizantes, uma diminuicdo da contaminacao
ambiental, resultando assim numa maior eficiéncia do sistema.

Nos sistemas de cultivo sem solo em substratos, uma especial atengao tem sido
dada aos estudos voltados a utilizagdo de substratos organicos de facil obtencdo e com
possibilidade de reciclagem. A casca de arroz é um subproduto da industria arrozeira,
que tem sido empregada com diversas finalidades, como combustivel para fornos de
secadores, recuperacao de solo, cama de aviarios (Gongalves & Saccol, 1997) além de
ser utilizada na composicao de substratos agricolas, seja na forma crua ou carbonizada
(Peil et al., 1994; Réber, 2000; Da Silva et al., 2000; Fermino et al., 2000; Calvete et al.,
2000; Bacchi, 2004; Duarte, 2006).

Um fator fundamental a considerar é a abundancia de matéria-prima para o
substrato requerido, o que é determinante para a sua adog¢dao, muitas vezes mais
importante do que as suas proprias caracteristicas fisicas e quimicas, o que torna a
utilizagdo da casca de arroz como substrato em sistemas de cultivo sem solo de grande
interesse para a pesquisa em regides orizicolas. Quando utilizada na forma de
substrato em sistemas de cultivo sem solo, a casca de arroz apresenta boa inércia
quimica, apresenta baixa taxa de decomposi¢cdo e do ponto de vista fisico, € um
material leve, com boa drenagem e aeracao (Duarte, 2006).

A cultura do meloeiro necessita de varios tratos culturais especificos, para se
obter elevada produtividade e frutos de boa qualidade (Costa & Grangeiro, 2003).
Dentre as praticas culturais adotadas nos sistemas de cultivo de meloeiro em ambiente
protegido destacam-se o sistema de condugcdo das plantas, as podas e o raleio de
frutos (Pereira & Marchi, 2000).

As plantas de meloeiro podem ser conduzidas com haste Unica, duas hastes ou
mais, sendo o sistema de conducdo com tutoramento vertical o mais indicado na
producao em ambiente protegido, podendo ser usados como tutores as redes agricolas
ou fitilhos plasticos. O tutoramento € uma pratica necessaria que estimula a emissao

das hastes secundarias, reduz o vigor da planta e permite a antecipagdo da emissao de
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flores femininas (Pereira & Marchi, 2000). Devido ao crescimento vegetativo exuberante
das folhas que competem com o desenvolvimento dos frutos, o sistema de condugao
pode influenciar a qualidade e a uniformidade dos frutos (Brandao Filho & Vasconcellos,
1998).

Dentre os tratos culturais adotados para o cultivo protegido do meloeiro, as
podas, igualmente necessarias, melhoram a distribuicdo de seiva na planta, afetando a
precocidade, a fixagcao de flores, a quantidade, o tamanho e a maturacédo de frutos,
assim como favorecendo as condi¢des para a aplicagdo dos tratamentos fitossanitarios
(Gébmez-Guilamoén et al., 1997; Ramos, 1999). O manejo da poda do meloeiro pode
variar de acordo com as variedades, seja do tipo galia ou cantaloupe ou do tipo
espanhol (Cermeio, 1996), além do vigor da planta, da disponibilidade de nutrientes, do
suprimento de agua, da época do ano, das condi¢des climaticas e do sistema de cultivo
adotado (Barni et al., 2003). A poda visa otimizar a produgédo de frutos, pois se sabe
que €& nas hastes secundarias que se produzirdo frutos originarios de flores
hermafroditas (Rodrigues, 2002) . De acordo com os dados de cultivos de meloeiro tipo
rendilhado em ambiente protegido com fertirrigacdo, as plantas podadas inicialmente e
conduzidas com duas hastes apresentaram maior altura de fixagdo do fruto e maior
producéo total por planta em relagdo as conduzidas com uma haste sem poda inicial
(Maruyama et al., 2000).

O conhecimento do adequado manejo dos cultivos sem solo seja utilizando
substrato ou em sistema hidropdnico, desperta um grande interesse quando se propde
sua adogao de forma comercial. Conhecer o comportamento dos cultivos e estabelecer
as praticas culturais apropriadas a esta nova situacdo permitira melhorar o seu
rendimento comercial e minimizar os possiveis impactos da atividade agricola ao
ambiente.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo estudar dois sistemas de cultivo sem
solo (substrato e hidroponia) para a cultura do meloeiro sob diferentes nimeros de
hastes por planta (uma haste e duas hastes) e diferentes concentragdes salinas da
solucao nutritiva em duas épocas de cultivo com diferentes disponibilidades radiativas
(primavera-verdao e verdo-outono). Para tanto, buscar-se-a estudar e quantificar o

crescimento da cultura, considerando como varidveis bdsicas a produgédo e a
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distribuicdo de biomassa entre os diferentes 6rgaos aéreos da planta, assim como o
crescimento individual dos frutos e dos 6rgaos vegetativos, o consumo de agua e de
nutrientes, bem como a eficiéncia no uso da agua e dos nutrientes utilizados, os
residuos lixiviados e as relagdes de contaminacdo resultantes dos sistemas em

avaliacao.

3. ESTADO ATUAL DOS CONHECIMENTOS

3.1. O cultivo sem solo

3.1.1. O cultivo hidropoénico

A hidroponia € um termo derivado de dois radicais gregos (hydro, que significa
agua, e ponos, que significa trabalho) e esta se desenvolvendo rapidamente como meio
de produgéo vegetal, sobretudo de hortalicas sob cultivo protegido. A hidroponia é uma
técnica alternativa de cultivo protegido, na qual o solo é substituido por uma solucéo
aquosa contendo apenas os elementos minerais indispensaveis aos vegetais (Resh,
1997).

O cultivo de plantas em uma lamina de solugdo nutritiva recirculante foi
desenvolvido, originariamente, com propositos de pesquisa. Cooper (1973) transferiu a
tecnologia desenvolvida em laboratério para condi¢gdes de cultivo comercial e criou o
sistema hidropdnico que hoje se conhece como NFT (técnica da lamina de nutrientes).
A flexibilidade do sistema tém tornado possivel sua adaptacdo a uma enorme gama de
cultivos, que tém se caracterizado sempre por uma producdo de alto rendimento e
qualidade. As quantidades, relativamente pequenas, de &agua e de nutrientes
empregadas, tém viabilizado esta técnica em zonas de escassez de recursos hidricos.

De acordo com diferentes autores pode-se citar como vantagens do cultivo sem
solo a precocidade na colheita, produtividades mais elevadas, melhor aproveitamento
da agua e nutrientes, eliminacao de operacdes tipicas do cultivo no solo como preparo
do solo, colheita programada e produtos de melhor qualidade, sendo que as
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desvantagens seriam a necessidade de mao-de-obra especializada, alto custo de
instalacéo, atividade rotineira, ocorréncia de doengas e dependéncia da energia elétrica
(Faquin & Furlani, 1999; Fernandes, 2004; Martinez, 2005).

O principio do sistema NFT (Nutrient Film Technique ou Técnica da Lamina de
Nutrientes) consiste na circulacdo constante de uma lamina de solucédo nutritiva que
passa através das raizes das plantas, que se encontram em canais de cultivo, nao
havendo perda ou saida da solugédo nutritiva para o meio exterior, constituindo-se, desta
maneira, em um sistema fechado. As raizes formam uma camada fina sobre a base do
canal e crescem parcialmente submersas e parcialmente fora da solucdo. A alta relagao
superficie/profundidade da solugéo nutritiva garante uma aeracdo adequada e a lamina
fina reduz o volume de raizes que se encontram totalmente submersas na solugao. A
recirculacdo da solugao é outro fator que favorece a aeragdo e garante que as raizes
recebam a quantidade de oxigénio e de nutrientes adequados ao seu crescimento
(Cooper, 1979; Burrage, 1992).

Os componentes béasicos do sistema se constituem numa série de canais
paralelos, onde as plantas sdo cultivadas e que devem apresentar uma declividade de 1
a 2%, para que a solugao nutritiva flua constantemente no sistema; um tanque coletor
que tem a funcdo de armazenar a solucao; bomba de impulsdo da solu¢do nutritiva
desde o tanque coletor até a rede de distribuicdo, que esta localizada na parte superior
dos canais de cultivo; e canos coletores que recolhem a solugéo nutritiva e a levam de

retorno ao tanque (Cooper, 1979; Burrage, 1992; Schwarz, 1995).

3.1.2. O cultivo em substratos

Do ponto de vista agrondmico, a finalidade geral de qualquer substrato € a
producdo com qualidade, no periodo de tempo mais curto possivel e com 0s mais
baixos custos de producédo. Além disso, o substrato utilizado deve ser abundante, estar
disponivel em longo prazo e nao provocar qualquer tipo de impacto ambiental negativo
relevante (Abad-Berjon & Noguera, 1998). De acordo com Blanc (1987) apud Andriolo
(1999), um substrato agricola € todo material, natural ou artificial, colocado em
recipiente, puro ou em mistura, que permite a fixacdo do sistema radicular e serve de

suporte a planta. Essa definicdo genérica assume caracteristicas particulares quando
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se trata de substratos artificiais, em que todos ou a maior parte dos nutrientes
necessarios a planta devem ser fornecidos artificialmente.

Atualmente, quase a totalidade dos sistemas de cultivo sem solo empregado
para o cultivo comercial de hortalicas de frutos utiliza algum tipo de substrato. De
acordo com Martinez & Silva Filho (2004), a sustentacdo de espécies como tomate,
pepino, pimentdo, melédo, rosas e crisdntemos € facilitada quando se usam substratos
nestes sistemas. Para estabelecer uma cultura em substratos, estes sdo normalmente
acondicionados em sacos, sacolas, vasos, travesseiros, canaletas de polietileno, sendo
que para hortalicas de frutos o volume dos recipientes deve ser de 10 a 15 litros por
planta (Alvarenga, 2004).

Nesses cultivos podem-se adotar sistemas abertos (solugdo nutritiva ndo €
reutilizada) ou preferencialmente fechados (ocorre reutilizacdo da solugéao nutritiva). Os
componentes basicos do sistema se constituem no conjunto moto-bomba, reservatério
de solucao nutritiva, tubulacao para conduc¢éo e distribuicdo da solugcédo e os canais de
cultivo, onde as plantas séo cultivadas e que devem apresentar uma declividade de 1 a
2%, para que o excesso de solucao nutritiva seja drenado e retorne ao reservatorio que
tem a funcdo de armazenar a solucdo (Martinez, 2005). Nos sistemas fechados de
cultivos em substrato o percentual de drenagem n&o deve ser superior a 10%, sendo
que a frequéncia de irrigacdo deve ser de até oito vezes ao dia (Resh, 1997;
Urrestarazu-Gavilan, 1997).

Existem diferentes critérios de classificagdo dos substratos, baseados na origem,
natureza, propriedades e capacidade de degradacdo dos materiais. Os substratos
utilizados nestes cultivos sdo usualmente mais porosos e homogéneos, e estao
classificados em dois grupos: organicos e inorganicos. Ambos podem ser de origem
natural, podendo ser obtidos através de sintese ou originarios de subprodutos e
residuos de diferentes atividades (Abad-Berjon & Noguera, 1997; Rodrigues, 2002).

Inimeros substratos vém sendo estudados e utilizados, tais como esponja de
poliuretano, perlita, areia e serragens de espécies florestais, turfa, vermiculita e fibra de
coco nos mais diversos paises (Peil et al,, 1994; Posadas-Sanchez, 1999; Van Os &

Benoit, 1999; Rosa et al., 2002). No Brasil, o cultivo de hortalicas de frutos em substrato
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€ incipiente e os materiais empregados, na sua maioria, Sd0 areia, vermiculita ou
misturas comerciais de origem organomineral (Moraes & Furlani, 1999).

Como consequéncia do custo de obtengcdo e dos problemas ambientais
ocasionados pelos residuos de 1a de rocha, e outros materiais inertes, especial atencao
tem sido dada a pesquisa e ao desenvolvimento de sistemas de cultivo que utilizam
substratos organicos biodegradaveis. Atualmente, a fibra de coco € o material organico
que tém apresentado melhores resultados para o cultivo do tomateiro, entre outras
espécies de hortalicas (Peil et al., 1994; Posadas-Sanchez, 1999).

Peil et al. (1994) compararam diferentes substratos para o cultivo do tomateiro e
concluiram que as plantas cultivadas em fibra de coco apresentaram maior rendimento
que as cultivadas em 1a de rocha, demonstrando que as caracteristicas fisicas deste
substrato foram as mais adequadas para a cultura. Existe um consenso entre o0s
diversos pesquisadores de que este material, dentre os diferentes materiais organicos
estudados até o momento, € o que apresenta, do ponto de vista técnico, as melhores
caracteristicas fisicas e quimicas para o cultivo de hortalicas. Entretanto, devido a sua
producao estar restrita a areas de clima tropical ocorre um problema de logistica para a
sua utilizagdo em larga escala.

Dentre os residuos da industria arrozeira, a casca de arroz in natura vem
despertando um interesse crescente pela sua utilizacdo, principalmente pela grande
disponibilidade do produto e a necessidade de se encontrar solugdes técnicas para seu
uso (Gongalves & Saccol, 1997).

Quando utilizada na forma de substrato agricola, a casca de arroz apresenta boa
inércia quimica e, apesar de organica, apresenta baixa taxa de decomposicdo devido
ao seu alto conteudo de silicio. Do ponto de vista fisico, € um material leve, com boa
drenagem e aeracao. Porém apresenta uma baixa capacidade de retencédo de agua e
dificuldade para a conservacdo de uma umidade homogénea, quando utilizada como
substrato unico (Duarte, 2006).

A palha e a casca de arroz in natura s&o dois materiais organicos, cuja
possibilidade de utilizacdo como substrato tém sido objeto de estudo no cultivo de
tomateiro (Peil et al., 1994) e meloeiro (Bacchi, 2004; Duarte, 2006). Entretanto, em

cultivos de tomateiro observaram-se problemas de deficiéncia de nitrogénio no inicio do
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desenvolvimento vegetativo das plantas cultivadas nesses substratos. No caso da
casca de arroz, tal deficiéncia nao foi tao significativa, uma vez que as plantas de
tomateiro ndo sofreram uma diminuicdo na producgéo total de frutos, o que ja nao

ocorreu com a palha de arroz.

3.1.3. Aspectos ambientais e eficiéncia dos sistemas de cultivo sem solo

Atualmente uma atencdo muito grande tém sido voltada para os aspectos
ambientais que envolvem os sistemas de produgao agricola, buscando-se conhecer e,
consequentemente, minimizar os possiveis impactos ao solo e as aguas superficiais e
subterraneas. Sabe-se que os sistemas de cultivo que utilizam técnicas de fertirrigacao
produzem perdas de agua e fertilizantes por lixiviagdo ou drenagem da ordem de 20 a
50% do total da solugcdo nutritiva fornecida a planta (Schroder et al, 1995). A
consequente contaminacdo do solo e das aguas superficiais obrigou, através de lei
especifica, ao emprego de sistemas fechados ou de recirculagdo da solugao nutritiva na
area cultivada com hortalicas e flores na Europa (Gieling et al., 1995; Kreij, 1995; Van
Os, 1998; Rodrigues, 2002).

Benoit & Ceustermans (1995) afirmam que em sistemas de cultivo sem solo com
substrato, sdo lixiviados na forma de residuos cerca de 60 a 80 m® de 14 de rocha por
hectare e 2000 m® de solugao nutritiva por hectare com perdas aproximadas de 5000 kg
de fertilizantes. Levantamentos efetuados em zonas de producao da Europa mostraram
que as perdas de nitrogénio podem atingir 600kg N ha.ano™ para a cultura do tomateiro
(Jeannequin, 1987).

Em cultivos de meloeiro, Bacchi, 2004 concluiu que a utilizacdo de uma solugéo
nutritiva menos concentrada resulta em uma menor quantidade de nutrientes totais e
nitrato lixiviados ao final do ciclo de cultivo, proporcionando melhorias nas relagdes de
contaminagéo estabelecidas entre os residuos gerados e a biomassa fresca de frutos
produzida.

A adocao de sistemas fechados de cultivo sem solo (com coleta e reutilizacdo do
lixiviado) permite obter uma economia notavel de 4gua e ainda maior de fertilizantes, o
que vem unir-se a uma diminuigdo da contaminagdo ambiental. Diversos resultados

experimentais indicam que, através destes sistemas, é possivel reduzir de 20 a 30% o



24

fornecimento de agua (Raviv et al., 1995; Magan-Canadas et al., 1999; Montezano,
2003) e de 25 a 45% o gasto com fertilizantes (Van Os et al., 1991; Magan-Canadas et
al., 1999; Montezano, 2003). Nos sistemas fechados de cultivo sem solo, a quantidade
de fertilizantes e agua utilizada € menor do que em cultivos no solo, além do que a
agua € aproveitada ao maximo, sendo que as perdas observadas sdo por meio da
transpiragao da cultura e evaporagao dos canais de cultivo (Rodrigues, 2002).

Esta economia de agua e fertilizantes se traduz numa maior eficiéncia do
sistema. Lépez-Galvez & Peil (2000) compararam a producéo de frutos e os residuos
produzidos pela cultura do tomateiro em sistema NFT e em substrato de 1& de rocha
com drenagem aberta e concluiram que essa técnica melhorou em 62% o0 rendimento
no uso da agua e dos fertilizantes e diminui a contaminacéo, sobretudo nos aspectos
referentes aos lixiviados e aos residuos de substratos. Também, para as culturas do
pepino (Peil et al., 1998), do feijao-vagem (Peil et al., 1999) e do meloeiro (Bacchi,
2004), observaram-se altas eficiéncias no uso da agua nos sistemas de cultivo sem
solo.

Assim, o cultivo hidropbnico e o cultivo em substrato em sistemas fechados
melhoram o rendimento no uso da agua e dos nutrientes, diminuindo a contaminagéo,
sobretudo nos aspectos referentes aos lixiviados e aos residuos de substratos. Um
controle cuidadoso das possiveis perdas e a melhora no manejo das culturas neste
sistema pode diminuir ainda mais o gasto de agua e fertilizantes, incrementando
consideravelmente a eficiéncia no uso destes fatores (Lépez-Galvez & Naredo, 1996;
Peil & Lopez-Gélvez, 1999).

3.2. A cultura do meloeiro

3.2.1. Necessidades hidricas e nutricionais

A exigéncia em agua e nutrientes pelas culturas € extremamente varidvel com
seu estadio de desenvolvimento, entretanto, sdo escassos os estudos que relacionem
estas exigéncias com o crescimento e a fenologia das hortalicas. Para se atender as
exigéncias hidricas das hortalicas, principalmente em cultivo protegido, € de grande
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importancia o conhecimento do crescimento e acumulo de matéria seca nos diferentes
orgaos da planta (Goto et al., 2001).

No cultivo protegido, o consumo hidrico sofre notavel alteracdo, pois os
elementos meteorologicos sdo modificados havendo, principalmente, reducao da
radiacao solar, da velocidade do vento e, em geral, do déficit de saturagdo do ar e,
consequentemente, reducédo da evapotranspiragdo (Camacho, 1994; Dalsasso, 1997).

De acordo com Papadoupolos (1999) a exigéncia hidrica da cultura do meloeiro

aumenta a partir dos 30 dias ap6s o plantio, até os 60-65 dias, voltando a diminuir
significativamente durante os ultimos 30 dias do ciclo de cultivo. Miranda & Bleicher
(2001), cultivando a campo o meloeiro, constataram que a demanda hidrica da cultura
durante todo o ciclo (66 dias, do transplante a colheita) foi de aproximadamente 251
mm; sendo na fase de crescimento e desenvolvimento vegetativo, a razdo de 5,1
mm.dia”; da fase inicial do florescimento ao inicio da colheita de 6,4 mm.dia’; e,
durante a colheita, aproximadamente de 5,3 mm.dia™'. Em cultivo no solo e ambiente
protegido, o consumo total do ciclo foi de 178,5 mm (Caron & Heldwein, 2000), e para
meloeiro cultivado em sistema hidropbnico, o consumo médio total, para um ciclo
médio de 154 dias, foi de 539,9 mm (Ramos, 1999). Dados de pesquisa demonstram
que o consumo hidrico total médio do cultivo do meloeiro em substrato de casca de
arroz in natura durante todo ciclo (62 dias) foi de 62,0 mm (Bacchi, 2004). No entanto,
além da demanda hidrica, € necessario conhecer o periodo critico de cada cultura em
relacdo ao déficit de agua, pois é neste periodo que a deficiéncia hidrica se torna mais
prejudicial a produgédo. Segundo Pinto et al. (1994), o periodo de maior exigéncia do
meloeiro se estende desde o desenvolvimento dos ramos até o inicio da frutificagao.

Os elementos minerais absorvidos pelas raizes sado indispensaveis para a

sintese dos compostos organicos, necessarios para estruturar e promover o

desenvolvimento das plantas. Dessa maneira, para a obtencao de alta produtividade

na cultura, os nutrientes deverdo ser fornecidos em quantidades e proporgdes
adequadas em todas as fases do seu ciclo.

