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Apresentacao

O Rio Grande do Sul é um dos maiores produtores de morangos do
Brasil em sistemas de producéao tradicional, isto &, sobre canteiros
preparados no solo com uso de lonas plasticas (mulching) e sistema
de gotejamento. Também se utiliza tuneis baixos para protegao das
plantas contra intempéries.

Entretanto, nos ultimos anos, sistemas inovadores de producao

tém impulsionado a cultura e levado a produgao de morangos para
sistemas fora do solo. Sistemas fechados ou abertos, assunto de que
trata esta Série Documentos, sdo opcoes rentaveis, que mitigam o
labor, potencializam a producao ao longo de todos os meses do ano,
reduzem o impacto e os efeitos da aplicagao de agrotdxicos na cultura.

Desta forma, a Embrapa ClimaTemperado cumpre seu papel na
geracao e difusao de técnicas de produgcao mais sustentaveis, que
podem incluir socialmente produtores rurais, gerando e diversificando
a renda, principalmente de pequenos e médios agricultores.

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral
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Carlos Reisser Junior

Introducao

O cultivo de morangueiro fora do solo, também chamado de

cultivo semi-hidropdnico, vem sendo adotado nos ultimos anos

em praticamente todas as regioes tradicionalmente produtoras de
morango do Rio Grande do Sul. A migracgao do cultivo tradicional,
no solo, para sistemas fora do solo € motivada pela necessidade de
rotacao de culturas no cultivo no solo, aliada a maior conscientizacao
do produtor quanto ao risco do uso indiscriminado de agrotdxicos
(BORTOLOZZO et al., 2007). A dificuldade ergondmica em manejar

a cultura rente ao solo também exerce grande influéncia para essa
migracao (ANDRIOLO et al., 2009), pois interfere, diretamente, na
saude do agricultor e no recrutamento de mao de obra (GODOI et al.,
2009).

No Rio Grande do Sul, o cultivo do morangueiro fora do solo teve os
primeiros registros na serra gaucha no final da década de 1990, em
virtude de estudos realizados pela Embrapa Uva e Vinho de Bento
Goncalves. Esses estudos motivaram a expansao gradual do sistema
ao longo dos anos. A EMATER/RS-ASCAR teve um papel fundamental
para impulsionar a adocao do cultivo fora do solo nos ultimos anos,
capacitando extensionistas que, dessa forma, oferecem assisténcia
técnica qualificada no sistema proposto. Na regiao de Pelotas, o
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sistema de cultivo fora do solo é recente quando comparado com as
demais regioes, sendo o mesmo tratado como uma novidade pelos
produtores tradicionais de morango.

O sistema de cultivo fora do solo pode ser classificado em fechado,
quando a solugao nutritiva que passa pelas raizes retorna ao depdsito
de origem, ou aberto, quando a solugao aplicada nao retorna a
origem, ou seja, com perda da solugcao nutritiva nao absorvida pelas
plantas durante a pratica da fertirrigagao (MIRANDA et al., 2014),
sendo esse o principal problema ocasionado pelo sistema, pois a
solucao nutritiva nao absorvida pelas plantas pode contaminar o solo
e, em casos extremos, 0os cursos de agua.

O sistema aberto apresenta como principal vantagem a facilidade

de aquisicao dos componentes, instalacao e manejo. Atualmente,

ja existem empresas especializadas em fornecer praticamente

todo material necessario para a implantacao do sistema de cultivo
aberto. J4 o manejo do sistema é de facil compreensao por parte dos
agricultores, em virtude da semelhanca em diversos aspectos com o
manejo realizado com plantas cultivadas em canteiros no solo.

