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RESUMO: A preocupação com o meio ambiente tem levado diversos países a optarem pela 

sustentabilidade, buscando estabelecer equilíbrio entre o desenvolvimento e manejo adequado 

dos recursos naturais. O estudo buscou avaliar a produção de morango sob diferentes 

tratamentos aplicando a água de reúso no fornecimento de nutrientes. A pesquisa com a cultivar 

de morango San Andréas foi realizada na estufa agrícola do DRNPA na UFSCar-Araras/SP. Os 

tratamentos foram: (TA) água potável mais fertilizantes químicos; (TRA) água de reúso com 

fertilizantes e (TR) água de reúso. Os resultados foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA), teste de Tukey e Shapiro-Wilk ao nível de significância de 5% nas análises. Os 

dados apontaram que houve uma diferença na produtividade, sendo TA o mais produtivo, TRA 

apresentando um desempenho intermediário, e o tratamento TR o menos produtivo. Porém, os 

tratamentos TA e TRA apresentaram as maiores médias em relação ao tratamento com apenas 

água de reúso. Conclui-se que a água residuária tem potencial no fornecimento de nutrientes 

em sistemas de cultivo suspenso sem solo e sua aplicação podem mitigar problemas ambientais 

oriundo do lançamento direto de esgoto sem tratamento em corpos hídricos. 
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WASTEWATER AS A NUTRITIONAL ALTERNATIVE IN THE PRODUCTION OF 

STRAWBERRIES (Fragaria x ananassa Duch) SUSPENDED WITHOUT SOIL 

 

ABSTRACT: The concern with the environment has led many countries to opt for 

sustainability, seeking to establish a balance between development and adequate management 

of natural resources. The study sought to evaluate the strawberry production under different 

treatments by applying reused water to supply nutrients. The research with the strawberry 

cultivar San Andréas was conducted out in the agricultural greenhouse of the DRNPA at 

UFSCar-Araras/SP. The treatments were: (TA) drinking water plus chemical fertilizers; (TRA) 

reuse water with fertilizers and (TR) reuse water. The results were submitted to analysis of 

variance (ANOVA), Tukey and Shapiro-Wilk test at 5% significance level. The data showed a 

difference in productivity, with TA being the most productive, TRA presenting an intermediate 

performance, and TR the least effective. However, TA and TRA treatments showed the highest 

averages about the treatment with only reuse water. Therefore, it is concluded that wastewater 

can supply nutrients in soil-free suspended culture systems. Its application can mitigate 

environmental problems arising from the direct discharge of untreated sewage into water 

bodies. 
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INTRODUÇÃO: Toda atividade desenvolvida pelo ser humano necessita de alguma forma da 

utilização dos recursos naturais e, como exemplo disso, a água pode ser considerada o cerne 

por suprir as necessidades sociais, econômicas e ambientais (MAGALHÃES et al., 2019). Por 

conseguinte, Magalhães et al. (2019) ainda descrevem que o Brasil é privilegiado por possuir 

uma riqueza hídrica, mas a distribuição desse recurso não ocorre de forma igualitária em suas 

regiões. Uma forma de mitigar os impactos relacionados ao uso da água e promover sua 

conservação é buscar alternativas que possibilitem sua reutilização para diversos fins. Uma 

medida já bastante difundida em outros países é a utilização de águas residuais para fins de 

irrigação agrícola (URBANO et al., 2017). Neste contexto, o presente estudo procura sanar a 

problemática que é a disposição final da água residuária da Estação de Tratamento de Esgoto – 

ETE, utilizando esse material como fonte de água e nutrientes na produção de morango. A 

aplicação dessas águas no cultivo do morangueiro pode proporcionar benefícios a cultivar tais 

como: redução no consumo de água potável e economia de nutrientes (CUBA et al., 2015; 

MEDEIROS et al., 2020). A produção de hortaliças no Brasil tem se mostrado um mercado 

com grande capacidade de expansão, e acredita-se que esse fator se deva a mudanças nos 

hábitos alimentares dos brasileiros, assim nos deparamos com a necessidade de produzir 

constantemente e com qualidade (OHSE et al., 2001). Considerando essas premissas, este 

trabalho visa a aplicação integrada no acompanhamento do desenvolvimento e produção do 

morangueiro produzido em diferentes tratamentos com água de reúso, sendo analisada a 

produção de frutos pela planta. 

MATERIAL E MÉTODOS: A pesquisa com a cultivar de morango San Andréas foi realizada 

em ambiente protegido (estufa agrícola) no período de abril a junho de 2021 nas instalações do 

Departamento de Recursos Naturais e Proteção Ambiental – DRNPA instalado no Centro de 

Ciências Agrárias – CCA da Universidade Federal de São Carlos – UFSCar, campus Araras/SP. 