As exigéncias nutricionais do meloeiro sdo relativamente pequenas, mas a partir

do florescimento a absorcdo de nutrientes acelera, chegando ao maximo durante a

frutificagédo (Papadopoulos, 1999). Belfort (1986) apud Villas Boas et al. 2001 afirma
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que ocorre um maior desenvolvimento da planta entre os 30 e 45 dias ap6s o
transplante, normalmente préoximo a época de inicio do florescimento, apresentando,
entdo, um maior acumulo de nutrientes. O acumulo de macronutrientes nas plantas
também se intensifica a partir de 30 dias, restando, em média, para serem absorvidos
cerca de 98% do total acumulado nas plantas aos 75 dias apds a emergéncia (Belfort et
al. 1986 apud Katayama, 1993). Na cultura do meloeiro cultivado a campo ocorre uma
maior intensidade de crescimento entre 70 e 80 dias onde geralmente coincide com o
inicio do florescimento (Tyler & Lorenz, 1964 apud Katayama, 1993).

Segundo Katayama (1993), o potassio, o nitrogénio e o célcio sdo extraidos em
quantidades bem superiores ao fésforo, magnésio e enxofre. De acordo com Silva et al.
(2000), o nitrogénio e o potassio sao os elementos extraidos em maiores quantidades
pelo meloeiro, participando com mais de 80% do total de nutrientes extraidos. O célcio
também € bastante exigido principalmente pelas folhas, sendo absorvido em grandes
quantidades (Rincon Sanchez et al., 1998; Canato et al., 2001), durante o periodo de
crescimento vegetativo intenso (Hernandez et al., 1995; Rincdn Séanchez et al., 1998;
Alarcén et al., 1999; Carneiro Filho, 2001).

A absorcao de nitrogénio e fosforo aumenta com o crescimento, diminuindo a
medida que a planta atinge um certo estagio (aproximadamente 45 a 60 dias apos o
transplante), enquanto a absorcdo de potassio, célcio e magnésio aumenta conforme
for ocorrendo a maturacéo do fruto (Villas Boas et al. 2001).

Valores de condutividade elétrica da solugcao nutritiva variando entre 1,9 e 2,9
(dS.m™) sdo os recomendados para a cultura do meloeiro (Bacchi, 2004) pois nado
afetam a producéo e a distribuicdo de massa seca, bem como o teor de massa seca
das plantas. A absorcdo dos nutrientes é também influenciada pela temperatura, logo,
conforme a época de cultivo deve-se alterar a quantidade de nutrientes fornecidos as
plantas (Villas Boas et al. 2001).

3.2.2. Manejo, producao e distribuicao de biomassa

A cultura do meloeiro necessita de varios tratos culturais especificos para se
obter elevada produtividade e frutos de boa qualidade (Costa & Grangeiro, 2003).
Dentre os tratos culturais adotados nos sistemas de cultivo em ambiente protegido,
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destacam-se as podas de conducéo e o raleio de frutos (Pereira & Marchi, 2000). Os
varios tipos de podas dependem das cultivares, do vigor da planta, da disponibilidade
de nutrientes, suprimento de agua, época do ano, das condi¢cbes climaticas e do
sistema de cultivo adotado (Barni et al., 2003).

Resultados de pesquisa demonstraram que a conducgao das plantas com duas
hastes € o melhor sistema para o meloeiro cultivado no solo em ambiente protegido,
possibilitando um maior rendimento e uma distribuicdo mais equilibrada da energia da
planta e dos fotoassimilados (Barni et al., 2003). J& a poda melhora a distribuicdo de
seiva na planta, afetando a fixagao de flores, a precocidade, a quantidade, o tamanho e
a maturacao de frutos, assim como melhorando as condicbes para a aplicacdo dos
tratamentos fitossanitarios (Gémez-Guilamén et al., 1997; Ramos, 1999).

Dados de meloeiro tipo valenciano amarelo, cultivado a campo sem tutoramento,
demonstraram que a condug¢do com duas hastes por planta em relagdo a condugao
com trés hastes e livre numero de hastes proporcionou um aumento nos diametros
longitudinal e transversal, do numero e do peso medio dos frutos comerciaveis (Pedrosa
etal.,, 1991).

O crescimento pode ser definido através da producédo e reparticdo da biomassa
(matéria fresca e seca) entre os diferentes érgaos da planta (Marcelis, 1994), bem
como, pelas dimensdes de uma planta ou de um conjunto de plantas. A producéo das
hortalicas de frutos é determinada pelo acumulo de peso fresco dos frutos, peso
individual dos frutos e qualidade dos frutos.

O manejo da densidade de plantas e da carga de frutos e a poda de folhas
interferem no equilibrio entre o crescimento dos compartimentos vegetativo e generativo
da planta. Portanto, para maximizar a producdo de frutos é necessario atingir a
produgdo potencial de fotoassimilados em nivel da planta inteira e em seguida alocar
para os frutos a maior fracdo possivel sem comprometer a capacidade futura de
producao (Marcelis, 1993; Schvambach et al., 2002).

Conforme Heuvelink (1995), a reparticdo dos fotoassimilados depende das
interacbes entre a forca de dreno dos Orgdos da planta que competem pelos
fotoassimilados. Ja, a distribuicAo de biomassa entre a parte aérea e os sistemas
radiculares das plantas pode ser descrita através de um equilibrio funcional entre a
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atividade das raizes (absor¢cdo de agua e nutrientes) e a atividade da parte aérea
(fotossintese).

A integral diaria da radiacdo solar e, portanto, a fotossintese potencial, varia
significativamente ao longo do ano, ocasionando diferencas notaveis entre as
intensidades do crescimento de um cultivo desenvolvido no inverno e no veréo.
Obviamente, a relagcédo fonte/dreno e, conseqlientemente, a carga de frutos, deveria
adequar-se a tais diferengas, isto €, cargas de frutos e densidades de plantio elevadas
em periodos de maior radiacao solar (De Koning, 1993).

Marcelis & De Koning (1995) propéem algumas medidas, com a finalidade de
controlar a relacado fonte/dreno, em um cultivo comercial. Em primeiro lugar, a carga
potencial de frutos por unidade de superficie cultivada pode adequar-se a variagao
estacional da fotossintese potencial, mediante a variagdo da densidade de plantas ou
do numero de hastes deixados por planta. Para a maioria das culturas, deve-se adotar
uma baixa densidade de plantas no inverno e uma alta densidade no verao.

De acordo com Castilla Prados (1995), a densidade de plantio vai depender do
vigor vegetativo, que estd intimamente ligado as caracteristicas de crescimento da
cultivar escolhida e da época de plantio, do tipo de conducao da planta e da fertilidade
do meio de cultivo. A densidade ideal de plantas é aquela necesséria para atingir o IAF
otimo (indice de area foliar) a fim de interceptar o0 maximo de radiagdo util a
fotossintese. Quando a densidade de plantas é muito elevada, o IAF 6timo é atingido
muito cedo, antes mesmo que a planta esteja apta a iniciar a fase reprodutiva (Andriolo,
1999).

Segundo Heuvelink (1995), em altas densidades de plantio no cultivo de
tomateiro em ambiente protegido pode ocorrer a redugcédo do crescimento individual por
planta, porém a distribuicdo de matéria seca ndo é influenciada. Embora vantajoso no
cultivo protegido, os plantios adensados devem ser bem manejados, pois podem
reduzir o numero de frutos por planta, bem como o tamanho e o0 peso médio destes
(Campos et al., 1979).

Van der Vooren et al. (1986) afirmam que no cultivo de tomateiro maiores
adensamentos resultam em aumento de produtividade, entretanto, provocam a reducao
do tamanho dos frutos. J&, resultados obtidos por Papadopoulos & Ormrod (1990);
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Cockshull & Ho (1995); Papadopoulos & Pararajasingham (1997), mostram uma
reducdo na producédo de frutos de maior tamanho, maior nimero de frutos e maior

rendimento total por m? com o aumento da densidade de hastes laterais em tomateiro.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area experimental e manejo da estufa

Os experimentos serdao conduzidos em estufa plastica, nos anos de 2004 e 2005,
em duas épocas de cultivo (primavera-verdo e verao-outono), no campo didatico e
experimental do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
no Campus da Universidade Federal de Pelotas, localizado no municipio do Capéo do
Ledo, RS, tendo como coordenadas geograficas aproximadas a latitude de 31° 52' S e a
longitude de 52° 21' W; e 13 metros de altitude.

Sera utilizada uma estufa modelo “arco pampeana” de estrutura metalica,
coberta com filme plastico de polietileno de baixa densidade de 150 ym de espessura, e
com as seguintes dimensdes 10,0 m x 21,0 m e 5,0 m de altura, e disposta no sentido
norte-sul. Anteriormente a construcédo das estruturas utilizadas para o cultivo sem solo,
o terreno foi nivelado e coberto com filme de polietileno dupla face (branco/preto) de
150 um de espessura, com a face branca exposta.

Através da abertura dos portdes e janelas laterais as 8 horas da manh3, realizar-
se-a naturalmente a ventilacdo do ambiente interno da estufa, renovando o ar e
evitando o aumento excessivo da temperatura durante o periodo diurno, efetuando-se o
fechamento dos portdes, aproximadamente, as 18 horas. Em dias de chuva, ventos
fortes, temperaturas baixas e/ou elevada umidade relativa do ar no ambiente externo, a

estufa permanecera total ou parcialmente fechada.

4.2. Experimentos e tratamentos experimentais
Em duas épocas (primavera-verdo e verado-outono), serdo realizados

simultaneamente dois experimentos, sendo que cada experimento usara metade da
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area da estufa (Figura 1). No experimento 1 serd adotado o sistema de cultivo em
substrato de casca de arroz in natura, ja no experimento 2 o sistema de cultivo adotado
serd o hidropbnico através da técnica da lamina de nutrientes (NFT). Em ambos
experimentos as plantas serdo conduzidas com uma ou duas hastes e a solucao
nutritiva recomendada para a cultura do meloeiro e adaptada a partir de Castro, 1999;
(Tabela 1) sera estudada nas concentracoes de 50%, 75% e 100% (exceto os
micronutrientes, que serdo mantidos na concentragdo original nas trés concentracdes)
correspondendo a valores de condutividade elétrica inicial de 0,9; 1,3 e 1,8 dS.m™". Para
a formulacdo das solugdes, se utilizara a adgua da chuva, a qual apresenta uma

condutividade elétrica de 0,0 dS.m™ e pH igual a 7,0.
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Figura 1. Croqui da estufa plastica e area experimental.
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4.2.1. Conducao e manejo dos experimentos

4.2.1.1. Producao de mudas

A cultivar de melao utilizada sera a Hale’s Best Jumbo da Topseed®, com frutos
climatéricos do tipo rendilhado. As mudas de meloeiro serdo produzidas em bandejas
de poliestireno expandido de 72 células preenchidas com vermiculita, em sistema
flutuante (floating). No momento da semeadura serdo colocadas duas sementes por
célula e ap6s uma semana aproximadamente, quando as plantulas se apresentarem no
estadio de abertura da primeira folha verdadeira, realizar-se-a o desbaste, deixando
apenas uma planta por célula. Nesta fase inicial, utilizar-se-4 a solugdo nutritiva
indicada por Castro 1999; (Tabela 1), na concentracdo de 50% (condutividade elétrica
inicial de 0,9 dS.m™). As mudas serdo transplantadas para a estufa de producdo ao
apresentarem, aproximadamente, seis folhas verdadeiras, em ambos sistemas de
cultivo (substrato e hidroponia). No entanto, as mudas que serao transplantadas para o
cultivo hidropénico, necessitardo de uma pré-lavagem no sistema radicular com agua
corrente para a retirada do excesso da vermiculita empregada como substrato, o qual
pode comprometer 0 bom funcionamento do conjunto moto-bomba.

Tabela 1. Composicdo da solugdo nutritiva a ser empregada no cultivo do meloeiro
(condutividade elétrica inicial estimada = 1,8 dS. m™).

Macronutrientes Concentracao Micronutrientes Concentracao
(mmol/litro) (mg/litro)

NOs~ 12,25 Fe 4,0

HoPO,4~ 1,25 Mn 0,56

S04~ 1,4 Zn 0,26

NH,* 0,8 B 0,22

K" 5,5 Cu 0,03

Ca* 4,0 Mo 0,05

Mg*? 1,0

Fonte: Castro (1999).
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4.2.1.2. Descricao dos sistemas de cultivo

No experimento 1, o substrato que ird ser utilizado para o cultivo das plantas sera
a casca de arroz in natura. Este serd acondicionado em sacos plasticos, contendo
aproximadamente 12 litros de casca de arroz in natura (conforme metodologia adotada
por Peil et al., 1994), onde, posteriormente, se efetuara o transplante de uma muda por
saco de cultivo. JaA no experimento 2, em sistema hidrop6nico, as plantas serao
conduzidas com a raiz nua no interior dos canais de cultivo, sendo fertirrigadas através
de uma fina lamina de solugdo nutritiva. No cultivo em substrato a solucdo sera
distribuida nas linhas de cultivo através de mangueiras de polietileno flexivel e
gotejadores localizados na base de cada planta, com intervalos de tempo pré-
determinados pelo temporizador, segundo a fase do cultivo (Figura 2). No cultivo
hidropénico, a solugéo nutritiva serd distribuida através dos canais de cultivo livremente,
juntamente as raizes das plantas de meloeiro. Para promover a recirculagéo do lixiviado
se fara uso de canais de drenagem com declividade de 2%, construidos com polietileno
dupla-face branco-preto e dispostos sobre os canais de cultivo fabricados de madeira,
0S quais conduzirdo o lixiviado gerado até os tanques de armazenamento da solugéao
nutritiva (Figura 3). Os tanques de armazenamento da solu¢ao nutritiva, em numero de
seis para cada experimento (um para cada linha dupla do canal de cultivo/concentragao
da solucdo) serdo de fibra de vidro em formato cilindrico, com capacidade para 500
litros cada (Figura 2 e 3).



Canal de cultivo
Substrate

Tubo gotejador

&=
7

\

&=

Conjunto moto-bomba

Tanqgue da solucao

Figura 2. Representacdo esquematica do sistema de cultivo em substrato.
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Figura 3. Representacdo esquematica do sistema de cultivo em hidroponia.

No cultivo hidropdnico, as plantas serdo mantidas com aproximadamente 2/3 do
seu sistema radicular, aproximadamente, imerso numa lamina de solu¢do nutritiva,
mantida através de fluxo intermitente de irrigacdo, programado através de um
temporizador, responsavel por acionar e desligar a moto bomba dos canais de cultivo, a
intervalos de tempo pré-estabelecidos. Nas primeiras 12 horas apds o transplante, o
sistema de irrigagdo sera mantido funcionando continuamente com o objetivo de evitar
um eventual estresse hidrico as plantas. Apds este periodo, o conjunto moto bomba
sera acionado durante 30 minutos a cada 1 hora, no periodo diurno (das 8:00 h as
18:00 h) e, no periodo noturno, o sistema sera mantido desligado. Ja no cultivo em
substrato, o sistema de irrigagdo sera acionado 24 horas antes do transplante das
mudas, apenas com agua, até o ponto de saturagao hidrica, com a finalidade de irrigar
previamente a casca de arroz, facilitando posteriormente o pegamento das mudas.
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Logo apos o transplante, o conjunto moto bomba sera acionado durante 4 minutos a
cada 1 hora, no periodo diurno (das 8:00 h as 18:00 h) e, no periodo noturno, o sistema
serd mantido desligado.

Para o preparo das solugdes nutritivas, os fertilizantes serdo pesados conforme a
formulagdo indicada nas trés diferentes concentracdes (50%, 75% e 100%). Em
seguida os sais serao diluidos, separadamente, e entdo adicionados aos reservatérios
ja contendo &agua, na seguinte ordem: primeiramente aqueles contendo os
macronutrientes, depois os micronutrientes e por terceiro a solugdo de Fe + EDTA.
Apoés a diluicdo, o volume dos reservatérios sera completado com agua até atingir 400
litros, realizando-se, em seguida, a completa homogeneizagdo das solugdes nutritivas.
Sera efetuada a leitura da condutividade elétrica e se ajustara o pH para 6,5 £0,3 nas
trés diferentes concentragdes da solug¢éo nutritiva.

Nos canais de cultivo as plantas de meloeiro seréo tutoradas com fio de rafia nos
dois sistemas de conducao (uma haste e duas hastes), efetuando-se a poda apical das
plantas quando atingirem o arame da parte superior da estufa (2,50 metros de altura a
partir da base do canal de cultivo). O espagamento inicial entre plantas naquelas
conduzidas com uma haste sera de 0,45 metros, enquanto as plantas conduzidas com
duas hastes terao um espagamento inicial de 0,90 metros entre plantas, entretanto o
espacamento final sera de 0,45 metros entre hastes para ambos sistemas de conducgao
(Figura 4 e 5).



36

~ A
&0,45;@

pﬂ
A
2

o
/]
[
o
S

CANAL DE CULTIVO

Figura 4. Representacdo esquemadtica da vista lateral do canal de cultivo e
espacamento entre plantas de meloeiro conduzidas com uma haste (medida em
metros), para ambos sistemas de cultivo sem solo (substrato e hidroponia).
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Figura 5. Representacdo esquemdtica da vista lateral do canal de cultivo e
espacamento entre plantas de meloeiro conduzidas com duas hastes (medida em
metros), para ambos sistemas de cultivo sem solo (substrato e hidroponia).

As podas a serem realizadas sao de conducao e de limpeza, sendo que as de
limpeza se resumem a eliminacdo de folhas senescentes presentes na parte inferior da
planta. Nas plantas conduzidas com duas hastes a poda de condugdo tem inicio
através do desponte das plantas acima da quarta folha verdadeira, quando essas
apresentarem 5 a 6 folhas. Apos tal procedimento deixa-se ocorrer a emissao de hastes
secundarias e posteriormente escolhe-se dois ramos laterais que serdo tutorados
através de fio de rafia. Nessas hastes secundarias se efetuara a retirada de todas
emissoes de brotagbes terciarias nas axilas das folhas até a 82 folha, e a partir da 9%
axila foliar se deixara a formacgao de ramos terciarios, os quais serdo podados apds a 22
folha. Sendo que a partir da 12° axila foliar se deixara a presenca de flores femininas e

a formacéo de frutos.
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Nas plantas conduzidas com uma haste se efetuara a retirada de todas emissdes
de brotagdes secundarias nas axilas das folhas até a 8° folha, e a partir da 92 axila foliar
se deixara a formacgao de ramos secundarios, podados apds a emissao de duas folhas.
A partir da 122 axila foliar se deixara a presenca de flores femininas e a formacgéo de
frutos.

Os tratamentos experimentais seréao distribuidos em seis linhas duplas de cultivo
(12 canais de cultivo), com 7,5 metros de comprimento, e distancia interna de 0,50
metros e caminho de 1,20 metros (Figura 6). A colheita sera realizada quando os frutos
atingirem o ponto ideal de colheita (desenvolvimento da capa de abscisdo na insergao
do pedunculo, avaliagdo da textura e coloracédo da polpa, do aroma e determinagéao do
conteudo de agucares), efetuando-se a pesagem da biomassa fresca dos frutos, numa

mesma data para todos os tratamentos experimentais em ambos sistemas de cultivo.

CANAIS DE CULTIVO

Figura 6. Representacdo esquematica da vista frontal da disposi¢cdo das linhas duplas
dos canais de cultivo (medidas em metros) em ambos sistemas de cultivo sem solo

(substrato e hidroponia).
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4.3. Medidas e avaliacoes realizadas

4.3.1. Monitoramento das solu¢coes nutritivas

A solugéo nutritiva em ambos sistemas de cultivo sera monitorada diariamente
através das medidas de condutividade elétrica (condutivimetro manual Oakton®) e de
pH (peagdbmetro manual Oakton®) e de temperatura (termémetro digital) nos tanques
de armazenamento da solucdo e nos canais de cultivo, além da temperatura do
substrato nos sacos de cultivo. As medidas de pH, condutividade elétrica e temperatura
das solucdes serao realizadas diariamente, durante o turno da manha.

A reposigcao da solugdo nutritiva sera realizada quando a condutividade elétrica
inicial diminuir ou aumentar 20%, em relacdo ao valor de condutividade medida no
inicio do cultivo, através, respectivamente, da adicdo de solugcbes estoques
concentradas ou somente agua. Nao havendo variagdo da condutividade elétrica da
solugao nutritiva, se manterd um volume de solucao suficiente para atender o consumo
hidrico das plantas e ndo comprometer o funcionamento das bombas de impulsao.
Procurar-se-a manter o pH da solugdo nutritiva numa faixa de 6,5 +0,3 através da
adicdo de solucédo acida ou basica, conforme necessidade. Quando o valor do pH
estiver abaixo do recomendado, ird se adicionar uma solugéo basica de bicarbonato de
potassio (KHCO3) para eleva-lo e, quando o pH se encontrar acima da faixa
recomendada, se utilizard uma solucdo a base de acido nitrico (HNOs; 1,0 N) para
baixa-lo.