Por questoes econémicas e ambientais, a tendéncia é a migracao

para o sistema de cultivo fechado com uso de substrato e recirculagao
da solugao nutritiva (LIETEN et al., 2004; ANDRIOLO et al., 2009). A
Embrapa ClimaTemperado, no ano de 2011, percebendo a migracao
dos produtores de morango da regiao de Pelotas/RS para o sistema
fora do solo, antecipou-se perante o problema futuro de contaminacao
ambiental, e deu inicio, juntamente com a Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), a estudos que viabilizassem a aplicabilidade de um
sistema recirculante (fechado) em escala comercial, ou seja, sem
perdas do descarte da solugao nutritiva e, por consequéncia, a nao
contaminagao do ambiente. Tal proposta ja vem sendo estudada na
ultima década pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
onde pontos importantes relacionados a aplicabilidade das técnicas
de cultivo e manejo nutricional foram elucidados, tornando a



Producao de Morango Fora do Solo

adaptabilidade para as condicoes de Pelotas/RS facilitada.

A primeira unidade experimental do sistema fechado em nivel de
produtor foi implantada no ano de 2013 em Turugu/RS, municipio
vizinho a Pelotas, com o auxilio da Emater/ASCAR desse mesmo
municipio, atingindo bons resultados. Os resultados obtidos nessa
unidade experimental, tanto em retorno econémico quanto em
preservagao ambiental, motivaram inUmeros produtores da regiao
a adotarem esse novo sistema, podendo o mesmo ser considerado
como um sistema de cultivo consolidado e aplicavel em nivel
comercial.

Vantagens do plantio fora do solo

Os sistemas de producao de morango fora do solo apresentam
algumas vantagens quando comparados com sistemas de producao
no solo, sendo as principais:

¢ Possibilidade de obtencao de producoes durante os doze meses
do ano.

¢ Viabilidade de produgao em uma mesma area durante longo
tempo, evitando-se a necessidade de rotacao de culturas.

¢ Reducao de problemas fitossanitarios, principalmente os
relacionados ao sistema radicular, em virtude de as plantas serem
cultivadas em substrato.

¢ Protecao das plantas dos efeitos da chuva e maior ventilacao,
condigdes que minimizam o estabelecimento de doencas.

e Menor pressao de doencas, permitindo a substituicao parcial dos
agrotoéxicos por praticas culturais adequadas, uso de agentes de
controle bioldgico, assim como produtos alternativos, reduzindo o
nivel de contaminacao dos frutos.

1
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e Ergonomia do sistema resultando em menores riscos a saude do
trabalhador envolvido diariamente com a cultura.

Além das vantagens citadas, podemos destacar como vantagens
adicionais a maior produtividade e a qualidade da fruta,
proporcionando ciclos de producao que podem se estender durante

o ano inteiro (MORAES; FURLANI, 1999; ANTUNES; DUARTE FILHO,
2003). A producao fora do solo de morangueiro pode chegar a triplicar
o potencial de uso da area de terra (BORTOLOZZO et al., 2007).

Variacoes no sistema de producao
fora do solo

Sistema aberto

O sistema de producéao fora do solo aberto é assim denominado

por nao reaproveitar a solucao drenada (nao absorvida pela planta)
durante o ciclo produtivo. Atualmente, esse sistema é o mais utilizado
quando se fala em producao de morangos fora do solo, independente
da regiao produtora. E um sistema considerado de relativa facilidade
de manejo por parte do produtor, sendo que para tal sistema ja

existe um pacote tecnoldgico bem definido, que envolve indicagcao

de substratos e cultivares, instalacao de estruturas, assim como da
nutricao nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura.

Sistema fechado

O sistema de producao fechado ou recirculante é dotado de estruturas
que permitem que a solugao nutritiva utilizada no sistema, que nao for
absorvida pelas plantas, seja coletada e direcionada novamente para o
reservatério de abastecimento do sistema, sendo a mesma fornecida
novamente as plantas. O sistema recirculante é considerado uma
alternativa para minimizar a contaminacao ambiental ocasionada pelo
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cultivo, sendo o mesmo mais eficiente no uso de nutrientes e agua.