As mudas foram adquiridas por produtores certificados e os tratos culturais foram realizados.  

Foi adotado o sistema de cultivo suspenso sem solo utilizando a fibra de coco como substrato. 

A estufa agrícola era composta por 12 bancadas, em cada bancada possuía 4 perfis de cultivo 

correspondendo às canaletas. O tamanho amostral foi de 16 plantas por canaleta, que somam 

64 plantas por bancada, 256 plantas por tratamento e 768 no total. O delineamento experimental 

utilizado foi o inteiramente casualizado com três tratamentos, com cada parcela representada 

por duas canaletas (32 plantas), sendo a área útil de cada parcela constituída por 18 plantas, e 

as demais representando a bordadura. Os tratamentos utilizados foram: (TA) - composto por 

água potável mais fertilizantes químicos, a quantificação dos fertilizantes foi de acordo com o 

proposto por Fernandes Junior et al. (2002); (TRA) - água de reúso complementado com 

fertilizantes, após análise química da água a mesma foi complementada com fertilizantes 

seguindo a concentração adotada em TA; e (TR) - apenas água de reúso, a qual também passou 

por análise química. Cada tratamento contou com um recipiente com capacidade de 500L para 

armazenamento da solução nutritiva e possuía sistemas de bombeamento e irrigação 

individualizados, pelos quais as diferentes soluções nutritivas foram aplicadas via fertirrigação. 

Desta maneira, em cada canaleta foi instalado um tubo gotejador com 8 emissores. A água de 

reúso que substituía a solução nutritiva utilizada no cultivo suspenso do morangueiro foi 

captada na Estação de Tratamento de Esgoto – ETE da própria UFSCar. A água de reúso foi 

analisada antes do experimento a fim de caracterizar sua qualidade, bem como quantificar a 

concentração de fertilizantes que seria adicionada no tratamento (TRA). O preparo da solução 

nutritiva nos tratamentos TA e TRA foram feitos com base na recomendação de Fernandes 

Junior et al. (2002) para a cultura do morangueiro. Os resultados foram analisados 

estatisticamente através do software R (R CORE TEAM, 2021), sendo os dados submetidos 

inicialmente à análise de variância (ANOVA) e, posteriormente, à aplicação do teste de Tukey, 

para a comparação das médias de tratamentos duas a duas. A pressuposição de normalidade foi 



verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. O nível de significância adotado em todas as análises foi 

o de 5%. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: Os resultados obtidos pela ANOVA no período de abril a 

junho apontaram para diferença significativa entre os três tratamentos comparados. Dessa 

forma, o teste de Tukey foi aplicado para comparação das médias duas a duas, a fim de 

investigar qual(is) dos tratamentos apresentou(aram) os melhores resultados de produção 

(Figura 2). 

 
FIGURA 2. Boxplot e teste de Tukey para dados de produção de morango sob diferentes 

tratamentos no período de abril a junho. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si 

pelo teste de Tukey, ao nível de significância de 5%. 

A análise estatística evidenciou que houve uma diferença na produtividade dos três 

tratamentos, sendo o tratamento TA o mais produtivo, o tratamento TRA apresentando um 

desempenho intermediário, e o tratamento TR o menos produtivo. Porém, os tratamentos TA e 

TRA apresentaram as maiores médias em relação ao tratamento com apenas água de reúso TR, 

que apresentou menor produtividade.  Os resultados obtidos para os tratamentos TA, TRA e TR 

visando toda produtividade do morangueiro no período de abril a junho, observou-se a 

eficiência na aplicação da água residuária para uso agrícola quando associada a 

complementação de fertilizantes. Desta forma, essa prática pode se tornar uma medida 

mitigadora viável no cultivo suspenso sem solo para produção do morango.  De acordo com 

Figueiredo et al. (2021), o esgoto doméstico tratado associado à complementação de 

fertilizantes apresentam grande eficiência na produção do morangueiro. Atrelado a isto, Richter 

et al. (2018) discutem que a cultivar San Andréas foi a que demonstrou maior potencial na 

produção em sistemas de cultivo sem solo quando comparado com outros métodos de 

tratamento e outras cultivares. 

CONCLUSÕES: O sistema de cultivo suspenso sem solo proporcionou maior produtividade 

nos sistemas de tratamento TA e TRA. A água residuária evidência competência no 

fornecimento de nutrientes na agricultura. Consequentemente, na redução de impactos 

ambientais oriundo do lançamento direto de esgoto sem tratamento em corpos d’água. 
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