4.3.2. Temperatura ambiente e umidade relativa do ar

Os dados meteorologicos no interior da estufa serdo monitorados ao longo das
duas épocas de cultivo através de termohigrégafro para registro continuo por periodo
semanal da temperatura e umidade relativa do ar, instalado em abrigo meteorolégico na
parte central da estufa a 1,5 metro de altura do solo. Os valores da radiacdo solar
global exterior acumulada nos dois ciclos de cultivo serdo obtidos na Estagao
Agroclimatolégica da UFPel, localizada a aproximadamente 800 metros do local dos
experimentos.
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4.3.3. Producao e distribuicao de biomassa da cultura

Com o objetivo de quantificar o crescimento da cultura serdo efetuadas duas
determinagdes da biomassa das plantas em ambos experimentos. A biomassa (matéria
fresca e seca) sera determinada no dia do transplante das mudas para os canais de
cultivo definitivo, selecionando-se 20 plantas. A biomassa final sera efetuada no dia da
colheita, selecionando-se 6 plantas por tratamento (2 plantas por repeti¢ao).

Ao final do ciclo de cultivo, as plantas serdo segmentadas em quatro fracoes
(folhas, caule, raizes e frutos), as quais serado avaliadas quanto a sua biomassa fresca
e seca (apdés secagem em estufa a uma temperatura de 80° C durante 48 horas as
folhas, o caule e as raizes e 96 horas os frutos). As fracées obtidas a partir da desbrota
das ramificacbes laterais, da desfolha e das podas e do raleio dos frutos serédo
incorporadas a fragao folhas, caule e frutos. Também serd incorporada individualmente
a cada planta controle a fracdo dos frutos colhidos ao longo do ciclo de cultivo.
Adicionalmente, se contara o numero de folhas e se determinara a area foliar de cada
planta, através de um equipamento medidor de imagens (LI-COR, modelo 3100). Com o
objetivo de determinar o efeito dos tratamentos experimentais sobre o crescimento
individual dos frutos, serdo realizadas observagdes referentes as datas de antese e
colheita dos frutos a serem colhidos nas plantas controle. Nas plantas conduzidas com
uma haste os frutos a serem avaliados serdo os situados nos ramos secundarios,
originados na 12% axila foliar da haste primaria. Nas plantas conduzidas com duas
hastes os frutos a serem avaliados serdo aqueles localizados nos ramos terciarios,
originados na 12% axila foliar de uma das hastes secundarias Determinar-se-4 o peso
fresco e seco individual de cada um desses frutos no momento da colheita.

A biomassa total da planta correspondera a soma da biomassa das folhas, do
caule, dos frutos e das raizes (no caso da biomassa seca); e a biomassa da parte aérea
vegetativa correspondera a soma das fracées folhas e caule. A fragdo reprodutiva
correspondera a soma da fragdo frutos. A partir desses dados, se determinard a
distribuicdo proporcional da matéria fresca e seca entre os diferentes érgaos da planta,
bem como, se estabelecerdo relagdes entre a matéria seca produzida pelas diferentes
partes da planta.
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4.3.4. Consumo hidrico e de nutrientes

O consumo de agua do sistema sera estimado através da leitura direta da altura
da lamina de solugdo nutritiva nos tanques de armazenamento nas trés diferentes
concentragdes, considerando o volume de reposi¢cdo. Nos distintos tratamentos, o
volume inicial da solucdo nutritiva serd de 400 litros, correspondente a uma lamina de
50,0 cm de altura. Diariamente, sera efetuada a medida da altura da lamina, com o uso
de uma régua graduada, estimando-se por diferenga o volume consumido de solucéo

(V; mm®), através da seguinte expressio:
V=(m.d?/4).h,onde:

m=3,1416;
d = diametro do tanque (mm);

h = altura da lamina (mm).

Com base nesses dados, se estimard o volume de agua consumido em
determinados periodos ao longo do ciclo (litros.planta™ e litros.m®) e o volume de
solucdo lixiviada restante nos tanques ao final do ciclo de cultivo.

O consumo de nutrientes, ou seja, a quantidade de nutrientes extraidos pelas
plantas ao final do ciclo (g.m™), sera estimado pela diferenca entre a quantidade total de
nutrientes fornecidos e a quantidade final de nutrientes presentes na solucao nutritiva
no dia da ultima colheita (obtida através da relacdo entre a concentragao de nutrientes
e 0 volume de solucdo lixiviada) e no residuo da casca de arroz, no cultivo em
substrato.

As analises da concentracdo de nutrientes, presentes nas amostras das solugdes
nutritivas lixiviadas e no residuo do substrato da casca de arroz, ao final de ambos
ciclos de cultivo, serdo realizadas no Laboratério de Nutricdo de Plantas, do
Departamento de Solos, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade
Federal de Pelotas. Serdo determinadas as concentragdes dos seguintes

macronutrientes: nitrogénio (nitrico e amoniacal), fésforo, potassio, calcio e magnésio.



42

4.3.5. Eficiéncia no uso da agua e dos nutrientes e relacées de contaminacao dos
sistemas de cultivo

A eficiéncia no uso da agua e dos nutrientes sera estimada a partir das relagbes
de rendimento estabelecidas entre os dados de producéo de biomassa total acumulada
(subtraindo o valor da biomassa inicial) e os dados de consumo hidrico (kg de matéria
fresca e gramas de matéria seca da fragao vegetativa e reprodutiva produzidas por litro
de agua) e de nutrientes (grama de matéria fresca e seca da fragdo vegetativa e
reprodutiva produzidas por grama de nutrientes).

Além dos residuos descartados (volume de casca de arroz e de plastico dos
sacos de cultivo e do revestimento dos canais) e lixiviados gerados ao final do ciclo de
cultivo (volume de solucdo e gramas de nutrientes), as seguintes relacbes de
contaminagao dos sistemas de cultivo serdo estabelecidas: litros de solugéo lixiviada,
gramas de nutrientes totais lixiviados e gramas de nitrato lixiviado por kg de matéria
fresca da fracédo reprodutiva produzida; gramas de nutriente por volume de substrato, e
de substrato por kg de matéria fresca da fracao reprodutiva produzida.

4.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado serd o inteiramente casualizado em
esquema bifatorial (2x3), onde o fator 1 € 0 numero de hastes por planta (uma haste e
duas hastes) e o fator 2 sdo as diferentes concentracdes salinas da solugao nutritiva
(50%, 75% e 100%) com trés repeticbes compostas de duas plantas, totalizando 6
tratamentos. Para efeito da avaliagdo da biomassa final, utilizar-se-a duas plantas por
repeticdo, tanto no cultivo de primavera-verdo como de verdo-outono. Em ambos
experimentos (substrato e hidroponia), as plantas serdo escolhidas aleatoriamente. Os
dados obtidos serdo submetidos a andlise de variancia e comparacao de meédias pelo
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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5.1. Material de consumo (A) Valor (R$)
Polietileno dupla face branco/preto (150 um) para cobertura do solo e dos 2000,00
canais de cultivo (300 m?)

Sacos plasticos para substrato (400 sc) 100,00
Tubos gotejadores para irrigagao (80 m) 80,00
Rolos de fio de rafia branco (8 un) 120,00
Sementes de melao Hale’s Best Jumbo (150 g) 50,00
Bandejas de aluminio para secagem material vegetal (400 un) 80,00
Substrato a base de vermiculita para producdo de mudas (5 sc) 200,00
Agrotoxicos (inseticidas e fungicidas) 220,00
Material para desinfeccao e limpeza (Hipoclorito de Sédio) (24 1) 180,00
Etiquetas e sacos de papel 80,00
Tubos, conexdes, registros, valvulas (sistema hidraulico) 450,00
Outros materiais (fita adesiva, grampos, cola) 50,00
Bandejas poliestireno expandido 72 células (5 un) 75,00
Mangueiras plasticas para irrigacao 160,00
Ferramentas, régua, tesouras, regador e baldes 150,00
Equipamento de protecao individual (EPI) 60,00
Nitrato de Calcio (comercial) (100 kg) 240,00
Nitrato de Potassio (comercial) (50 kg) 72,00
Fosfato de Potassio Monobasico (10 kg) 300,00
Sulfato de Magnésio (10 kq) 30,00
Sulfato de Potéssio (4 kQ) 10,00
Sulfato de Manganés (100 g) 8,00
Sulfato de Zinco (60 g) 60,00
Sulfato de Cobre (10 g) 5,00
Acido Bérico (709) 40,00
Molibdato de Sédio (10 g) 10,00
Sulfato Ferroso (2 kg) 26,00
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Acido Nitrico (5 1) 90,00
Bicarbonato de Sodio (5 kg) 100,00
Fotocopias (2000 un) 200,00
Papel A4 (4000 fls) 100,00
Cartucho para impressora (4 un) 320,00
CD regravaveis (10 un) 50,00
Disquetes 2HD (30 un) 45,00
Filmes fotograficos (10 un) 100,00
SUB-TOTAL (A) 5861,00
5.2. Material Permanente (B) Valor (R$)
Estufa plastica 6000,00
Bombas hidraulicas "2 HP (12 un) 1800,00
Tanques armazenadores de solucao nutritiva 500 litros (12 un) 2000,00
Temporizadores (2 un) 400,00
Madeira para construcao dos canais de cultivo 500,00
Pulverizador costal (20 1) 80,00
Escada metélica para tratos culturais 100,00
Condutivimetro manual, peagdmetro manual e termémetro 695,00
SUB-TOTAL (B) 11575,00
5.3. Servicos de terceiros e encargos (C) Valor (R$)
Revelacao filme fotografico 200,00
Frete substrato para cultivo (casca de arroz) 50,00
Manutencéo e reparo das bombas hidraulicas 500,00
Andlises quimicas do substrato e solugao nutritiva 1200,00
SUB-TOTAL (C) 1950,00
SUB-TOTAL (A+B+C) 19386,00
5.4. Imprevistos e sinistros - 10% (D) 1938,60
SUB-TOTAL (A+B+C+D) 21324,60
TOTAL 21324,60
CONTRAPARTIDA (Bolsas de pesquisa) 25920,00
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6. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

“Sistemas de cultivo sem solo para a cultura do meloeiro”

Plano de trabalho:

Etapas:

1. Obtenc&o do material e insumos necessarios (sementes, fertilizantes, substrato e
outros);

2. Instalagédo dos equipamentos, sistema hidraulico e de cultivo no interior da estufa;
3. Preparo dos canais de cultivo (colocacao do plastico, ensacamento do substrato,

limpeza e desinfec¢ao);

4. Producao de mudas e preparo solugéo nutritiva (macro e micronutrientes);

5. Transplante das mudas para os canais de cultivo;

6. Tratos culturais (tutoramento, raleio, poda) e monitoramento da solugao nutritiva;

7. Registro dos dados meteoroldgicos (UR e temperatura) no interior da estufa;

8. Colheita e amostragem;

9. Secagem, pesagem e avaliacao dos dados;

10. Tabulagdo dos dados, analise e interpretacdo dos resultados;
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Ano 2004/2005

Cultivo primavera-verao (experimentos 1 e 2)

Etapas [jul/04 |ago/04 |set/04 |out/04 |nov/04 |dez/04 |jan/04 |fev/04 |mar/04
1 X X

2 X X

3 X

4 X

5 X

6 X X X X

7 X X X X X X X X X
8 X X

9 X X X X
10 X X

Cultivo verao-outono (experimentos 1 e 2)

Etapas |dez/04 |jan/05 |fev/05 |mar/05 |abr/05 |mai/05 |[jun/05 |jul/05 |ago/05
1 X X

2 X X

3 X X

4 X

5 X

6 X X X X

7 X X X X X X X X X
8 X X

9 X X X X
10 X X

7. DIVULGACAO PREVISTA
A divulgacao dos resultados dos experimentos propostos neste projeto devera

ser realizada através de revistas técnicas, periédicos cientificos e anais de congressos.



RELATORIO DO TRABALHO DE CAMPO
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RELATORIO DO TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo teve inicio durante o més de julho de 2004, através de
diversas atividades que foram realizadas, dentre elas a limpeza e troca do filme plastico
da cobertura da estufa, reparos no sistema hidraulico (bombas e tubulacdes),
organizacao do material de trabalho (equipamentos e ferramentas), corte da grama na
parte exterior da estufa e eliminagdo de plantas concorrentes no interior da mesma.

Com o objetivo de reutilizar o filme plastico dos canais de cultivo foi efetuada a
lavagem dos mesmos, assim como a limpeza dos tanques de armazenamento da
solucao nutritiva. Foi realizada também uma revisdo no sistema elétrico de fornecimento
de energia para o funcionamento do sistema hidraulico, bem como das chaves
conectoras e dos temporizadores a serem utilizados, além da instalagcdo do
termohigrégrafo de registro continuo semanal no abrigo meteoroldgico localizado no
interior da estufa.

Apds a organizacgdo e limpeza do ambiente da area experimental foi analisada a
casca de arroz in natura disponivel que estava armazenada no campo didatico, para ser
utilizada nos experimentos de cultivos em substrato, avaliando visualmente seu aspecto
fisico e a ndo ocorréncia de pragas que pudessem comprometer seu uso como
substrato nos cultivos subsequentes para a cultura do meloeiro.

Nos experimentos de primavera-verao realizou-se a semeadura dia 29/09/2004,
em bandejas de poliestireno expandido, que foram previamente lavadas com agua
corrente e desinfetadas com agua sanitéria. Apds, a semeadura preparou-se a solugao
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nutritiva na forma concentrada (macro e micronutrientes), para ser utilizada na
fertirrigacdo das mudas e, posteriormente utilizad-la no preenchimento dos tanques de
armazenamento da solugédo, conforme a concentragdo estabelecida pelo projeto. As
mudas foram produzidas em uma estufa com as dimensdes de 3,0 X 5,0 metros, num
sistema flutuante de bancada com uma lamina d’agua aproximada de 5,0 cm. A
condutividade elétrica inicial da solugdo foi de 0,9 dS.m™', e sempre que necessario
corrigiu-se o pH mantendo-o em torno de 6,0 a 6,5.

Na semana que antecedeu o transplante foi realizada a programacao da
freqiéncia de irrigacbes através dos temporizadores e a determinagdo da vazao de
solucdo nutritiva fornecida em ambos sistemas de cultivo sem solo. Outro manejo
realizado foi a irrigacao até o ponto de saturacéo do substrato nos sacos de cultivo com
agua e posteriormente a drenagem do excesso, através de pequenos cortes,
primeiramente na parte superior e depois na parte inferior dos sacos de cultivo.

O transplante das mudas foi realizado dia 04/11/2004 em ambos sistemas de
cultivo sem solo (substrato e hidroponia). No cultivo em substrato as plantas foram
transplantadas diretamente das bandejas para o0s sacos de cultivo com
aproximadamente 12 litros de casca de arroz in natura ja anteriormente preenchidos
manualmente através de baldes plasticos com o substrato. Os sacos de cultivo, com
casca de arroz foram dispostos nos canais conforme espagamento proposto no projeto,
0s quais foram irrigados e, apods, perfurados na base para drenagem do lixiviado. No
sistema hidropbnico as plantas foram transplantadas com raiz nua (ap6s a lavagem
com agua para a retirada do excesso da vermiculita utilizada como substrato)
diretamente para o interior dos canais de cultivo revestidos com filme plastico dupla
face branco/preto.

Durante o transplante o sistema de irrigacdo foi mantido ligado continuamente
para facilitar o pegamento das mudas. Apds as plantas foram tutoradas através de dois
sistemas de conducado (1 haste e 2 hastes) com fio de rafia e, cultivadas sob trés
concentragcées de nutrientes da solucado nutritiva (50, 75 e 100%) da concentracao
original segundo Castro (1999) correspondendo respectivamente aos valores da
condutividade elétrica inicial (0,9; 1,3 e 1,8 dS.m™). Foram amostradas 20 mudas e
fracionadas em folhas e caule para obtengdo de peso seco e fresco inicial através de
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pesagem em balancga de precisdo, assim como, a area foliar foi medida em laboratorio
por um aparelho medidor de imagem (LI-COR, 3100).

Durante o periodo experimental foi realizado diariamente o monitoramento do
ambiente da estufa através da abertura e fechamento das aberturas laterais e frontais,
além do controle da solugcéo nutritiva através de medidas de pH, condutividade elétrica
e temperatura da solugdo nos canais de cultivo, nos tanques de armazenamento e no
substrato. A reposicao da solugao nutritiva foi realizada quando a condutividade elétrica
inicial diminuiu ou aumentou em 20%, através, respectivamente, da adicdo de solugcéao
estoque concentrada ou somente dgua. O pH da solugao foi mantido numa faixa de 6,5
* 0,3 através da adicao de solucéo acida ou basica, conforme a necessidade.

Nas plantas conduzidas com uma haste se efetuou a retirada de todas as
emissoes de brotagdes secundarias nas axilas até a 82 folha, e a partir da 92 axila foliar
se permitiu o crescimento de ramos secundarios, podados apds a emissdo de duas
folhas. A partir da 12 axila foliar permitiu-se a frutificagdo nos ramos secundarios. Nas
plantas conduzidas com duas hastes, a poda de conducédo teve inicio através do
desponte das plantas acima da quarta folha verdadeira, quando essas apresentaram 5
a 6 folhas. Apos tal procedimento, deixou-se ocorrer a emissdo de hastes secundarias
e, posteriormente, escolheram-se duas destas, que foram tutoradas. Nessas hastes
secundarias se efetuou a retirada de todas as emissdes de brotacdes terciarias nas
axilas das folhas até a 8° folha, e a partir da 9* axila foliar se permitiu o crescimento de
ramos terciarios, os quais foram podados apds a 22 folha. A partir da 122 axila foliar
permitiu-se a frutificacdo nos ramos terciarios.

As hastes foram tutoradas com fio de rafia nos dois sistemas de conducéo,
efetuando-se a poda apical das plantas quando atingiram o arame da parte superior da
estufa (2,50 metros de altura da base do canal de cultivo até o fio de arame). O
espacamento entre plantas com uma haste foi de 0,45 m; ja as plantas conduzidas com
duas hastes tiveram um espacamento inicial de 0,90 m entre plantas, entretanto, o
espacamento final foi de 0,45 m entre hastes para ambos os sistemas de condugéo,
com uma densidade final de 2,66 hastes.m™. Além das podas de condugao, realizaram-
se podas de limpeza as quais se resumiram a eliminacdo de folhas senescentes

presentes na parte inferior da planta.
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Devido a ocorréncia de doencas fungicas (oidio), causado pelo fungo
Sphaerotheca fuliginea, foi realizado o controle com fungicidas (Benomyl) na parte
aérea das plantas, com pulverizador costal, conforme recomendacao técnica. Pode-se
afirmar que o controle foi eficiente, evitando possiveis perdas na producao de frutos,
visto a alta produtividade alcangada nos experimentos de primavera-verao.

Aos 62 dias ap6s o transplante foi realizada a avaliacdo final por método
destrutivo das plantas, separando-as em trés fragdes (folhas, caule e frutos), as quais
foram avaliadas quanto a sua matéria fresca e seca (apds secagem em estufa a uma
temperatura de 80° C durante 48 horas as folhas e o caule e 96 horas os frutos). As
fracOes obtidas a partir da desbrota das ramificacoes laterais, da desfolha, das podas e
do raleio dos frutos foram incorporadas a fracéo folhas, caule e frutos. A biomassa total
da planta correspondeu a soma da biomassa das folhas, do caule e dos frutos e a
biomassa da parte aérea vegetativa correspondeu a soma das fracoes folhas e caule.
Também foi determinada a area foliar através do equipamento medidor de imagem.
Apds a secagem, as diferentes fracdes, novamente, foram pesadas em balanca de
precisao, obtendo-se as suas respectivas massas secas. A retirada de todas as plantas,
os restos culturais, fios de réfia e plasticos dos canais de cultivo se fez na sequéncia,
assim como, a limpeza e reparo das bombas, lavagem e desinfec¢do doas tanques e
dos plasticos dos canais para serem reutilizados no cultivo posterior.