Escolha do local (para ambos os sistemas)

A escolha da area onde serao instaladas as estruturas de producao
de morango fora do solo é o ponto de partida, pois se uma decisao
equivocada pode levar o sistema a ineficiéncia produtiva. Sendo
assim, algumas recomendacoes devem ser levadas em consideracao:

e Dar preferéncia para areas com boa incidéncia de luz solar, nao
devendo ter obstaculos principalmente do lado leste da estufa/
tunel.

e A area deve apresentar drenagem eficiente.

e Escolher um local que apresente superficie do solo plana, e
quando nao for possivel é recomendado o nivelamento do terreno,
visando evitar problemas com o sistema de irrigacao.

e Optar por areas que apresentem boa ventilacao, porém sem
incidéncia excessiva de ventos. Em locais muito expostos, a
instalacao de quebra-ventos deve ser realizada para aumentar a
seguranca e durabilidade das instalagoes.

e Sempre que possivel, optar por areas proximas as sedes das
propriedades, para facilitar um melhor acompanhamento de todo o
processo produtivo.

¢ O local a ser escolhido deve apresentar obrigatoriamente
energia elétrica e 4gua de qualidade. Em locais com redes elétricas
instaveis é recomendado que se tenha gerador de energia elétrica
para seguranca do sistema, principalmente nos sistemas fechados.

13



14

Producao de Morango Fora do Solo

Estrutura de protecao da cultura (para
ambos os sistemas)

Detalhes

Os ambientes protegidos sdo aqueles que propiciam um microclima
adequado ou préximo do ideal para o desenvolvimento das culturas
(BORTOLOZZO et al., 2007). Geralmente, as estruturas utilizadas para
a protecao da cultura do morangueiro cultivado em substrato sao
estufas simples e de baixo custo, apresentando inumeras variacoes
em modelos e materiais (madeira, aco galvanizado, cloreto de
polivinil flexivel (PVC), dentre outros). A estrutura mais utilizada

e que vem apresentando os melhores resultados é a denominada
“guarda-chuva”, onde existe apenas a cobertura superior com filme de
polietileno (plastico), nao havendo cortinas ou outros elementos para
o fechamento lateral. Com esse tipo de estrutura, que pode ser em
forma de arco ou tunel, garante-se uma ampla ventilagao do ambiente
de cultivo e a reducao do risco de danos ocasionados pelo vento,
comum em estruturas com laterais fechadas (ILHA, 2013). Um modelo
bastante utilizado sao estufas com arcos metalicos que cobrem
aproximadamente 5 m de largura. O comprimento ideal da estufa é de
30 m, ja que essa dimensao facilita o dimensionamento da irrigacao.
A altura minima do pé direito deve ser de 2 m, podendo a parte mais
alta atingir 3,5 m, o que facilita a circulacao do ar e, por consequéncia,
a reducao da temperatura interna da estufa nos periodos mais
quentes do ano (Figura 1). Esse modelo de estufa se popularizou no
sul do Brasil, dentre varios fatores, pela disponibilidade e pelo baixo
custo dos arcos metalicos, e outros elementos construtivos, que
facilitam muito a confeccédo e elevam a durabilidade das estruturas.

O filme de cobertura e a posicao solar sao fatores que podem
influenciar, diretamente, no rendimento do sistema. Se a qualidade

do filme nao for boa, acarretara em bloqueios de comprimentos de
radiacao luminosa que poderao interferir na producao e qualidade dos
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frutos (SIQUEIRA, 1995). Um dos fatores obrigatorios é a aquisicao de
filme de polietileno de baixa densidade, aditivado com produto anti-
UV, o que garante maior vida util ao material que fica exposto ao sol.
A estrutura deve ser construida o mais préoximo da direcao norte-sul
para regiao de Pelotas/RS, buscando uma melhor distribuicao de luz
para as plantas. A estrutura deve ser construida no sentido da diregao
dos ventos predominantes e nao na direcao perpendicular ao mesmo
(BORTOLOZZO et al., 2007).

QO QO L4

3,5m

20m

Figura 1. Vista frontal da estrutura tipo “guarda-chuva”.