No cultivo de verdo-outono todas as etapas anteriormente citadas foram
realizadas novamente para condugdo dos experimentos, sendo que a semeadura
ocorreu no dia 03/02/2005 e o transplante no dia 17/03/2005. Neste periodo de cultivo
ocorreu uma intensificacdo da doenca fungica oidio causada pelo fungo Sphaerotheca
fuliginea de forma bastante severa, provavelmente devido a uma maior presenga de
indculo do experimento anterior. Fato que tornou necessario o controle quimico
semanal com fungicidas (Benomyl) durante todo o ciclo da cultura, desde o transplante
até a colheita, na parte aérea do dossel vegetal, porém, as pulverizagbes realizadas
nao controlaram de maneira eficiente a doenga. O oidio € muito comum nas épocas
secas e quentes, as altas temperaturas e baixa luminosidade favorecem a doenca, de
modo que maiores danos sao observados em culturas protegidas, podendo ocasionar
em niveis elevados a morte dos tecidos da fragcado vegetativa das plantas (Rego, 1995).
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Foi também observado a ocorréncia do ataque de broca das cucurbitaceas (Diaphania
hyalinata L.) em plantas j& adultas, durante a fase de emissdo de flores, ndo sendo
necessario o controle quimico com inseticidas. Aos 71 dias apés o transplante foi
realizada a avaliacdo final por método destrutivo das plantas, separando-as em trés
fracoes (folhas, caule e frutos), as quais foram avaliadas quanto a sua matéria fresca e
seca (apos secagem em estufa a uma temperatura de 80° C durante 48 horas as folhas
e o caule e 96 horas os frutos). As fracdes obtidas a partir da desbrota das ramificagdes
laterais, da desfolha, das podas e do raleio dos frutos foram incorporadas a fracéao
folhas, caule e frutos. A biomassa total da planta correspondeu a soma da biomassa
das folhas, do caule e dos frutos e a biomassa da parte aérea vegetativa correspondeu
a soma das fracbes folhas e caule. Neste cultivo ndo foi avaliada a area foliar das
plantas, devido ao comprometimento na integridade das folhas, ocasionada pela
doenca. Cabendo ressaltar que neste periodo experimental o crescimento das plantas
foi visivelmente inferior aquelas cultivadas na primavera-verdo, bem como a menor

producao de frutos com tamanho comercial.



ARTIGO 1

Crescimento do meloeiro cultivado em casca de arroz: efeito
do numero de hastes por planta e da concentracao de
nutrientes da solucao nutritiva
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hastes por planta e da concentracao de nutrientes da solucao nutritiva

Eduardo M. Montezano' & Roberta M. N. Peil?

! Universidade Federal de Pelotas/ FAEM/ Depto. de Fitotecnia. Caixa Postal 354; 96010-900. Pelotas —
RS. E-mail: emonte@via-rs.net

% Universidade Federal de Pelotas/ FAEM/ Depto. de Fitotecnia. Caixa Postal 354; 96010-900. Pelotas —
RS. E-mail: rmpeil@ufpel.tche.br

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito de dois diferentes numeros de hastes por planta (uma
haste e duas hastes) e de trés concentracdes de nutrientes da solu¢ao nutritiva (50, 75
e 100%), correspondendo respectivamente aos valores da condutividade elétrica inicial
(0,9; 1,3 e 1,8 dS.m™") sobre o crescimento do meloeiro cultivado em substrato de casca
de arroz “in natura’, com recirculagao da solugéo nutritiva, foi realizado um experimento
em duas épocas de cultivo (primavera-verao e verao-outono) no periodo de setembro
de 2004 a maio de 2005 em estufa plastica, no Campo Didatico e Experimental do
Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel” da
Universidade Federal de Pelotas. A partir dos dados da matéria fresca e seca
acumulada aos 62 e 71 dias apds transplante, respectivamente nos cultivos de
primavera-verdo e verao-outono, foi determinada a produgdo e a distribuicdo de
biomassa entre as diferentes partes das plantas. De acordo com os dados observados
conclui-se que o numero de hastes por planta afetou a matéria fresca e seca produzida,
em ambas épocas de cultivo, sendo a producéo por unidade de area favorecida quando
as plantas foram conduzidas com uma haste. Em relagédo as diferentes concentragbes
de nutrientes conclui-se que na primavera-verao, houve uma tendéncia de incremento
da producgao e distribuicdo de matéria fresca e seca das plantas, a medida que se
aumenta a concentragdo de nutrientes. J& no cultivo de verdo-outono nao foram
observadas diferencgas significativas entre as diferentes concentragcdes de nutrientes da

solucao nutritiva.
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Palavras-chave: Cucumis melo L., cultivo sem solo, condutividade elétrica, matéria

fresca, matéria seca.
ABSTRACT

Growth of melon cultivated in rice husk medium: effect of humber of shoots by

plant and nutrients concentration of the nutrient solution

With the objective to evaluated the effect of two different number of shoots by plant (one
shoot and two shoots) and three salt concentration levels of the nutrient solution (50, 75
and 100%), corresponding respectively to the values of initial electrical conductivity (0,9;
1,3 and 1,8 dS.m™") on the growth of melon cultivated in substrate of rice husk “in
natura”, performing recirculation of the nutrient solution. The experiment was set up in a
plastic greenhouse during a 9-months time span (September 2004 — May 2005) at the
Educational and Experimental Field of the Phytotechnical Department, FAEM, UFPel.
Using data from fresh and dry matter accumulated on the 62° and 71° day after
transplantation, respectively for the Spring-Summer and Summer-Autumn cultivations,
biomass production and distribution between the different parts of the plants are
determined. According to observed data, the conclusion is that the production of dry and
fresh matter for both periods is influenced by the number of shoots used. Plants
conducted with one shoot presented better results for produced matter by unit of area.
The results to indicate for the Spring-Summer, to increase from fresh and dry matter
accumulated according to increased nutrient concentration. In the Summer-Autumn crop
not found differences significant between the three salt concentrations of the nutrient

solution.

Keywords: Cucumis melo L., soilless cultivation, electrical conductivity, fresh matter,

dry matter.



56

INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo sem solo de hortalicas de frutos tem apresentado uma
produtividade superior a atingida em cultivos no solo em ambiente protegido, sendo
realizado em grande parte através de substratos (Moraes & Furlani, 1999; Fernandes et
al., 2002; Bacchi, 2004; Duarte, 2006). Este tipo de cultivo de plantas permite um
controle rigoroso do meio radicular, particularmente dos aspectos relacionados com o
fornecimento de agua e nutrientes, facilitando assim uma forte intensificacdo da
producdo das hortalicas de frutos (Abad-Berjon, 1995). Varios resultados tém
demonstrado que o cultivo do meloeiro em sistemas sem solo tem sido bastante
utilizado, principalmente dos chamados frutos nobres, dos tipos galia e cantaloupe, que
tém se adaptado muito bem a tais sistemas de cultivo (Bacchi, 2004; Andriolo et al.,
2005; Fagan, 2005; Duarte, 2006).

Nos sistemas de cultivo sem solo em substratos, uma especial atencao tem sido
dada aos estudos voltados a utilizagdo de substratos organicos de facil obtencédo e com
possibilidade de reciclagem. A casca de arroz é um subproduto da industria arrozeira,
que tem sido empregado com diversas finalidades, como combustivel para fornos de
secadores, recuperacao de solo, cama de aviarios (Gongalves & Saccol, 1997), além de
ser utilizado na composicao de substratos agricolas, seja na forma crua ou carbonizada
(Peil et al., 1994; Réber, 2000; Da Silva et al., 2000; Fermino et al., 2000; Calvete et al.,
2000; Bacchi, 2004; Duarte, 2006).

Um fator fundamental a considerar € a abundancia de matéria-prima para o
substrato requerido, o que € determinante para a sua adogao, tdo importante quanto as
suas proprias caracteristicas fisicas e quimicas, o que torna a utilizacdo da casca de
arroz como substrato em sistemas de cultivo sem solo de grande interesse para a
pesquisa em regides orizicolas. Quando utilizada na forma de substrato em sistemas de
cultivo sem solo, a casca de arroz apresenta boa inércia quimica, apresenta baixa taxa
de decomposicéo e, do ponto de vista fisico, € um material leve, com boa drenagem e
aeracao (Duarte, 2006).

Diferentes fatores, entre estes o numero de hastes por planta (Barni et al., 2003)
e a composicao da solugao nutritiva (Bacchi, 2004; Andriolo et al., 2005; Duarte, 2006),

podem afetar o crescimento, assim como a producgao e a distribuicdo de biomassa entre
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as partes vegetativas e reprodutivas das hortalicas de frutos. A cultura do meloeiro
necessita de varios tratos culturais especificos, para se obter elevada produtividade e
frutos de boa qualidade (Costa & Grangeiro, 2003). As plantas de meloeiro podem ser
conduzidas com haste Unica, duas hastes ou mais, sendo o tutoramento vertical o mais
indicado na producdo em ambiente protegido, podendo ser usados como tutores as
redes agricolas ou fios de rafia. O tutoramento, juntamente com a poda, é uma pratica
necessaria que estimula a emissao das hastes secundarias, reduz o vigor vegetativo da
planta e permite a antecipacao da emissao de flores femininas (Pereira & Marchi, 2000).
Alguns resultados de pesquisa tém apontado que a condugdo de plantas com duas
hastes é o sistema mais adequado para o meloeiro cultivado no solo em ambiente
protegido, possibilitando um maior rendimento e uma distribuicdo mais equilibrada da
energia da planta e dos fotoassimilados (Barni et al. 2003).

Nao existe uma recomendagdo Unica de concentragcdo salina da solugao
nutritiva adequada a ponto de atender as variagcbes climaticas locais e sazonais que
podem ocorrer para uma cultura. Sabe-se que, para cultivos em diferentes épocas do
ano, deve-se adequar a concentracdo salina da solugdo nutritiva, devido ao
descompasso na absor¢cdo de agua e nutrientes pelas plantas (Steijn, 1995) e, em
alguns casos, sdao recomendadas solugdes diferentes para o verdo e para o inverno
(Martinez & Barbosa, 1996).

O conhecimento do adequado manejo das culturas utilizando substratos como
meio de cultivo desperta um grande interesse, quando se propde sua adogao de forma
comercial. Conhecer o comportamento das culturas e estabelecer as préaticas culturais
apropriadas a esta nova situagdo permitira melhorar o seu rendimento comercial e
minimizar os possiveis impactos da atividade agricola ao ambiente.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo estudar o crescimento do meloeiro
cultivado em substrato de casca de arroz “in natura”, sob dois diferentes nimeros de
hastes por planta e trés diferentes concentra¢des de nutrientes da solugao nutritiva, em
duas épocas de cultivo com diferentes disponibilidades radiativas. Para tanto, buscar-
se-a estudar e quantificar o crescimento da cultura, considerando como variaveis
basicas a producado e a distribuicdo de biomassa fresca e seca entre os diferentes
orgaos aéreos da planta.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma estufa plastica, em duas épocas de cultivo
(primavera-verao e verao-outono), no periodo de setembro de 2004 a maio de 2005, no
Campo Didatico e Experimental do Departamento de Fitotecnia, da Faculdade de
Agronomia “Eliseu Maciel”, da Universidade Federal de Pelotas. A estufa utilizada era
do modelo “arco pampeana”, de estrutura metalica, coberta com filme plastico de
polietileno de baixa densidade de 150 um de espessura, disposta no sentido norte-sul.
Nos dias 29/09/2004 (primavera-verao) e 03/02/2005 (verao-outono) foram realizadas
as semeaduras para a producdo das mudas com a cultivar de meloeiro Hale’s Best
Jumbo, de frutos climatéricos do tipo rendilhado. As mudas de meloeiro foram
produzidas em bandejas de poliestireno expandido de 72 células, com substrato de
vermiculita em sistema flutuante (floating). Nesta fase inicial, utilizou-se a solucao
nutritiva indicada por Castro (1999) para a cultura do meloeiro (NO3: 12,25; HoPO4:
1,25; SO42: 1,4; NH4": 0,8; K™: 5,5; Ca*: 4,0; Mg*: 1,0; expresso em mmol/litro), na
concentracdo de 50 % (exceto os micronutrientes, que foram fornecidos na
concentracao original; Fe: 4,0; Mn: 0,56; Zn: 0,26; B: 0,22; Cu: 0,03; Mo: 0,05; expresso
em mg/litro) correspondendo a uma condutividade elétrica inicial de 0,9 dS.m™.

Nos dias 04/11/2004 e 17/03/2005, respectivamente nos cultivos de primavera-
verdao e verdo-outono, as mudas foram individualmente transplantadas (com
aproximadamente seis folhas verdadeiras) para os sacos de cultivo, contendo 12 litros
de casca de arroz in natura, perfurados na base para permitir a drenagem da solucéo
nutritiva excedente a capacidade maxima de retencao de dgua do substrato, dispostos
em canais de madeira revestidos com plastico dupla face branco/preto. A solugéo era
distribuida nas linhas de cultivo através de mangueiras de polietileno flexivel e
gotejadores localizados na base de cada planta, com intervalos de tempo pré-
determinados pelo temporizador, com a vazao média de 1,6 litro.planta.dia™’. O conjunto
moto bomba era acionado durante 4 minutos a cada 1 hora, no periodo diario (das 8:00
h as 18:00 h) e, no periodo noturno, o sistema era mantido desligado. Os tanques de
armazenamento da solugédo nutritiva, em namero de trés (um para cada linha dupla do
canal de cultivo/concentragdao da solucao) eram de fibra de vidro em formato cilindrico,

com capacidade para 500 litros cada.
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O primeiro fator experimental estudado foi o numero de hastes por planta
(plantas com haste Unica ou com duas hastes). Nas plantas conduzidas com uma haste
se efetuou a retirada de todas as emissdes de brotacbes secundarias nas axilas até a
82 folha, e a partir da 9% axila foliar se permitiu o crescimento de ramos secundarios,
podados apds a emissdo de duas folhas. A partir da 12% axila foliar permitiu-se a
frutificacdo nos ramos secundérios. Nas plantas conduzidas com duas hastes, a poda
de conducgdo teve inicio através do desponte das plantas acima da quarta folha
verdadeira, quando essas apresentaram 5 a 6 folhas. Apds tal procedimento, deixou-se
ocorrer a emissao de hastes secundarias e, posteriormente, escolheram-se duas
destas, que foram tutoradas. Nessas hastes secundarias se efetuou a retirada de todas
as emissdes de brotagdes terciarias nas axilas das folhas até a 82 folha, e a partir da 9%
axila foliar se permitiu o crescimento de ramos terciarios, os quais foram podados ap6s
a 2*folha. A partir da 122 axila foliar permitiu-se a frutificagdo nos ramos terciarios.

As hastes foram tutoradas com fio de rafia nos dois sistemas de conducéo,
efetuando-se a poda apical das plantas quando atingiram o arame da parte superior da
estufa (2,50 metros de altura da base do canal de cultivo até o fio de arame). O
espacamento entre plantas com uma haste foi de 0,45 m; ja as plantas conduzidas com
duas hastes tiveram um espacamento inicial de 0,90 m entre plantas, entretanto, o
espacamento final foi de 0,45 m entre hastes para ambos os tratamentos, com uma
densidade final de 2,66 hastes.m™.

Além das podas de condugdo, realizaram-se podas de limpeza as quais se
resumiram a eliminagao de folhas senescentes presentes na parte inferior da planta.

O segundo fator experimental estudado foi a concentragdo de nutrientes da
solugao nutritiva em trés niveis (50, 75 e 100%), com base na solu¢do recomendada
por Castro (1999) para a cultura do meloeiro em substrato de |& de rocha,
correspondendo, respectivamente, as condutividades elétricas iniciais de 0,9; 1,3 e 1,8
dS.m™, sendo que os micronutrientes foram mantidos na concentragéo original nos trés
tratamentos. A solugdo nutritiva foi monitorada diariamente através das medidas de
condutividade elétrica (condutivimetro manual) e de pH (peagbmetro manual) nos
tanques de armazenamento da solucdo. A reposicdo da solugao nutritiva foi realizada

quando a condutividade elétrica inicial diminuiu ou aumentou em 20%, através,
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respectivamente, da adicdo de solucédo estoque concentrada ou somente agua. O pH
da solucao foi mantido numa faixa de 6,5 + 0,3 através da adicdo de solugao acida ou
basica, conforme a necessidade.

Os tratamentos experimentais foram distribuidos em trés linhas duplas de cultivo
(6 canais de cultivo), com 7,5 metros de comprimento, e distancia interna de 0,50
metros e caminho de 1,20 metros. A colheita foi realizada quando os frutos atingiram o
ponto ideal de colheita (determinado através do desenvolvimento da capa de abscisao
na inser¢ao do pedunculo e do conteudo de agucares = 9° Brix).

Os dados referentes a radiagao solar global externa acumulada nos dois ciclos
de cultivo foram obtidos na Estagdo Agroclimatolégica da UFPel, localizada a
aproximadamente 800 metros do local dos experimentos, com valores acumulados de
1287,18 MJ.m™ na primavera-verdo e 719,14 MJ.m®no ver&o-outono.

Com o objetivo de quantificar o crescimento da cultura foi determinada a
biomassa aérea (matéria fresca e seca) acumulada ao final dos ciclos de cultivo,
selecionando-se 6 plantas por tratamento (duas plantas por repeticao). As plantas
foram segmentadas em trés fragdes (folhas, caule e frutos), as quais foram avaliadas
quanto a sua matéria fresca e seca (apdés secagem em estufa a uma temperatura de
80° C durante 48 horas as folhas e o caule e 96 horas os frutos). As fragdes obtidas a
partir da desbrota das ramificacdes laterais, da desfolha, das podas e do raleio dos
frutos foram incorporadas a fracao folhas, caule e frutos. A biomassa total da planta
correspondeu a soma da biomassa das folhas, do caule e dos frutos e a biomassa da
parte aérea vegetativa correspondeu a soma das fragdes folhas e caule. A partir desses
dados, se determinou a distribuicdo proporcional da matéria fresca e seca entre os
diferentes 6rgaos da planta, bem como, estabeleceram-se relagdes entre a matéria
seca produzida pelas diferentes partes da planta. Adicionalmente, no experimento de
primavera-verao, avaliou-se a area foliar das plantas no final do cultivo, através de um
equipamento medidor de imagens (LI-COR, modelo 3100).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em
esquema bifatorial (2x3), totalizando 6 tratamentos . O fator 1 foi 0 nUmero de hastes
por planta (uma haste e duas hastes) e o fator 2 foi as diferentes concentracdes de
nutrientes da solugao nutritiva expressas pela condutividade elétrica inicial (0,9; 1,3 e



61

1,8 dS.m™"), com trés repeticdes compostas de duas plantas. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia e a comparacao de médias pelo Teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de variancia dos dados indicaram que ndo houve interacao entre os
fatores numero de hastes por planta e concentracdo de nutrientes da solugédo nutritiva
para todas as varidveis analisadas em ambos os ciclos de cultivo. A matéria fresca
alocada para os frutos variou de 72 a 80% (Tabela 1), sendo que para a matéria seca
alocada para os frutos os resultados variaram de 58 a 68% (Tabela 2) do total da parte
aérea da planta no cultivo de primavera-verdao, comprovando que os frutos foram os
orgaos drenos de fotoassimilados mais significativos da planta. Dados esses
semelhantes aos resultados encontrados em outras pesquisas, que variam de 49 a
66%, com base na matéria seca (Valantin et al., 1999; Bacchi, 2004; Fagan, 2005;
Duarte, 2006). Ja no cultivo de verdo-outono a matéria seca alocada para os frutos néo
ultrapassou 30% (Tabela 2).

O peso fresco médio dos frutos nao diferiu significativamente no cultivo de
primavera-verao para ambos os fatores em estudo, cabendo ressaltar que todos os
resultados apresentaram médias consideradas 6timas (Tabela 1). Comportamento
similar, nesta mesma época obteve-se para a variavel peso seco médio dos frutos
(Tabela 2). No cultivo de verédo-outono, os resultados do peso fresco médio dos frutos
nao diferiram significativamente para ambos fatores, entretanto, apresentaram médias
abaixo do peso minimo dos frutos (= 500 gramas), recomendado para comercializagao
(Bleinroth 1994; Sousa et al. 1999).

Na primavera-verdo, o rendimento de frutos (Tabela 1) atingiu niveis
semelhantes aos citados por Alarcén et al. (1999) em substrato de 1a de rocha e Duarte
(2006) em substrato de casca de arroz “in natura® para meldo rendilhado,
respectivamente de 11,0 kg.m? e 9,2 kg.m™ e superiores aos encontrados por Andriolo
et al. (2005) de 6,2 kg.m™, também para cultivo de meloeiro em substrato comercial.

As diferengas observadas entre as médias da biomassa fresca e seca das

plantas cultivadas na primavera-verao e no verdo-outono sdo extremamente relevantes,
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permitindo caracterizar de forma clara a influéncia da radiagdo solar disponivel no
crescimento das mesmas, bem como sobre a produgao e distribuicdo da biomassa
entre os diferentes 6rgdos das plantas. Tais resultados se justificam pela menor
disponibilidade de radiagédo solar no periodo de verdo-outono em relagdo ao periodo de
primavera-verdo, aléem da ocorréncia de doengas fungicas com maior intensidade.

Dados referentes a radiacdo solar global externa acumulada durante os
diferentes periodos experimentais demonstram que no cultivo de verdo-outono a
disponibilidade radiativa foi apenas 55,8 % do total da radiagdo solar disponivel no
periodo de primavera-verdo. Diferenca que fez com que houvesse variagdes visiveis
entre o crescimento das plantas cultivadas no periodo de primavera-verao e no verao-
outono, afetando a producgéo e a distribuicdo de biomassa fresca e seca das plantas e
reduzindo o indice de pegamento de frutos (conforme observado pelo baixo numero de
frutos produzidos por planta; tabela 1). Os dados de radiagao solar justificam também,
de certa forma, a severidade com que as doengas fungicas, principalmente o oidio
(Sphaerotheca fuliginea), afetaram toda parte aérea das plantas, no cultivo de verao-
outono, devido as condi¢cdes de baixa luminosidade que favoreceram a intensificacéo
da doenca.

Efeito do numero de hastes por planta

A producéo por unidade de area de matéria fresca (Tabela 1) e seca (Tabela 2)
total da planta e da fragcao vegetativa foi superior quando as plantas foram conduzidas
com uma haste, em ambas épocas de cultivo. No entanto, a matéria fresca (Tabela 1) e
seca (Tabela 2) dos frutos no cultivo de verdao-outono nao foi afetada pelo numero de
hastes por planta. Ja na primavera-verdo, a matéria fresca e seca produzidas pela
fracao frutos foi também significativamente superior no cultivo com uma haste. Em
suma, plantas com uma haste apresentaram maior crescimento do conjunto de plantas
por unidade de area (maior producao de matéria seca vegetativa em ambas as épocas
de cultivo) e generativa (na primavera-verdo, onde ocorreu maior disponibilidade de
radiagéo solar).

Dados esses que corroboram a afirmativa de que diversos fatores interferem na
producado da matéria seca das partes vegetativas e dos frutos, dentre eles a densidade
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de plantas (Papadoupoulos & Pararajasingham, 1997; Andriolo, 1999; Peil, 2000), visto
que nesse experimento plantas conduzidas com uma haste e duas hastes
apresentaram espagamentos iniciais diferentes.

A maior producdo de matéria seca total estaria relacionada, em parte, com uma
maior quantidade total de energia solar interceptada inicialmente pelo dossel mais
adensado numa mesma unidade de area, visto que o comportamento entre plantas
conduzidas com uma haste e duas hastes néao foi similar, embora apresentando uma
mesma densidade final do nimero de hastes.m™. Analisando-se individualmente o
crescimento das hastes, os resultados sugerem que, primeiramente, a poda inicial
(desponte da haste primaria) ocasionou um atraso no crescimento das hastes e,
posteriormente, que a competicdo por fotoassimilados entre as duas hastes de uma
mesma planta € mais severa do que entre plantas com hastes Unicas. O que sugere
uma superioridade na forca de fonte do conjunto de plantas de haste Unica,
beneficiando a producdo de matéria seca e fresca das plantas, conforme relatado por
Cockshull & Ho (1995) para a cultura do tomateiro.

De acordo com os resultados referentes ao indice de area foliar (IAF) do dossel
vegetal, no cultivo de primavera-verdo, as plantas conduzidas com uma haste
apresentaram um valor significativamente superior (IAF=1,79), em relagdo ao
encontrado nas plantas conduzidas com duas hastes (IAF=1,30). Resultados que nos
permitem afirmar que o numero de hastes por planta afetou a area foliar e,
consequentemente, a forga de fonte do dossel.

Na primavera-verao a populacdo de plantas conduzidas com uma haste
apresentaram médias superiores da matéria fresca (Tabela 1) e seca (Tabela 2) devido
a maior producao de matéria fresca e seca dos frutos e da fragdo vegetativa. A maior
producdo de matéria fresca e seca dos frutos foi consequéncia do maior numero de
frutos produzidos por m? (Tabela 1), e ndo de um maior peso médio (fresco e seco;
tabelas 1 e 2) dos frutos, que nao diferiu entre as plantas conduzidas com duas ou uma
haste. No ver&do-outono, as plantas conduzidas com uma haste proporcionaram uma
producdo de matéria fresca por unidade de area significativamente superior, devido a
maior producdo de matéria fresca (Tabela 1) e seca (Tabela 2) da fracdo vegetativa,

uma vez que a matéria fresca e seca dos frutos ndo variou entre 0 niumero de hastes.
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Porém, o nimero de frutos por m™? (Tabela 1), nas plantas conduzidas com uma haste,
foram significativamente superiores em relagdo aquelas conduzidas com duas hastes
no cultivo de verao-outono.

Entretanto, as relagdes fruto/planta [tanto com base na matéria fresca (Tabela 1)
como na matéria seca (Tabela 2)] e fragdo vegetativa/planta (com base na matéria
seca; tabela 3) ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas em ambos os
ciclos, com excec¢ao das relacdes fruto/planta e fracdo vegetativa/planta (com base na
matéria seca) que foi superior nas plantas conduzidas com duas hastes no ciclo de
verao-outono. Este ultimo resultado sugere que estas plantas, apesar de menor
producao de matéria seca vegetativa (Tabela 2) foram mais eficientes em direcionar os
fotoassimilados para um menor numero de frutos presentes na planta (Tabela 1) nas
condi¢des de baixa disponibilidade de radiagao solar deste periodo de cultivo. Como
consequéncia, a distribuicdo proporcional de matéria seca para os frutos foi favorecida
em prejuizo da distribuicdo para a fragdo vegetativa (dada pela menor relagdo fracao
vegetativa/planta; tabela 3). Porém, a distribuicdo de matéria seca entre os érgaos
vegetativos aéreos das plantas (dada pelas relagbes caule/fracdo vegetativa e
folhas/fracao vegetativa) ndo se viu afetada neste ciclo de cultivo (Tabela 3). J&, no
ciclo de primavera-verdo, a participagdo proporcional do caule na composi¢cao da
totalidade da fracdo vegetativa foi maior e, consequentemente, a participacao das
folhas, menor nas plantas com haste Unica (Tabela 3).

No ciclo de primavera-verdo, os teores de matéria seca (Tabela 3) dos 6rgaos
aéreos das plantas pouco foram afetados pelo numero de hastes por planta, exceto o
do caule, que foi superior nas plantas com duas hastes. Pode-se afirmar que os dados
médios encontrados para estas varidveis se aproximam ou até mesmo superam aos
encontrados por outros autores em cultivos de meloeiro em substrato de casca de arroz
(Bacchi, 2004; Duarte, 2006). Ja, no verao-outono, houve uma significativa redugao do
teor de matéria seca dos érgaos vegetativos aéreos nas plantas conduzidas com duas
hastes, indicando que houve uma intensificagdo, ainda maior, da competicdo por
fotoassimilados entre as duas hastes de uma mesma planta, devido as condi¢des de
menor disponibilidade de radiag&o solar deste ciclo.
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Efeito da concentracao de nutrientes da solucao nutritiva

Analisando-se os resultados obtidos durante o cultivo de primavera-verao
observou-se que o aumento da concentragdo de nutrientes da solugcado nutritiva
provocou uma tendéncia de elevacao da produgdo de matéria fresca e seca da planta,
devido a uma maior producdo de matéria fresca e seca dos frutos (Tabelas 1 e 2).
Entretanto, o niumero de frutos produzidos (Tabela 1), o peso fresco (Tabela 1) e seco
(Tabela 2) médios dos frutos, a distribuicdo proporcional de matéria fresca (Tabela 1) e
seca (Tabela 2) para a fracao frutos e o teor de matéria seca destes érgaos (Tabela 3)
ndo apresentaram diferengas estatisticamente significativas entre as diferentes
concentracoes de nutrientes. Uma vez que as duas variaveis componentes da producao
de frutos (niumero e peso fresco e seco médios) ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre as concentragdes avaliadas. A maior producdo de matéria fresca e
seca de frutos, obtida conforme se elevou a concentragdo de nutrientes, se originou da
combinacao de valores numericamente superiores para ambas as variaveis.

A producao de matéria fresca (Tabela 1) e seca (Tabela 2) da fracdo vegetativa,
bem como, a participacao proporcional do caule e das folhas na composi¢do da matéria
seca desta fracdo e os teores de matéria seca destes érgaos (Tabela 3), também nao
foram afetadas pela variagdo da concentracdo de nutrientes da solugdo nutritiva. Os
resultados da distribuicdo de matéria seca da fragdo vegetativa (Tabela 3),
demonstrados através das relacdes de matéria seca das folhas/fracao vegetativa e
caule/fracdo vegetativa, com valores médios de 0,68/0,32 (Tabela 3), ndo diferiram
significativamente entre as diferentes concentragdes de nutrientes da solu¢do nutritiva e
foram similares nas duas épocas de cultivo e semelhante aos relatados por outros
autores (Valantin et al. 1999; Duarte, 2006).

Adicionalmente, de acordo com os resultados do IAF do dossel vegetal (1,33 a
1,66; sem diferencas estatisticas significativas) na primavera-verdo, nado houve
influéncia significativa da concentracdo de nutrientes na érea foliar das plantas. Esse
conjunto de resultados permite afirmar que a alocacdo de fotoassimilados para as
folhas, e o crescimento vegetativo ndo foram afetados de maneira significativa pela
variacao da concentracado de nutrientes. Comportamento semelhante foi observado por
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Bacchi (2004) em plantas de meloeiro cultivadas em substrato de casca de arroz “in
natura’ nesta mesma época.

No periodo de verdo-outono, a variagdo da concentracdo de nutrientes da
solucao nutritiva ndo afetou nenhuma das variaveis de crescimento estudadas (Tabelas
1, 2 e 3). A menor disponibilidade de radiacao solar deste periodo, uma vez que esta é
a base para a fotossintese e o crescimento, impediu que uma maior disponibilidade de
nutrientes da solucédo nutritiva se manifestasse através do aumento da producgédo de
matéria fresca e seca dos 6rgaos aéreos das plantas, de maneira semelhante ao ja
observado por Strassburger (2007) para a cultura da abobrinha italiana cultivada em
condicdes similares as do presente trabalho.

Apesar da tendéncia observada de aumento dos valores, na primavera-verao,
para todas as variaveis analisadas ndo foram demonstradas diferencas estatisticamente
significativas quando se reduziu a concentragdo dos nutrientes da solugao nutritiva,
através da diminuicio da condutividade elétrica de 1,8 para 1,3 dS.m™.
Comportamento semelhante foi observado por Bacchi (2004) e Duarte (2006), para a
mesma cultura em substrato de casca de arroz, onde a solugdo nutritiva menos
concentrada ndo limitou o crescimento e a produtividade das plantas. A alta solubilidade
dos nutrientes e a freqUéncia de irrigagdo nos sistemas de cultivo sem solo propiciam
um fornecimento continuo de nutrientes as raizes, que os absorvem e os utilizam com
maior eficiéncia, mesmo em concentracées mais baixas (Lopez-Galvez & Peil, 2000).

De acordo com os resultados discutidos, conclui-se que a disponibilidade de
radiacdo solar do periodo de cultivo exerce forte influéncia no crescimento, producao e
distribuicdo de biomassa de plantas de meloeiro cultivadas em substrato. Os frutos sao
0s maiores drenos de fotoassimilados somente no cultivo de primavera-verdo, com alta
disponibilidade de radiacdo solar. No cultivo de verdo-outono, sugere-se que se
antecipe o ciclo da cultura, para ndo haver um comprometimento da producédo de
matéria fresca e seca. Quanto ao numero de hastes por planta, pode-se concluir que a
competicdo por fotoassimilados entre as duas hastes de uma mesma planta € maior do
que entre plantas com hastes Unicas, 0 que prejudica o crescimento da cultura. Dados
esses que permitem afirmar que duas hastes de uma mesma planta ndo se comportam

de igual maneira que duas plantas com haste Unica. Em relagdo a concentragédo de
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nutrientes, na faixa de condutividade elétrica estudada (0,9 a 1,8 dS.m™"), conclui-se
que na primavera-verao ha uma resposta positiva de incremento da producao de
biomassa fresca e seca dos frutos e das plantas com o aumento da concentragdo de
nutrientes. No cultivo de verdo-outono, devido a baixa disponibilidade de radiagao solar,
as plantas ndo respondem a um aumento da concentragdo de nutrientes da solucao

nutritiva.
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito de dois diferentes numeros de hastes por planta (uma
haste e duas hastes) e de trés concentracdes de nutrientes da solu¢ao nutritiva (50, 75
e 100%), respectivamente nas condutividades elétricas iniciais (0,9; 1,3 e 1,8 dS.m™)
sobre o crescimento do meloeiro cultivado em sistema hidrop6nico, foi realizado um
experimento em duas épocas de cultivo (primavera-verdo e verao-outono) no periodo
de setembro de 2004 a maio de 2005 em estufa plastica, no Campo Didatico e
Experimental do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia “Eliseu
Maciel” da Universidade Federal de Pelotas. A partir dos dados da matéria fresca e
seca acumulada aos 62 e 71 dias apds transplante, respectivamente nos cultivos de
primavera-verao e verao-outono, foi determinada a produgdo e a distribuicdo de
biomassa entre as diferentes partes das plantas. De acordo com os dados observados
conclui-se que o numero de hastes por planta afetou a matéria fresca e seca produzida,
em ambas épocas de cultivo, sendo a produgao por unidade de area favorecida quando
as plantas foram conduzidas com uma haste. Em relagdo a concentragdo de nutrientes
conclui-se que houve influéncia na producéo e distribuicao da biomassa fresca e seca
das plantas de meloeiro cultivado em sistema hidroponico, nas duas épocas de cultivo.

Palavras-chave: Cucumis melo L., hidroponia, condutividade elétrica, matéria fresca,

matéria seca.
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ABSTRACT

Growth of melon cultivated in hydroponic system of type NFT: effect of number of
shoots by plant and nutrients concentration of the nutrient solution

An experiment was conducted during two cultivation periods (Spring-Summer and
Summer-Autumn) in order to evaluate the effect of two different number of shoots by
plant (one shoot and two shoots) and three salt concentration levels of the nutrient
solution (50, 75 and 100%), corresponding respectively to the values of initial electrical
conductivity (0,9; 1,3 and 1,8 dS.m™), on the growth of melon cultivated in hydroponic
system, performing recirculation of the nutrient solution. The experiment was set up in a
plastic greenhouse during a 9-months time span (September 2004 — May 2005) at the
Educational and Experimental Field of the Phytotechnical Department, FAEM, UFPel.
Using data from fresh and dry matter accumulated on the 62° and 71° day after
transplantation, respectively for the Spring-Summer and Summer-Autumn cultivations,
biomass production and distribution between the different parts of the plants are
determined. According to observed data, we conclude that fresh and dry matter have
both been affected by the different number of shoots by plant, for both cultivation
periods. Best results in terms of production by unit of area were obtained for one-shoot
plants. Concerning nutrient concentration, we conclude that there has been influence on
fresh and dry matter production and distribution of the melon plants grown in a
hydroponic system for both cultivation periods.

Keywords: Cucumis melo L., hidropony, electrical conductivity, fresh matter, dry matter.

INTRODUCAO

O meloeiro, por ser uma cultura com grande demanda de mercado e precos
bastante compensadores, tornou-se uma op¢ao muito procurada pelos produtores que
empregam sistemas de cultivo em estufas plasticas. O manejo adequado do sistema
solo-agua-planta-ambiente tem sido muito importante para o0 sucesso de
empreendimentos que usam sistemas de produgdo caracterizados por cultivo protegido
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(Gusmao et al., 2001). O cultivo hidropbnico, por sua vez, representa mais uma
alternativa dentro das técnicas de produgcdo agricola, podendo se adequar
perfeitamente as exigéncias de alta qualidade, alta produtividade e minimo desperdicio
de agua e nutrientes. O cultivo sem solo de hortalicas de frutos tem apresentado uma
produtividade superior a atingida em cultivos no solo em ambiente protegido (Moraes &
Furlani, 1999; Fernandes et al., 2002; Fagan, 2005; Duarte, 2006), além de permitir um
controle rigoroso do meio radicular, particularmente dos aspectos relacionados com o
fornecimento de &gua e nutrientes, facilitando assim uma forte intensificacdo da
producédo (Jensen & Collins, 1985; Abad-Berjon, 1995).

A hidroponia € uma técnica alternativa de cultivo protegido, na qual o solo é
substituido por uma solugcdo aquosa contendo apenas o0s elementos minerais
indispensaveis aos vegetais (Resh, 1997). O cultivo de plantas em uma lamina de
solucdo nutritiva recirculante foi desenvolvido, originariamente, com propdsitos de
pesquisa. Cooper (1973) transferiu a tecnologia desenvolvida em laboratério para
condicdes de cultivo comercial e criou o sistema hidropdnico que hoje se conhece como
NFT (nutrient film technique ou técnica da lamina de nutrientes).

O principio do sistema NFT consiste na circulacao constante de uma lamina fina
de solucdo nutritiva que passa através das raizes das plantas, que se encontram em
canais de cultivo, ndo havendo perda ou saida da solugdo nutritiva para o meio exterior,
constituindo-se, desta maneira, em um sistema fechado. As raizes formam uma
camada fina sobre a base do canal e crescem parcialmente submersas e parcialmente
fora da solucdo. A alta relagcéo superficie/profundidade da solugéo nutritiva garante uma
aeracao adequada e a lamina fina reduz o volume de raizes que se encontram
totalmente submersas na solucao. A recirculagéo da solugcéo € outro fator que favorece
a aeracao e garante que as raizes recebam a quantidade de oxigénio e de nutrientes
adequados ao seu crescimento (Cooper, 1979; Burrage, 1992).

Diferentes fatores, entre estes o sistema de conducéo das plantas (Martins et al.
1998; Barni et al., 2003) e a composicado da solugao nutritiva (Bacchi, 2004; Andriolo et
al., 2005; Duarte, 2006), podem afetar o crescimento, assim como a producao € a
distribuicdo de biomassa entre as partes vegetativas e reprodutivas das hortalicas de

frutos.
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A cultura do meloeiro necessita de varios tratos culturais especificos para se
obter elevada produtividade e frutos de boa qualidade (Costa & Grangeiro, 2003). As
plantas de meloeiro podem ser conduzidas com haste Unica, duas hastes ou mais,
sendo o sistema de condugdo com tutoramento vertical 0 mais indicado na producao
em ambiente protegido, podendo ser usados como tutores as redes agricolas ou fios de
rafia. O tutoramento, juntamente com a poda, € uma pratica necesséaria que estimula a
emissdo das hastes secundarias, reduz o vigor vegetativo da planta e permite a
antecipagéo da emissao de flores femininas (Pereira & Marchi, 2000), além de propiciar
melhores condicoes de manejo, arejamento, polinizagao e controle do crescimento dos
frutos (Medeiros et al.,, 2004). Alguns resultados de pesquisa tém apontado que a
conducgao das plantas com duas hastes é o sistema mais adequado para o0 meloeiro em
ambiente protegido, possibilitando um maior rendimento e uma distribuicdo mais
equilibrada da energia da planta e dos fotoassimilados (Barni et al., 2003).

A solucédo nutritiva € o meio pelo qual os nutrientes previamente dissolvidos na
agua sao colocados a disposicdo das plantas. Para ser completa, ela devera conter
todos os elementos necesséarios que sdo absorvidos pelas raizes. No caso dos cultivos
hidropdnicos, € a solugao nutritiva que determina a composi¢cao do meio radicular. Uma
solucdo é caracterizada por trés parametros principais: o pH, a concentragao salina e o
equilibrio i6nico (Andriolo, 1999).

N&o existe uma recomendacgao Unica de concentragdo salina da solug¢do nutritiva
adequada a ponto de atender as variagbes climaticas locais e sazonais que podem
ocorrer para uma cultura. Sabe-se que, para cultivos em diferentes épocas do ano,
deve-se adequar a concentracdo salina da solugao nutritiva, devido ao descompasso na
absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas (Steijn, 1995) e, em alguns casos, sao
recomendadas solucdes diferentes para o verao e inverno (Martinez & Barbosa, 1996;
Montezano, 2003; Martinez & Silva Filho, 2004). Em condi¢des de moderada demanda
evapotranspiratéria da atmosfera, os fluxos de agua e de nutrientes ocorrem de
maneira equilibrada. Porém, em condi¢des de elevada demanda evapotranspiratéria, a
absorcédo de agua se da de maneira muito mais intensa que a de nutrientes. Assim, em

geral, hd uma necessidade de reducéo da concentracao iénica da solugao nutritiva nos
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cultivos hidropbnicos em ambientes e épocas do ano cujas temperaturas e
luminosidade sejam altas (Furlani et al., 1999; Cometti, 2003; Genuncio et al., 2006).

O conhecimento do adequado manejo das culturas utilizando um sistema
hidropdnico, desperta um grande interesse, quando se propde sua ado¢cao de forma
comercial. Conhecer o comportamento das culturas e estabelecer as praticas culturais
apropriadas a esta nova situagdo permitira melhorar o seu rendimento comercial e
minimizar os possiveis impactos da atividade agricola ao ambiente.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo estudar o crescimento do meloeiro
cultivado em sistema hidropdnico através da técnica da lamina de nutrientes — NFT, sob
dois diferentes numeros de hastes por planta e trés diferentes concentracdes de
nutrientes da solugdo nutritiva, em duas épocas de cultivo com diferentes
disponibilidades radiativas. Para tanto, buscou-se estudar e quantificar o crescimento
da cultura, considerando como variaveis basicas a produgdo e a distribuicdo de
biomassa entre os diferentes érgaos aéreos das plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma estufa plastica, em duas épocas de cultivo
(primavera-verdo e verao-outono, respectivamente, com ciclos de 62 e 71 dias ap6s o
transplante) no periodo de setembro de 2004 a maio de 2005, no Campo Didatico do
Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel”, da
Universidade Federal de Pelotas. A estufa plastica utilizada era do modelo “arco
pampeana”, de estrutura metalica, coberta com filme plastico de polietileno de baixa
densidade de 150 um de espessura, disposta no sentido norte-sul. Nos dias 29/09/2004
(primavera-verdo) e 03/02/2005 (verdo-outono) foram realizadas as semeaduras para a
producdo das mudas da cultivar de meloeiro Hale’s Best Jumbo, de frutos climatéricos
do tipo rendilhado. As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido
de 72 células, com substrato de vermiculita em sistema flutuante (floating). Nesta fase
inicial, utilizou-se a solugao nutritiva indicada por Castro (1999) para a cultura do
meloeiro (NO3™: 12,25; HoPO4: 1,25; SO42: 1,4; NH,™: 0,8; K*: 5,5; Ca*: 4,0; Mg*?: 1,0;
expressos em mmol/litro), na concentragdo de 50% (exceto os micronutrientes, que

foram fornecidos na concentragdo original: Fe: 4,0; Mn: 0,56; Zn: 0,26; B: 0,22; Cu:
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0,03; Mo: 0,05; expressos em mg/litro), correspondendo a uma condutividade elétrica
de 0,9 dS.m™.

Nos dias 04/11/2004 e 17/03/2005, respectivamente, nos cultivos de primavera-
verao e verao-outono, as mudas foram transplantadas (com aproximadamente seis
folhas verdadeiras), apds a lavagem com agua corrente do sistema radicular para a
retirada do excesso da vermiculita empregada como substrato. O sistema de cultivo
adotado foi o hidropbnico através da técnica (NFT), na qual as plantas foram
conduzidas com a raiz nua no interior de canais de cultivo de polietileno dupla-face
branco-preto, sendo fertirrigadas através de uma fina lamina de solug¢édo nutritiva. Para
promover a circulagdo da solugao nutritiva se fez uso de canais com declividade de 2%,
fabricados de madeira, sobre os quais se dispuseram o0s canais de polietileno, os quais
conduziram a solugéo nutritiva até os tanques de armazenamento que, em numero de
trés para cada linha dupla de canais de cultivo, eram de fibra de vidro em formato
cilindrico, com capacidade para 500 litros cada. As plantas foram mantidas com
aproximadamente 2/3 do seu sistema radicular imerso num filme de solug&o nutritiva,
mantido através de fluxo intermitente de irrigagdo, programado através de um
temporizador, responsavel por acionar e desligar a moto bomba dos canais de cultivo, a
intervalos de tempo pré-estabelecidos e com uma vazdo média de 1,8 litro.min™ por
canal de cultivo. Nas primeiras 12 horas apds o transplante, o sistema de irrigacao foi
mantido funcionando continuadamente com o objetivo de evitar um eventual estresse
hidrico as plantas. Apds este periodo, o conjunto moto bomba era acionado durante 30
minutos a cada 1 hora, no periodo diurno (das 8:00 h as 18:00 h) e, no periodo noturno,
o sistema era mantido desligado.

O primeiro fator experimental estudado foi o numero de hastes por planta
(plantas com haste unica ou com duas hastes). Nas plantas conduzidas com uma haste
se efetuou a retirada de todas as emissdes de brotacbes secundarias nas axilas até a
8% folha, e a partir da 9° axila foliar, se permitiu o crescimento de ramos secundérios,
podados apés a emissdo de duas folhas. A partir da 12% axila foliar permitiu-se a
frutificacdo nos ramos secundarios. Nas plantas conduzidas com duas hastes, a poda
de conducgdo teve inicio através do desponte das plantas acima da quarta folha
verdadeira, quando essas apresentaram 5 a 6 folhas. Apds tal procedimento, deixou-se
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ocorrer a emissdo de hastes secundarias e, posteriormente, escolheram-se duas
destas, que foram tutoradas. Nessas hastes secundarias se efetuou a retirada de todas
as emissoes de brotagoes terciarias nas axilas, das folhas até a 82 folha, e a partir da 9%
axila foliar, se permitiu o crescimento de ramos terciarios, os quais foram podados apés
a 2% folha. A partir da 122 axila foliar permitiu-se a frutificagdo nos ramos terciarios.

As hastes foram tutoradas com fio de rafia nos dois sistemas de conducéo,
efetuando-se a poda apical das plantas quando atingiram o arame da parte superior da
estufa (2,50 metros de altura da base do canal de cultivo até o fio de arame). O
espagcamento entre plantas com uma haste foi de 0,45 m; ja as plantas conduzidas com
duas hastes tiveram um espacamento inicial de 0,90 m entre plantas, entretanto, o
espacamento final foi de 0,45 m entre hastes para ambos os sistemas de conducao,
com uma densidade final de 2,66 hastes.m™. Além das podas de conduc&o, realizaram-
se podas de limpeza, as quais se resumiram a eliminacdo de folhas senescentes
presentes na parte inferior da planta.

O segundo fator experimental estudado foi a concentragdo de nutrientes da
solugao nutritiva, em trés niveis (50, 75 e 100%), com base na solu¢cao recomendada
por Castro (1999) para a cultura do meloeiro em substrato de |& de rocha,
correspondendo, respectivamente, as condutividades elétricas iniciais de 0,9; 1,3 e 1,8
dS.m™, sendo que os micronutrientes foram mantidos na concentragéo original nas trés
solugdes. A solugcdo nutritiva foi monitorada diariamente através das medidas de
condutividade elétrica (condutivimetro manual) e de pH (peagbmetro manual) nos
tanque de armazenamento da solugdo. A reposicao da solucdo nutritiva foi realizada
quando a condutividade elétrica inicial diminuiu ou aumentou em 20%, através,
respectivamente, da adicdo de solucédo estoque concentrada ou somente agua. O pH
da solucao foi mantido numa faixa de 6,5 + 0,3 através da adicdo de solugao acida ou
béasica, conforme a necessidade.

Os tratamentos experimentais foram distribuidos em trés linhas duplas de cultivo
(6 canais de cultivo), com 7,5 metros de comprimento, e distancia interna de 0,50
metros e caminho de 1,20 metros. A colheita foi realizada quando os frutos atingiram o
ponto ideal de colheita (determinado através do desenvolvimento da capa de abscisao
na inser¢ao do pedunculo e do contetdo de agucares = 9° Brix).
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Os dados referentes a radiacédo solar global externa acumulada nos dois ciclos
de cultivo foram obtidos na Estacdo Agroclimatolégica da UFPel, localizada a
aproximadamente 800 metros do local dos experimentos, com valores acumulados de
1287,18 MJ.m™ na primavera-verdo e 719,14 MJ.m® no veréo-outono.

Com o objetivo de quantificar o crescimento da cultura, foi determinada a
biomassa aérea (matéria fresca e seca) acumulada ao final dos ciclos de cultivo,
selecionando-se 6 plantas por tratamento (duas plantas por repeticdo). As plantas
foram segmentadas em trés fragdes (folhas, caule e frutos), as quais foram avaliadas
quanto a sua matéria fresca e seca (apds secagem em estufa a uma temperatura de
80° C durante 48 horas, as folhas e o caule e 96 horas, os frutos). As fracées obtidas a
partir da desbrota das ramificagdes laterais, da desfolha e das podas e do raleio dos
frutos foram incorporadas a fragéo folhas, caule e frutos. A biomassa total da planta
correspondeu a soma da biomassa das folhas, do caule e dos frutos e a biomassa da
parte vegetativa correspondeu a soma das fragcdes folhas e caule. A partir desses
dados, se determinou a distribuicdo proporcional da matéria fresca e seca entre os
diferentes érgdos aéreos da planta. Adicionalmente, no experimento de primavera-
verdo, avaliou-se a area foliar das plantas no final do cultivo, através de um
equipamento medidor de imagens (LI-COR, modelo 3100).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em
esquema bifatorial (2x3), totalizando 6 tratamentos. O fator 1 foi o0 nUmero de hastes por
planta (uma haste e duas hastes) e o fator 2 foi as diferentes concentragbes de
nutrientes da solugdo nutritiva (50, 75 e 100%) expressas pela condutividade elétrica
inicial (0,9; 1,3 e 1,8 dS.m™), com trés repeticdes compostas de duas plantas. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a comparacao de médias pelo
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de variancia dos dados indicaram que ndo houve interacao entre os
fatores numero de hastes por planta e concentracdo de nutrientes da solugédo nutritiva
no cultivo de primavera-verédo, para todas as variaveis em estudo. Ja, no cultivo de

verao-outono houve interacao entre os fatores, apenas para as variaveis referentes ao
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teor de matéria seca das fragdes vegetativas (caule e folhas) que, posteriormente,
serao discutidas no item referente ao efeito do numero de hastes por planta.

A matéria fresca alocada para os frutos variou de 59 a 69% (Tabela 1), sendo
que para a matéria seca alocada para os frutos os resultados variaram de 42 a 54%
(Tabela 2) do total da parte aérea da planta no cultivo de primavera-verdo, dados
esses, inferiores aos encontrados em outras pesquisas com cultivo em substrato
(Valantin et al., 1999; Bacchi, 2004; Duarte, 2006) e em experimento simultaneo, sob as
mesmas condi¢des, porém, em substrato de casca de arroz (Montezano, artigo 1). A
confrontagdo de resultados sugere que no sistema hidrop6nico, devido a presenga dos
nutrientes na solugdo nutritiva numa forma prontamente disponivel e a auséncia de
meio sélido/substrato (qual evita o acumulo de nutrientes e as consequentes relacdes
de antagonismos que limitariam a absorcdo de determinados nutrientes), possa ter
ocorrido um maior crescimento da fracdo vegetativa em detrimento da generativa,
principalmente no periodo de primavera-verdo, de alta disponibilidade de radiagédo
solar. J& no cultivo de verdo-outono, com menor disponibilidade radiativa, as
percentagens de matéria fresca e seca alocadas para os frutos néo ultrapassaram,
respectivamente, 34% (Tabela 1) e 22% (Tabela 2) do total da parte aérea.

O peso fresco médio dos frutos nao diferiu significativamente no cultivo de
primavera-verdo para ambos os fatores em estudo, cabendo ressaltar que todos os
resultados apresentaram medias consideradas o6timas (Tabela 1). Comportamento
similar, nesta mesma época, obteve-se para a variavel peso seco médio dos frutos
(Tabela 2). No cultivo de verédo-outono, os resultados do peso fresco médio dos frutos
de todos os tratamentos apresentaram médias abaixo do peso minimo dos frutos (= 500
gramas), recomendado para comercializacdo (Bleinroth, 1994; Sousa et al., 1999).

As diferencas observadas entre as médias da biomassa fresca e seca das
plantas cultivadas na primavera-verao e no verdo-outono sao extremamente relevantes,
permitindo caracterizar de forma clara a influéncia direta da radiagao solar disponivel no
crescimento das mesmas, bem como sobre a produgao e distribuicdo da biomassa
entre os diferentes 6rgaos das plantas. Resultados esses que se justificam pela menor
disponibilidade de radiagdo solar no periodo de verao-outono em relagao ao periodo de

primavera-verao, além da ocorréncia de doengas fungicas com maior intensidade.
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Os dados referentes a radiagdo solar global externa durante os diferentes
periodos experimentais demonstraram que no cultivo de verdo-outono a disponibilidade
radiativa foi apenas 55,87% do total da radiacdo solar disponivel no periodo de
primavera-verdo. Diferenga que fez com que houvesse variagfes visiveis entre as
plantas cultivadas no periodo de primavera-verdo e no verdo-outono, afetando a
producéo e a distribuicdo de biomassa fresca e seca das plantas e reduzindo o indice
de pegamento de frutos (conforme observado pelo menor nimero de frutos produzidos
por m?; tabela 1). Diferencas na biomassa fresca e seca das plantas de meloeiro
cultivado em sistema hidropénico (Padua et al. 2001) e em substrato (Montezano; artigo
1) e da abobrinha italiana em substrato Strassburger (2007), em distintas épocas de
cultivo, foram igualmente observadas. As plantas cultivadas nas épocas de maior
radiacao solar apresentaram maior crescimento e desenvolvimento, além de frutos com
peso médio superior e um maior numero de frutos colhidos.

Os dados de radiagdo solar durante os periodos experimentais justificam
também, de certa forma, a severidade com que as doencas fungicas, no caso o oidio
(Sphaerotheca fuliginea) atacaram as plantas cultivadas no cultivo de verao-outono,
devido as condicbes de baixa luminosidade que favoreceram a intensificacdo da

doenga.

Efeito do numero de hastes por planta

A produgéao por unidade de area de matéria fresca (Tabela 1) e seca (Tabela 2)
total da planta e da fragcdo vegetativa foi superior quando as plantas foram conduzidas
com uma haste, em ambas épocas de cultivo. No entanto, a matéria fresca (Tabela 1) e
seca (Tabela 2) dos frutos, ndo foi afetada pelo numero de hastes por planta, em
ambas épocas de cultivo, exceto a matéria fresca dos frutos (Tabela 1) que foi superior
no cultivo com uma haste, na primavera-verao. Assim, de maneira geral, plantas com
uma haste apresentaram um maior crescimento do conjunto de plantas por unidade de
area, ou seja, maior producao de matéria fresca e seca em ambas as épocas de cultivo.
Esses resultados reafirmam a informagcdo de que a densidade de plantio € um dos
fatores determinantes da produgcdo de matéria seca da fracdo vegetativa
(Papadoupoulos & Pararajasingham, 1997; Andriolo, 1999; Peil, 2000), visto que nesse
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experimento plantas conduzidas com uma haste e duas hastes apresentaram
espacamentos iniciais diferentes.

A maior producdo de matéria seca total estaria relacionada, em parte, com uma
maior quantidade total de energia solar interceptada inicialmente pelo dossel mais
adensado numa mesma unidade de area, visto que o comportamento entre plantas
conduzidas com uma haste e duas hastes ndo foi similar, embora apresentando uma
mesma densidade final do nimero de hastes.m™. Analisando-se individualmente o
crescimento das hastes, os resultados sugerem que, primeiramente, a poda inicial
(desponte da haste primaria) ocasionou um atraso no crescimento das hastes e,
posteriormente, que a competicdo por fotoassimilados entre as duas hastes de uma
mesma planta é mais severa do que entre plantas com hastes Unicas. O que sugere
uma superioridade na forca de fonte do conjunto de plantas de haste Unica,
beneficiando a produgéo de matéria seca e fresca das plantas, conforme relatado por
Cockshull & Ho (1995) para a cultura do tomateiro e por Montezano (artigo 1) para a
cultura do meloeiro em substrato.

De acordo com os resultados referentes ao indice de area foliar (IAF) do dossel
vegetal, no cultivo de primavera-verdo, as plantas conduzidas com uma haste
apresentaram um valor significativamente superior (IAF=2,84), em relagcdo ao
encontrado nas plantas conduzidas com duas hastes (IAF=1,82). Resultados que nos
permitem afirmar que o niumero de hastes afetou a area foliar e, conseqientemente, a
forca de fonte do dossel. Tais indices foram superiores aos encontrados em cultivos de
meloeiro conduzidos com haste Unica e duas hastes, em substrato, nesta mesma época
de cultivo (Montezano; artigo 1).

Na primavera-verdo a populacdo de plantas conduzidas com uma haste
apresentou médias superiores de matéria fresca (Tabela 1) e seca (Tabela 2) devido a
maior producao de matéria fresca e seca da fracdo vegetativa. Ja, a maior producao de
matéria fresca dos frutos, obtida na primavera-verdo, no cultivo de haste unica foi
conseqiiéncia do maior nimero de frutos produzidos por m?, e ndo de um maior peso
fresco médio dos frutos (Tabela 1).

O fato da matéria seca dos frutos nio ter sido afetada pelo numero de hastes e,
sim o foi a matéria fresca destes 6rgaos, desperta a atencao, pois espera-se que estas



85

variaveis apresentem o mesmo comportamento. Porém, a relacdo entre o incremento
de matéria fresca e seca ainda é pouco esclarecida e o maior valor de produgédo de
matéria fresca dos frutos do cultivo com haste Unica pode estar relacionado ao maior
namero de frutos produzidos (Tabela 1), uma vez que a demanda de agua aumenta
devido a maior quantidade de drenos (Fagan, 2005). Evidéncias de que a quantidade
de agua acumulada nos frutos de melao pode ser independente do acumulo de matéria
seca e relacionada ao numero de frutos produzidos foram anteriormente encontradas
por Duarte (2006).

No verao-outono, as plantas conduzidas com uma haste proporcionaram uma
producao de matéria fresca e seca por unidade de area significativamente superior,
devido principalmente a maior producdo de matéria fresca (Tabela 1) e seca (Tabela 2)
da fracdo vegetativa, uma vez que a matéria fresca e seca dos frutos e o niumero de
frutos por m™? nao variou estatisticamente entre o nimero de hastes.

As relagdes fruto/planta [tanto com base na matéria fresca (Tabela 1) como na
matéria seca (Tabela 2)] e fracdo vegetativa/planta, e a distribuicdo de matéria seca
entre os Orgdos vegetativos aéreos das plantas (dada pelas relagdes caule/fracéo
vegetativa e folhas fracao/vegetativa, com base na matéria seca; tabela 3) nao
apresentaram diferengas estatisticas significativas para o fator numero de hastes em
ambas épocas de cultivo.

No cultivo de primavera-verdo, a produtividade de frutos (Tabela 1) das plantas
conduzidas com haste Unica atingiu niveis semelhantes aos citados por Purquerio et al.
(2003) e Medeiros et al. (2004) para meldo hidropdnico, respectivamente de 8,0 kg.m™
e 7.6 kg.m? superando significativamente o rendimento atingido com plantas
conduzidas com duas hastes. Dados esses diferentes dos encontrados por Pedrosa et
al. (1991) em cultivo no solo a campo e Barni et al. (2003) em cultivo protegido no solo,
que apontam o sistema de conducdo com duas hastes secundarias, como 0 mais
produtivo para as plantas. Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que para
cultivo hidropénico, com tutoramento vertical, o sistema com haste Unica é aquele que
proporciona os maiores rendimentos de biomassa fresca vegetativa e generativa, em

periodos de alta disponibilidade de radiacao solar.



86

Os teores de matéria seca (Tabela 3), na primavera-verdo, dos 6rgaos aéreos
das plantas ndo foram afetados pelo sistema de conducdo. J4, no verao-outono houve
uma interagdo significativa entre os fatores em estudo (numero de hastes e
concentracao de nutrientes). De maneira geral, plantas conduzidas com haste Unica
apresentaram teores de matéria seca dos érgaos aéreos vegetativos (caule e folhas) e
consequentemente, da fracdo vegetativa mais elevados do que plantas conduzidas com
duas hastes, exceto quando estas foram cultivadas com a solugdo nutritiva com
condutividade elétrica de 1,8 dS.m™. Assim, pode-se supor que a maior disponibilidade
de nutrientes minerais (sobretudo de N e K) desta solugcdo compensou em parte, a
reducdo da producao de matéria seca vegetativa proporcionada pela maior competicao
entre as duas hastes de uma mesma planta. Em relagdo ao teor de matéria seca dos
frutos, as plantas conduzidas com uma haste apresentaram valores significativamente
superiores aquelas conduzidas com duas hastes independente da concentragdo de
nutrientes da solucao nutritiva.

Efeito da concentracao de nutrientes da solucao nutritiva

Os dados apresentados mostram que a produgcdo de matéria fresca dos frutos e
da fracdo vegetativa (Tabela 1) e seca total da planta e dos frutos (Tabela 2) nao foi
afetada pela redug¢édo da concentracao de nutrientes da solugcao na primavera-verao. No
entanto, os valores das variaveis matéria fresca total da planta (Tabela 1), matéria seca
da fracdo vegetativa (Tabela 2) e teor de matéria seca do caule (Tabela 3), sofreram
uma diminui¢cdo significativa quando as plantas foram cultivadas na solugdo nutritiva
com condutividade elétrica de 1,3 dS.m' (75% da concentracdo), diferindo
estatisticamente, dos observados nas concentracdes limites (0,9 e 1,8 dS.m™,
respectivamente 50% e 100% da concentragdo). Comportamento semelhante foi
observado para a variavel nimero de frutos por m? (Tabela 1), nesta mesma época de
cultivo. Os resultados verificados para estas varidveis nas plantas cultivadas na solugao
nutritiva, de condutividade intermediaria (CE=1,3 dS.m™"), nesta época apresentaram
um comportamento fora do padrdo esperado. Fato que conduz a suposicdo de que
possa ter ocorrido a influéncia de outros fatores e de um possivel erro experimental,

nao detectado durante o experimento. Portanto, os resultados referentes a este
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tratamento, no periodo de primavera-verdo, nado serdo discutidos neste trabalho.
Sugere-se que este experimento seja repetido nesta mesma época de cultivo, numa
outra oportunidade, com o objetivo de verificar os resultados obtidos com esta
concentracao de nutrientes da solugéo nutritiva.

No experimento de primavera-verdo, a producdo de matéria fresca util (frutos) e
o peso fresco médio de frutos (Tabela 1) atingiram niveis considerados 6timos e nao
foram afetados pela redugdo da concentracao de nutrientes da solugcéo nutritiva de 1,8
para 0,9 dS.m™. Da mesma forma, todas as demais variaveis de crescimento nao foram
afetadas (Tabelas 1, 2 e 3). Respostas a redugédo da concentra¢do salina da solugao,
semelhantes a estas, foram obtidas para a cultura da alface em sistema NFT no verao
(Montezano, 2003) e demonstram que a condutividade elétrica da solucao pode e deve
ser reduzida em sistemas hidrop6nicos e épocas de maior radiagao solar e temperatura,
a fim de facilitar o processo transpiratério e a prépria absor¢do de nutrientes
(Stanghellini, 1987). Esses resultados se explicam pelo fato de que em sistemas
hidropdnicos existe uma maior disponibilidade dos ions na solug¢ao nutritiva, mesmo em
baixas concentragdes (Canovas-Martinez, 1999), associado ao fornecimento de
nutrientes de forma soluvel e continua as raizes, permitindo uma maior eficiéncia na
absorcao e uso desses (Lopez-Galvez & Peil, 2000). Cabe destacar que as referidas
concentracoes salinas situaram-se abaixo da faixa de condutividade elétrica indicada
para a cultura do meloeiro, que varia de 2,0 a 3,5 dS.m”, de acordo com a
recomendacao de Furlani et al. (1999); Amor et al. (2001).

No cultivo de verdo-outono, ndo foi observado efeito da concentracdo de
nutrientes da solugéo nutritiva para as variaveis matéria fresca produzida da planta, da
fracdo vegetativa, dos frutos e nimero de frutos por m? (Tabela 1) e matéria seca dos
frutos (Tabela 2). No entanto, para a variavel referente a biomassa fresca dos frutos
(Tabela 1), cabe ressaltar, que embora ndo tenham sido observadas diferengcas
significativas entre os tratamentos, devido ao alto coeficiente de variagdo entre as
médias, considerando-se os valores numéricos, as diferencas sao relevantes a favor
das duas concentracdes mais elevadas. Fato que pode ser justificado devido ao
elevado numero de frutos considerados ndo comerciais (peso < 500 gramas),
encontrados nas plantas cultivadas na concentragdo mais baixa (CE=0,9 dS.m™). Neste
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cultivo, o peso fresco médio dos frutos (Tabela 1) foi estatisticamente superior, quando
as plantas foram cultivadas nas concentra¢des mais elevadas (condutividades elétricas
de 1,3 e 1,8 dS.m™). Porém, torna-se necessario citar que apenas 7,5% do total de
frutos colhidos apresentaram o0 peso minimo exigido para comercializagcdo, neste
mesmo periodo.

Quanto a matéria seca da planta e da fracdo vegetativa (Tabela 2) houve uma
tendéncia de aumento significativo dessas variaveis, a medida que se elevou a
condutividade elétrica e de aumento do peso seco médio dos frutos nas duas
concentragdes mais altas (1,3 e 1,8 dS.m™") neste Ultimo ciclo de cultivo

Em relacdo ao teor de matéria seca dos frutos (Tabela 3), a solugao nutritiva
menos concentrada proporcionou um valor mais elevado, o que significa que houve
uma menor producao de matéria fresca por grama de matéria seca produzida nos frutos
deste tratamento. Devido a interacdo entre os dois fatores experimentais, os efeitos da
concentracao de nutrientes sobre os teores de matéria seca dos érgaos vegetativos
aéreos, no verao-outono, ja foram discutidos no item anterior.

Apesar da concentracdo de nutrientes da solugdo nutritiva também ndo ter
afetado significativamente a distribuicdo proporcional de matéria seca entre os frutos
(Tabela 2) e a fracdo vegetativa (Tabela 3) no verdo-outono, as plantas cultivadas na
solucdo com maior disponibilidade de nutrientes apresentaram uma alteragdo nas
relacbes caule/fracdo vegetativa e folhas/fracdo vegetativa (Tabela 3). Houve maior
contribuicdo do caule na constituicdo da fracdo vegetativa em detrimento das folhas
nestas plantas.

De acordo com os resultados discutidos, conclui-se que a disponibilidade de
radiacao solar do periodo de cultivo exerce forte influéncia no crescimento, producéo e
distribuicdo de biomassa de plantas de meloeiro cultivadas em sistema hidropénico do
tipo NFT. No cultivo de verdo-outono, sugere-se que se antecipe o ciclo da cultura, para
nao haver um comprometimento da produgdo de matéria fresca e seca. Quanto ao
nuamero de hastes por planta pode-se concluir que a competi¢cdo por fotoassimilados
entre as duas hastes de uma mesma planta é maior do que entre plantas com hastes
unicas, 0 que prejudica o crescimento da cultura. Dados esses que permitem afirmar

que duas hastes de uma mesma planta nao se comportam de igual maneira que duas
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plantas com haste Unica. Em relagcdo a concentragdo de nutrientes da solu¢ao nutritiva,
a reducdo de 100% (1,8 dS.m™) para 50% (0,9 dS.m™), na primavera-veréo, e de 100%
(1,8 dS.m™) para 75% (1,3 dS.m"), no verdo-outono, ndo afeta a producdo e
distribuicdo da biomassa fresca e seca por unidade de area, em cultivos de meloeiro,
em sistema hidropénico.
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RESUMO

Com o objetivo de quantificar o consumo hidrico e de nutrientes do meloeiro sob trés
concentracées de nutrientes da solugao nutritiva (50, 75 e 100%), correspondendo
respectivamente aos valores da condutividade elétrica inicial (0,9; 1,3 e 1,8 dS.m™) em
dois sistemas de cultivo sem solo (substrato e hidroponia), com recirculagéo da solugao
nutritiva, e estabelecer as relagbes de eficiéncia e contaminacdo entre a biomassa
fresca produzida dos frutos, a agua e os nutrientes consumidos e os residuos gerados,
foram realizados dois experimentos em duas épocas de cultivo (primavera-verao e
verao-outono) no periodo de setembro de 2004 a maio de 2005 em estufa plastica, no
Campo Didatico e Experimental do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de
Agronomia “Eliseu Maciel” da Universidade Federal de Pelotas. O sistema de cultivo em
substrato utilizou sacos plasticos com casca de arroz in natura para cultivar as plantas
de meloeiro, ja na hidroponia foi adotada a técnica da lamina de nutrientes (NFT). De
acordo com os resultados pode-se concluir que o sistema de cultivo em substrato de
casca de arroz “in natura’ é mais eficiente no uso da agua e dos nutrientes em relagao
ao cultivo hidropoénico. Quanto mais elevada a concentracdo de nutrientes da solugao
nutritiva, maior o consumo de nutrientes totais, ndo sendo clara esta influéncia no

consumo hidrico para as condutividades elétricas estudadas.

Palavras-chave: Cucumis melo L., substrato de casca de arroz, hidroponia,

condutividade elétrica, solugao nutritiva, contaminagéo.
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ABSTRACT

Water and nutrient consumption and environmental aspects of recirculating
systems for melon soilless cultivation

Experiments were carried out during two cultivation periods (Spring-Summer and
Summer-Autumn) in order to quantify water and nutrient consumption of melon in two
different soilless systems (hydropony and rice husk substrate) under three salt
concentrations at the nutrient solution (50, 75 and 100%), corresponding respectively to
the initial values of electrical conductivity (0,9; 1,3 and 1,8 dS.m™"). Besides water and
nutrient consumption, it has also been possible to establish efficiency and contamination
ratios between fresh matter of fruit yield, water, consumed nutrients and system
residues. The experiments were set up in a plastic greenhouse, at the Educational and
Experimental Field of the Phytotechnical Department, FAEM, UFPel, during the months,
September, 2004 — May, 2005. The cultivation system using rice husk substrate was
built with plastic bags filled with “in natura” rice husk where the melon plants were
placed. For the hydroponic system, the nutrient film technique (NFT) was employed.
According to the results, it is possible to conclude that cultivation using “in natura’ rice
husk substrate presents higher efficiency in the usage of water and nutrients compared
to the hydroponic system. The higher nutrient concentration of the nutrient solution, the
higher is total nutrients consumption. This relationship however is not clear in the case

of water consumption for the electrical conductivity levels studied.

Keywords: Cucumis melo L., rice husk substrate, hydroponic, electrical conductivity,

nutrient solution, contamination.

INTRODUCAO

O cultivo intensivo em ambiente protegido tem ocasionado problemas de
contaminacgao de solos e 4gua. Como consequéncias, se observam a mineralizagao, a
perda de estrutura e a alta salinidade dos solos, a contaminacdo da agua devido a

lixiviacao dos produtos aplicados (fertilizantes e agrotéxicos) e problemas de pragas e
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doencgas cada vez mais dificeis de solucionar. Uma maior preocupacdo quanto a
deterioracao dos solos e das 4guas esta levando a alguns agentes técnico-cientificos a
repensar o modelo atual, surgindo o desafio de melhorar a eficiéncia dos sistemas de
cultivo. Torna-se importante definir os niveis recomendaveis de irrigacdo e adubacao
capazes de compatibilizar rendimento e qualidade elevados com contaminacao
reduzida.

Atualmente, uma grande atencdo tém sido dada aos aspectos ambientais que
envolvem os sistemas de producdo agricola, buscando-se conhecer e,
consequentemente, minimizar os possiveis impactos ao solo e as aguas superficiais e
subterraneas (Callenbach, 2001). Sabe-se que os sistemas de cultivo que utilizam
técnicas de fertirrigacdo produzem perdas de agua e fertilizantes, por lixiviagdo ou
drenagem, da ordem de 20 a 50% do total da solu¢do nutritiva fornecida a planta
(Schroder et al., 1995).

Pesquisas recentes tém comprovado que aguas procedentes do escoamento
doméstico, da descarga de efluentes industriais e de residuos dos fertilizantes agricolas
sdo as principais fontes poluidoras que contribuem para a elevacdo dos niveis de
fosforo e nitratos nos corpos d’agua. O acumulo de nitratos e de fésforo pode, em
excesso, acelerar o processo de eutrofizagdo das aguas superficiais (Tundisi, 2003;
Costa & Costa, 2004; Pés, 2005), sendo que em virtude de sua grande capacidade de
lixiviagdo, € comumente encontrado em aguas subterraneas (Macédo 2001). Em areas
de uso intensivo de fertilizantes ou dejetos animais, a concentragdo de nitrato é bem
significativa, podendo, em alguns casos, atingir niveis préximos a 500 mg.litro™" de NOg’
nas aguas superficiais (Hermes & Silva, 2004).

O cultivo sem solo, por sua vez, representa mais uma opg¢ao dentro das técnicas
de produgdo agricola, podendo se adequar perfeitamente as exigéncias da alta
qualidade, alta produtividade, minimo desperdicio de agua e nutrientes, sem a perda
destes no solo. Este tipo de cultivo vem crescendo substancialmente no Brasil e se
apresenta como uma alternativa, proporcionando maior rendimento e qualidade da
producao, bem como, economia de energia e reduc¢ao da ocorréncia de doencgas. Além
disso, através deste sistema de cultivo se desvincula a produgéao do nivel de fertilidade
do solo e, adicionalmente, otimiza-se 0 uso da area, dispensando a rotacao de culturas



100

e o controle de plantas concorrentes, tornando-se uma tecnologia de producéo viavel a
ser utilizada pelos olericultores, inseridos na cadeia produtiva das hortalicas cultivadas
em ambiente protegido.

Nos sistemas de cultivo sem solo abertos (sem coleta e recirculacdo da solugéo
nutritiva), ocorrem enormes perdas de &gua e fertilizantes e a consequente
contaminagao do solo. Logo, a adogao de sistemas fechados ou recirculantes de cultivo
sem solo (com coleta, recirculacdo e reaproveitamento da solucao lixiviada) permite
além da economia de agua e de fertilizantes, uma diminuicdo da contaminagao
ambiental, resultando assim numa maior eficiéncia do sistema (Magan-Canadas, 1999).
Em cultivos de meloeiro, Bacchi (2004) concluiu que a utilizacdo de uma solugao
nutritiva menos concentrada, com condutividade elétrica inicial igual a 1,9 dS.m™,
resulta em uma menor quantidade de nutrientes totais e nitrato lixiviados ao final do
ciclo de cultivo, proporcionando melhorias nas rela¢gdes de contaminagao estabelecidas
entre os residuos gerados e a biomassa fresca de frutos produzida.

A adocao de sistemas fechados de cultivo sem solo permite obter uma economia
notavel de agua e ainda maior de fertilizantes, o que vem a unir-se a uma diminui¢do da
contaminagcédo ambiental. Diversos resultados experimentais indicam que através destes
sistemas € possivel reduzir em 20 a 30% o fornecimento de agua (Raviv et al., 1995;
Magan-Canadas et al., 1999; Montezano, 2003) e em 25 a 45% o gasto com
fertilizantes (Van Os et al., 1991; Magan-Canadas et al., 1999; Montezano, 2003). De
maneira geral, nos sistemas fechados de cultivo sem solo, as quantidades de
fertilizantes e agua utilizadas sdo menores do que em cultivos no solo, sendo a agua
aproveitada ao maximo, pois as perdas observadas sdo relacionadas somente a
transpiracdo da cultura e a pequena evaporacdo dos canais de cultivo (Rodrigues,
2002).

Pode-se afirmar que os sistemas fechados de cultivo sem solo, com recirculagéo
da solucao nutritiva, melhoram a eficiéncia no uso da agua e dos nutrientes, diminuindo
a contaminagdo, sobretudo nos aspectos referentes aos lixiviados. Um controle
cuidadoso das possiveis perdas e a melhora no manejo das culturas neste sistema

pode diminuir ainda mais o0 gasto de agua e fertilizantes, incrementando
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consideravelmente a eficiéncia no uso destes fatores (Lépez-Galvez & Naredo, 1996;
Peil & Lopez-Gélvez, 1999).

Assim, o presente trabalho tem por objetivo quantificar o consumo hidrico e de
nutrientes e determinar os residuos gerados e as relagcdes de eficiéncia e contaminagao
do meloeiro em dois sistemas de cultivo sem solo recirculantes (substrato e hidroponia),
sob trés concentracdes de nutrientes da solucdo nutritiva em duas épocas de cultivo

(primavera-verao e verao-outono) com diferentes disponibilidades radiativas.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos simultdneos (cultivo em substrato de casca de arroz

in
natura” e cultivo em sistema hidropdnico) foram conduzidos em uma estufa plastica em
duas épocas de cultivo (primavera-verdo e verao-outono) no periodo de setembro de
2004 a maio de 2005, no Campo Didatico e Experimental do Departamento de
Fitotecnia da Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel” da Universidade Federal de
Pelotas. A estufa utilizada foi do modelo “arco pampeana” de estrutura metalica,
coberta com filme plastico de polietileno de baixa densidade de 150 um de espessura,
disposta no sentido norte-sul. Nos dias 29/09/2004 e 03/02/2005, respectivamente, nos
cultivos de primavera-veréo e verao-outono, foram realizadas as semeaduras da cultivar
de meloeiro Hale’s Best Jumbo, com frutos climatéricos do tipo rendilhado. As mudas
de meloeiro foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido de 72 células,
com substrato de vermiculita, em sistema flutuante (floating). Nesta fase inicial, utilizou-
se a solugao nutritiva indicada por Castro (1999) para a cultura do meloeiro (NOgs':
12,25; HoPO4: 1,25; SO, 7% 1,4; NH,™: 0,8; K*: 5,5; Ca*®: 4,0; Mg*: 1,0; expressos em
mmol/litro), na concentracdo de 50% (exceto os micronutrientes, que foram mantidos na
concentracao original; Fe: 4,0; Mn: 0,56; Zn: 0,26; B: 0,22; Cu: 0,03; Mo: 0,05;
expressos em mg/litro), correspondendo a uma condutividade elétrica inicial de 0,9
dS.m™.

Nos experimentos de primavera-verao (substrato e hidroponia), as mudas (com
aproximadamente seis folhas verdadeiras) foram transplantadas no dia 04/11/2004. Nos
experimentos de verao-outono as mudas foram transplantadas para os canais no dia

17/03/2005. Nos experimentos com adog&o do sistema de cultivo em substrato, as
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mudas foram transplantadas individualmente para sacos de cultivo, dispostos no interior
de canais de madeira revestidos com plastico dupla face branco/preto, contendo 12
litros de casca de arroz in natura, e perfurados na base para permitir a drenagem da
solucédo nutritiva excedente em 20% a capacidade maxima de retencao de agua do
substrato. Ja nos experimentos com adog¢do do sistema hidropdnico, utilizou-se a
técnica da lamina de nutrientes (NFT), em que as mudas foram transplantadas
diretamente com raiz nua para canais de cultivo, revestidos com filme plastico dupla
face preto/branco. As mudas transplantadas para este sistema, necessitaram de uma
pré-lavagem do sistema radicular com agua corrente para a retirada do excesso da
vermiculita empregada como substrato, a qual poderia comprometer o bom
funcionamento do conjunto moto-bomba.

No sistema em substrato a solugao foi distribuida nas linhas de cultivo através de
mangueiras de polietileno flexivel e gotejadores localizados na base de cada planta,
com intervalos de tempo pré-determinados pelo temporizador, com a vazdo média de
1,6 litro.planta.dia™’. J4, na hidroponia, a recirculagdo do lixiviado ocorreu através de
canais de drenagem com declividade de 2%, construidos com polietileno dupla-face
branco-preto e dispostos sobre os canais de cultivo fabricados de madeira, os quais
conduziram o lixiviado produzido até os tanques de armazenamento da solugcao
nutritiva. As plantas foram mantidas com aproximadamente 2/3 do seu sistema radicular
imerso num filme de solugdo nutritiva, mantido atraves de fluxo intermitente de
irrigacado, programado através de um temporizador, responsavel por acionar e desligar a
moto bomba dos canais de cultivo, a intervalos de tempo pré-estabelecidos e com uma
vaz&do média de 1,8 litro.min™ por canal de cultivo.

Apéds o transplante das mudas, o conjunto moto bomba era acionado (durante 4
minutos a cada 1 hora, no cultivo em substrato e durante 30 minutos a cada 1 hora, no
cultivo hidropdnico) no periodo diurno (das 8:00 h as 18:00 h) sendo que, no periodo
noturno, o sistema era mantido desligado. Na hidroponia, nas primeiras 12 horas ap6s o
transplante, o sistema de irrigacdo foi mantido funcionando continuamente com o
objetivo de evitar um eventual estresse hidrico as plantas. Os tanques de

armazenamento da solugao nutritiva, em numero de trés para cada experimento (um
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para cada linha dupla do canal de cultivo) eram de fibra de vidro em formato cilindrico,
com capacidade para 500 litros cada.

As plantas foram tutoradas com fio de réafia, efetuando-se a poda apical das
hastes quando atingiram o arame da parte superior da estufa (2,50 metros de altura da
base do canal de cultivo até o fio de arame). Para todos os experimentos a densidade
foi de 2,66 hastes.m™.

Em ambos os experimentos realizados nas duas épocas de cultivo estudou-se
como fator a concentragcao de nutrientes da solugdo nutritiva em trés niveis (50, 75 e
100%; com base na solugdo recomendada por Castro (1999) para a cultura do
meloeiro), correspondendo, respectivamente, aos trés tratamentos experimentais de
condutividades elétricas iniciais de 0,9; 1,3 e 1,8 dS.m™', sendo que os micronutrientes
foram mantidos na concentragdo original nas trés solugbes. A solugdo nutritiva foi
monitorada diariamente através das medidas de condutividade elétrica (condutivimetro
manual) e de pH (peagbmetro manual) nos tanques de armazenamento da solugéo. A
reposicdo da solucdo nutritiva foi realizada quando a condutividade elétrica inicial
diminuiu ou aumentou em 20%, através, respectivamente, da adicdo de solucéo
estoque concentrada ou somente de agua. O pH da solugéo foi mantido numa faixa de
6,5 = 0,3 através da adicao de solucao acida ou basica, conforme a necessidade.

Em cada um dos experimentos realizados, os trés tratamentos experimentais
foram distribuidos em trés linhas duplas de cultivo (totalizando seis canais de cultivo, ou
seja, uma linha dupla/tratamento) com 7,5 metros de comprimento, e distancia interna
de 0,50 metros e caminho de 1,20 metros, com um total de 24 plantas por linha dupla.
Considerando que o conjunto formado por dois canais de cultivo (NFT) ou de drenagem
(substrato) e pelo tanque de armazenamento da solugdo nutritiva constituem um
lisimetro de drenagem, semelhante ao descrito por Valandro (2003), o consumo hidrico
dos sistemas foi estimado através da leitura direta da altura da lamina de solucéo
nutritiva nos tanques de armazenamento nas trés diferentes concentracoes,
considerando o volume de reposicao. Nos distintos tratamentos, o volume inicial da
solucao nutritiva foi de 400 litros, correspondente a uma lamina de 50,0 cm de altura.
Diariamente, foi efetuada a medida da altura da lamina, com o0 uso de uma régua

graduada, estimando-se por diferenca o volume consumido de solucdo (V; mm?®),
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através da seguinte expressdo: V=(11.d%/4).h, onde: m=3,1416; d=diametro do tanque
(mm); h=altura da lamina (mm). Com base nesses dados, estimou-se o0 volume de agua
consumido (litros.m™) durante o ciclo de cultivo e o volume de solugéo lixiviada (litros.m"
%) restante nos tanques ao final do ciclo de cultivo.

O consumo de nutrientes, ou seja, a quantidade de nutrientes extraidos pelas
plantas ao final do ciclo (g.m™), foi estimado pela diferenca entre a quantidade total de
nutrientes fornecidos e a quantidade final de nutrientes presentes na solugdo nutritiva
no dia da colheita final (obtida através da relacao entre a concentracao de nutrientes e
o volume de solucao lixiviada) e no residuo da casca de arroz, no cultivo em substrato.
As analises da concentracdao de nutrientes, presentes nas amostras das solucdes
nutritivas lixiviadas e no residuo do substrato da casca de arroz, ao final de ambos
ciclos de cultivo foram realizadas no Laboratério de Nutricao de Plantas, do
Departamento de Solos, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade
Federal de Pelotas. Foram determinadas as concentracbes dos seguintes
macronutrientes: nitrogénio (nitrico e amoniacal), fésforo, potassio, calcio e magnésio.
As concentracbes de nutrientes referentes a composi¢cao quimica inicial da casca de
arroz “in natura’, antes de ser utilizada como substrato foram as seguintes: nitrogénio:
4,42; fésforo: 0,40; potassio: 0,93; calcio: 1,95 e magnésio: 0,70; expressas em
grama.kg .

A colheita foi realizada quando os frutos atingiram o ponto ideal de colheita
(desenvolvimento da capa de abscisdo na insercdo do pedunculo e determinacdo do
conteudo de acucares = 9° Brix), efetuando-se a pesagem da biomassa fresca dos
mesmos. Para efeito da avaliagdo da biomassa fresca final dos frutos, em ambos
experimentos, utilizou-se doze plantas tanto no cultivo de primavera-verdo como de
verao-outono. Os dados referentes a radiacao solar global externa acumulada nos dois
ciclos de cultivo foram obtidos na Estagcdo Agroclimatolégica da UFPel, localizada a
aproximadamente 800 metros do local dos experimentos, com valores acumulados de
1287,18 MJ.m™ na primavera-verao e 719,14 MJ.mno verao-outono.

Ao final dos ciclos de cultivo, além do consumo hidrico e de nutrientes da cultura,
determinou-se a quantidade de residuos sélidos gerados dos sistemas (volume de
substrato e de plastico dos sacos de cultivo, do revestimento dos canais e dos fios de



105

rafia) e de residuos lixiviados ao final dos ciclos de cultivo (volume de solugédo, gramas
de nutrientes totais e gramas de nitrato lixiviados). Adicionalmente, determinou-se a
quantidade de nutrientes totais e de nitrato presentes no substrato descartado. Os
dados foram transformados para area cultivada (litro.m? e gramas.m®) e volume de
solucdo lixiviada ou substrato descartado (gramas.litro™). Através dos dados,
determinou-se também a eficiéncia no uso da agua e dos nutrientes (gramas de matéria
fresca de frutos produzida por litro de dgua ou por grama de nutrientes consumidos) e
as relagbes de contaminacao (litros de solugcédo nutritiva lixiviada e litros de substrato
descartado por quilograma de matéria fresca de frutos produzida) nos dois sistemas de

cultivo.

RESULTADOS E DICUSSAO

Os resultados mostram que o consumo hidrico, por unidade de area (Tabela 1)
sofreu pequenas variagdes entre as diferentes concentragbes de nutrientes,
apresentando uma tendéncia de aumento, a medida que se elevou a condutividade
elétrica da solugdo nutritiva de 50% (CE = 0,9 dS.m™") para 75% (CE = 1,3 dS.m™), nos
dois sistemas sem solo (substrato e hidroponia), nas duas épocas de cultivo, embora,
tal tendéncia ndo tenha sido observada quando se elevou a concentracdo de 75% para
100%. Exceto no sistema hidropbnico, na primavera-verdao, em que as diferencas entre
os trés tratamentos foram praticamente inexistentes. Os resultados sugerem que
mesmo na concentragcdo salina mais elevada, ndao houve uma redugdo do potencial
osmotico da solugdo nutritiva, a ponto de diminuir o fluxo de agua para a planta.
Tornando-se importante destacar que as referidas concentracdes salinas situaram-se
abaixo da faixa de condutividade elétrica indicada para a cultura do meloeiro, que varia
de 1,9a3,5dS.m™, de acordo com a recomendacéo de Furlani et al. (1999); Amor et al.
(2001); Bacchi (2004). O menor consumo hidrico das plantas cultivadas na solugéo
nutritiva menos concentrada (CE = 0,9 dS.m™), na hidroponia, no verdo-outono,
possivelmente, ocorreu devido as menores quantidades de biomassa total produzida
(dados ndao mostrados).

De maneira geral (Tabela 1) observou-se uma tendéncia crescente de consumo

por unidade de area dos macronutrientes, conforme se aumentou a concentragéo de
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nutrientes de 50% até 100%. Cabendo ressaltar que as quantidades estimadas de
nutrientes totais consumidos no cultivo em substrato (Tabela 1) foram numericamente
semelhantes as encontradas por Bacchi (2004), avaliando valores mais elevados de
condutividade elétrica (1,9 a 2,9 dS.m™), para a cultura do meloeiro cultivado em
substrato de casca de arroz, em sistema recirculante.

Analisando-se os resultados referentes ao consumo hidrico dos cultivos de
meloeiro (Tabela 1), em relagdo as diferentes épocas de cultivo, observou-se que o
gasto de agua foi numericamente superior durante a primavera-verdao, para ambos
sistemas de cultivo. Dados que podem ser justificados pela afirmativa de que em
periodos de alta radiacdo solar disponivel e, conseqlentemente de temperaturas mais
elevadas, as plantas tém uma perda de agua para o ambiente mais elevada, devido a
alta demanda atmosférica, fazendo com que elas absorvam &gua em maiores
quantidades (Lorenzo-Minguez, 1999; Larcher, 2000; Salles, 2002). As diferengas
observadas entre o consumo de agua na primavera-verdo e no verao-outono sao
extremamente relevantes, permitindo caracterizar de forma clara a influéncia indireta da
radiagéo solar disponivel no fluxo transpiratorio das plantas.

Dados referentes a radiagcdo solar global externa acumulada durante os
diferentes periodos experimentais demonstram que no cultivo de verdo-outono a
disponibilidade radiativa foi apenas 55,8 % do total da radiagdo solar disponivel no
periodo de primavera-verdo. Diferenca que, possivelmente, fez com que houvesse
variacdes no consumo hidrico dos cultivos de meloeiro (Tabela 1) entre as diferentes
épocas de cultivo. Devendo-se considerar que o principal mecanismo que as plantas
dispdem para se proteger da radiagdo elevada é a transpiragéo (Boulard et al., apud
Andriolo, 1999; Valandro, 2003). Os dados de radiacao solar justificam também, de
certa forma, a severidade com que as doencas fungicas, principalmente o oidio
(Sphaerotheca fuliginea), afetaram toda parte aérea das plantas, no cultivo de verao-
outono, devido as condi¢des de baixa luminosidade que favoreceram a intensificacao
da doenca (Rego, 1995). O aumento da doenga, deixando as folhas primeiramente,
cobertas por uma massa branca pulverulenta, formada por conidiéforos e conidios do
fungo e, posteriormente amareladas, comprometeu a darea foliar com capacidade

transpiratéria e fotossintetizante.
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Em relacdo aos diferentes sistemas de cultivo, observou-se uma tendéncia de
aumento no gasto de agua por unidade de area (Tabela 1) na hidroponia, sendo que
para os resultados do consumo de nutrientes totais (Tabela 1) foi também observado
um comportamento semelhante. Nos cultivos hidropdnicos, o manejo de irrigacdo se
diferencia daqueles em substrato (Canovas-Martinez, 1999), cabendo ressaltar que as
plantas hidrop6nicas apresentaram o seu sistema radicular em regime quase continuo
de fornecimento de agua, o que de certa forma, proporcionou uma quantidade maior de
agua e fertilizantes disponiveis as plantas, quando comparadas aquelas cultivadas em
substrato.

Com relacao aos residuos gerados pelos sistemas (Tabela 2), observou-se que 0
volume de solugdo nutritiva descartada (lixiviada) ao final dos ciclos de cultivos foi
semelhante para ambos os sistemas, atingindo niveis superiores no verao-outono. Para
os residuos de nutrientes totais lixiviados, presentes na solugédo nutritiva descartada, o
comportamento foi bastante variado, demonstrando uma tendéncia de aumento, a
medida que se eleva a condutividade elétrica da solucao (Tabela 2), exceto no cultivo
em substrato, na primavera-verdo e na hidroponia, no verdo-outono. Em relacdo aos
nutrientes totais presentes no residuo de substrato (casca de arroz descartada), houve
uma tendéncia de aumento, conforme se elevou a concentragcdo de nutrientes da
solucao nutritiva, na primavera-verao (Tabela 2). J4, no verdo-outono se observou um
aumento da quantidade de nutrientes totais no substrato, apenas quando se elevou a
concentracao de 75 para 100%, mas nao de 50 para 75%. Comportamento semelhante
foi observado para a quantidade de nitrato presente no substrato, em relagédo as
diferentes concentragcdes de nutrientes e épocas de cultivo (Tabela 2).

Os resultados dos residuos de nitrato (Tabela 2) presentes na solugao nutritiva
lixiviada demonstraram uma tendéncia decrescente de acumulo, a medida que se
elevou a concentragdo de nutrientes da solug¢do, nas duas épocas de cultivo, em ambos
sistemas, exceto na primavera-verdo, no sistema hidropénico. Dados esses, que
apresentaram niveis semelhantes aos encontrados por Bacchi (2004), para o meloeiro
cultivado em substrato de casca de arroz, permitindo afirmar que este volume residuario
de solugdo lixiviada, € uma potencial fonte poluidora do solo e de aguas superficiais.
Segundo a Organizagao Mundial da Saude — OMS, concentragbes de nitratos acima de
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50 mg.litro” e no maximo de 100 mg.litro”, presentes em &guas consumidas pela
populacao, podem afetar gravemente a saude das pessoas (Lara, 1999). A casca de
arroz descartada pode também ser uma importante fonte poluidora do ambiente, devido
as quantidades de nitrato presentes (Tabela 2), a ndo ser que seja reutilizada na forma
compostada e/ou carbonizada, na composicado de substratos horticolas.

Tomando por base a produtividade média de frutos (Tabela 3), nas trés
diferentes concentracbes de nutrientes da solucdo nutritiva, no cultivo de primavera-
verao, em ambos sistemas, tem-se um rendimento de frutos superior aos obtidos em
outras pesquisas de 3,4 kg.m? e 3,7 kg.m?, cultivando em substrato e ambiente
protegido, obtidos respectivamente por Padua et al., (2001) e Bacchi (2004), de 3,7
kg.m?, cultivando no solo (Faria et al., 2000) e de 2,5 kg.m? cultivando em ambiente
protegido, com fertirrigacdo, encontrados por Farias et al. (2003). Porém, tais
rendimentos de frutos (Tabela 3) atingiram niveis semelhantes aos citados por Alarcén
et al. (1999) e Duarte (2006) para meldao rendilhado cultivado em substrato,
respectivamente de 11,0 kg.m? e 9,2 kg.m*? e aos citados por Purquerio et al. (2003),
Medeiros et al. (2004) para meldo hidropdnico, respectivamente de 8,0 kg.m? e 7,6
kg.m?. Com base em todos os resultados verificou-se uma tendéncia de maior
produtividade média de frutos no cultivo em substrato. No cultivo de verdo-outono, visto
a baixa produtividade média de frutos (Tabela 3), provavelmente influenciada pelo fluxo
decrescente da radiagao solar disponivel, associado ao ataque severo de oidio, sugere-
se que se antecipe o ciclo da cultura, realizando o transplante das mudas até o final do
més de fevereiro, para nao haver um comprometimento da producdo comercial de
frutos.

Para as relacbes de eficiéncia, a maior disponibilidade de radiacdo solar na
primavera-verédo, exerceu forte influéncia nos resultados, havendo uma tendéncia de
maior rendimento, tanto em relagdo a agua como para os nutrientes consumidos
(Tabela 3), comparado ao cultivo de verao-outono. Sendo que o cultivo em substrato de
casca de arroz in natura mostrou-se mais eficiente em relacdo ao hidropdnico, devido a
maior produtividade média de frutos e o menor consumo de agua e nutrientes. As
relacbes de contaminacado (Tabela 3) foram superiores no cultivo de verdo-outono,
influenciadas principalmente pela baixa produtividade de frutos. Os residuos gerados
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nos dois sistemas recirculantes em estudo (Tabela 2), sdo em quantidades muito
menores, daquelas geradas em sistemas abertos (sem coleta e recirculacao da solugao
nutritiva). Algumas pesquisas afirmam que em sistemas abertos de cultivo sem solo de
hortalicas de frutos, com utilizacdo de substratos, sdo descartados na forma de
residuos lixiviados cerca de 200 a 300 litros.m® de solugdo nutritiva, com perdas
aproximadas de 5000 a 8000 kg de fertilizantes por hectare (Benoit & Ceustermans,
1995; Lara, 1999). Com base nas quantidades de plastico descartadas, dos sacos de
cultivo, do revestimento dos canais e dos fios de rafia, estimou-se um valor médio de
residuo gerado, para ambos os sistemas de cultivo sem solo, de 0,0030 m3m?,
cabendo ressaltar que o filme plastico utilizado no revestimento dos canais pode ser
reutilizado para mais de um ciclo de cultivo.

Considerando-se que os niveis de contaminacdo ambiental oriundos dos
sistemas de cultivo sem solo estudados sao baixos, indica-se o cultivo em substrato de
casca de arroz in natura, com a solugao nutritiva na concentragdao 100% (CE = 1,8
dS.m™), como o mais adequado na época de primavera-verdo, proporcionando maior
eficiéncia e rendimento da cultura associada a contaminag¢édo reduzida. No cultivo de
verao-outono, as eficiéncias de ambos sistemas foram muito baixas, sugerindo-se
estudos semelhantes a esses, com antecipagao do transplante das mudas.

De acordo com os resultados, pode-se concluir que o sistema de cultivo em
substrato de casca de arroz “in natura” € mais eficiente no uso da agua e dos nutrientes
em relagdo ao cultivo hidropdnico. Quanto mais elevada a concentracdo de nutrientes
da solugdo nutritiva, maior o consumo de nutrientes totais, ndo sendo clara esta

influéncia no consumo hidrico para as condutividades elétricas estudadas.
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CONCLUSOES GERAIS

Considerando os resultados obtidos e as condicbes em que 0s experimentos

foram realizados, conclui-se que:

* Quanto maior a disponibilidade de radiagdo solar no periodo de cultivo, maior a
producao de matéria fresca e seca das plantas e a sua distribuicdo proporcional para os

frutos;

* O numero de hastes por planta afeta o crescimento, a producdo e a distribuicdo de
biomassa para os frutos por unidade de area, sendo estes favorecidos no cultivo de
haste Unica, tanto na primavera-verdo como no verdo-outono, nos cultivos em substrato

e hidropénico do tipo NFT.

« O aumento da concentragdo de nutrientes da solugdo nutritiva promove um
incremento na producdo da matéria fresca e seca das plantas, no cultivo em substrato

de casca de arroz “in natura’, na primavera-verao.
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« A reducdo da concentragdo de nutrientes da solugdo nutritiva de 100% (1,8 dS.m™)
para 50% (0,9 dS.m™), na primavera-verdo, e de 100% (1,8 dS.m") para 75% (1,3
dS.m™), no verdo-outono, ndo afeta a producdo de matéria fresca e seca das plantas
por unidade de area no sistema hidropdnico do tipo NFT.

* Quanto mais elevada a concentracao salina da solu¢ao nutritiva, maior o consumo de
nutrientes, ndo sendo clara essa influéncia no consumo hidrico para as condutividades
elétricas estudadas.

* A maior eficiéncia e rendimento da cultura associada a contaminacdo reduzida
indicam que o cultivo em substrato de casca de arroz in natura, com a solugdo nutritiva
na concentracdo de nutrientes de 100% (CE = 1,8 dS.m™") é o mais adequado na época

de primavera-verao.

* A casca de arroz in natura pode ser utilizada como substrato para produgédo de
meloeiro em cultivo sem solo, mostrando-se como um 6étimo material para esta
finalidade.
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APENDICE A
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Figura 1A — Variagdo da condutividade elétrica da solu¢do nutritiva drenada nas trés
concentracbes de nutrientes iniciais (0,9; 1,3 e 1,8 dS.m'1) durante o ciclo de cultivo do
meloeiro em substrato de casca de arroz in natura, no cultivo de primavera-verdo. UFPel,
Pelotas, RS, 2005.
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Figura 2A — Variagdo da condutividade elétrica da solu¢do nutritiva drenada nas trés
concentracbes de nutrientes iniciais (0,9; 1,3 e 1,8 dS.m'1) durante o ciclo de cultivo do
meloeiro em substrato de casca de arroz in natura, no cultivo de verao-outono. UFPel,
Pelotas, RS, 2005.
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Figura 3A — Variagdo da condutividade elétrica da solugdo nutritiva drenada nas trés

concentracbes de nutrientes (0,9; 1,3 e 1,8 dS.m") durante o ciclo de cultivo do meloeiro em

sistema hidropénico, no cultivo de primavera-verdao. UFPel, Pelotas, RS, 2005.
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Figura 4A — Variagdo da condutividade elétrica da solugdo nutritiva drenada nas trés

concentracdes de nutrientes (0,9; 1,3 e 1,8 dS.m™) durante o ciclo de cultivo do meloeiro em

sistema hidropénico, no cultivo de verao-outono. UFPel, Pelotas, RS, 2005.
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Figura 1B — Evolucdo da radiacdo solar global externa (MJ.m®.dia”’) durante o ciclo
do meloeiro no cultivo de primavera-verdo (04/11/2004 a 04/01/2005). UFPel,
Pelotas, RS, 2005.
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Figura 2B — Evolucdo da radiacdo solar global externa (MJ.m®.dia”’) durante o ciclo
do meloeiro, no cultivo de verao-outono (17/03/2005 a 26/05/2005). UFPel, Pelotas,
RS, 2005.
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APENDICE C
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Figura 1C — Valores diarios absolutos das temperaturas (T 2C) médias, minimas e maximas
no interior da estufa ao longo do ciclo do meloeiro na primavera-verdo (04/11/2004 a
04/01/2005). UFPel, Pelotas, RS, 2005.
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Figura 2C — Valores diarios absolutos da umidade relativa do ar (UR) médias, minimas e
maximas no interior da estufa ao longo do ciclo do meloeiro na primavera-verao (04/11/2004
a 04/01/2005). UFPel, Pelotas, RS, 2005.
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Figura 3C — Valores diarios absolutos das temperaturas (T 2C) médias, minimas e maximas
no interior da estufa ao longo do ciclo do meloeiro no verdo-outono (17/03/2005 a

26/05/2005). UFPel, Pelotas, RS, 2005.
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Figura 4C — Valores diarios absolutos da umidade relativa do ar (UR) médias, minimas e

maximas no interior da estufa ao longo do ciclo do meloeiro no verdao-outono (17/03/2005 a

26/05/2005). UFPel, Pelotas, RS, 2005.
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APENDICE D
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Figura 1D — Variagdo do pH da solugao nutritiva drenada nas trés concentragbes de
nutrientes iniciais (0,9; 1,3 e 1,8 dS.m™") durante o ciclo de cultivo do meloeiro em substrato
de casca de arroz in natura, no cultivo de primavera-verao. UFPel, Pelotas, RS, 2005.
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Figura 2D — Variagdo do pH da solugado nutritiva drenada nas trés concentragbes de
nutrientes iniciais (0,9; 1,3 e 1,8 dS.m™) durante o ciclo de cultivo do meloeiro em substrato

de casca de arroz in natura, no cultivo de verao-outono. UFPel, Pelotas, RS, 2005.
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Figura 3D — Variagdo do pH da solugao nutritiva drenada nas trés concentragbes de
nutrientes (0,9; 1,3 e 1,8 dS.m™) durante o ciclo de cultivo do meloeiro em sistema
hidrop6nico do tipo NFT, no cultivo de primavera-verao. UFPel, Pelotas, RS, 2005.
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Figura 4D — Variagdo do pH da solugado nutritiva drenada nas trés concentragbes de
nutrientes (0,9; 1,3 e 1,8 dS.m™) durante o ciclo de cultivo do meloeiro em sistema
hidrop6nico do tipo NFT, no cultivo de verdo-outono. UFPel, Pelotas, RS, 2005.