Manejo do ambiente

Os ambientes protegidos para producao de morangos sao estruturas
que visam a protecao da cultura, principalmente dos ventos,

chuva, granizo e radiacao. Como sao estruturas de protecgao, elas
devem influenciar minimamente as condicOes externas que saiam
desse objetivo. O aquecimento por fechamento de cortinas é

pratica inadequada, visto que propicia um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de doencas, principalmente fungicas. O fechamento
de cortinas laterais somente deve ser feito para evitar a entrada de
agua da chuva, protegendo as plantas localizadas na parte mais
externa do sistema. Portanto, o fechamento somente até a altura

das plantas ja é suficiente e adequado. Outra pratica a ser evitada é
a construcao de estruturas (tuneis) muito préoximas, o que restringe

15
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a ventilacao, podendo gerar problemas fitossanitarios. A pintura
do pléastico é outra pratica inadequada, visto que o morangueiro
responde positivamente a disponibilidade de radiagao solar em
quase todo o seu ciclo de producao. No caso de necessidade de
sombreamento, a sobreposicao de tela de sombreamento sobre o
filme plastico apresenta resultados satisfatérios.

Leito de cultivo

Sistema aberto

No caso do sistema de cultivo aberto, geralmente as plantas

sao cultivadas em ‘slabs’, sendo isso uma embalagem plastica

(PEBD) tubular, preferencialmente de cor branca externamente e
internamente preta, para evitar aquecimento excessivo do substrato
que é colocado em seu interior, bem como evitar a germinacao de
sementes que possam existir. Os ‘slabs’ podem ser adquiridos prontos
(com substrato) ou vazios, para que o produtor prepare o seu proprio
substrato e realize o enchimento na propriedade, reduzindo o custo,
além de garantir maior controle sobre o substrato utilizado e seus
componentes.

Atualmente, existem disponiveis no mercado plasticos especialmente
destinados a confeccao dos ‘slabs’, com distintas dimensoes e
espessuras. As larguras mais comuns dos ‘slabs’ comerciais sao: 39
cm; 33 cm e 30 cm. Os ‘slabs’ confeccionados com material de 39 cm
de largura comportam cerca de 60 litros de substrato por metro; os
com 33 cm de largura, 42 litros (Figura 2); e os de 30 cmm comportam
aproximadamente 28 litros de substrato.

A maioria dos produtores utiliza de 7 a 10 plantas por metro de ‘slabs’,
dispostas em filas duplas, sendo este um ponto de grande divergéncia
atualmente. Algumas cultivares apresentam melhores resultados
quando cultivadas em fileira Unica no ‘slab’, acondicionando assim
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seis a oito plantas por metro.

De forma pratica, utilizando-se a estrutura “guarda-chuva” com
arcos de 5,20 m e comprimento de 30 m de estufa (dimensoes
mais utilizadas), é possivel alocar quatro fileiras duplas de ‘slabs’
por estufa, resultando em aproximadamente 240 m de ‘slabs’
por estrutura onde possam ser alocadas de 1.680 a 2.400 plantas,
dependendo da cultivar utilizada.

Figura 2. Distribuicao de plantas em ‘slabs’ com 33 cm de

largura.

A utilizacdo de ‘slabs’ traz como vantagem em relacao aos demais
sistemas de producao a substituicao dos mesmos quando as plantas
apresentarem sintomas de podridoes de raizes ou outro patdégeno de
solo, ja que é possivel eliminar o ‘slab’ contaminado sem prejuizo as
demais plantas do sistema. A recomendacao é que se realize a troca
dos ‘slabs’ e do substrato a cada dois anos, minimizando assim a
possibilidade de perda de produtividade em virtude de contaminantes.

Os ‘slabs’ devem ser dispostos sob bancadas de sustentacao, que
podem ser construidas com diferentes materiais e formatos. E
importante destacar que as mesmas devem apresentar resisténcia
estrutural suficiente para sustentar o peso dos ‘slabs’ com o substrato

17
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saturado com a solugao nutritiva. De forma geral, as bancadas devem
ser construidas na altura de 1 m do solo, sendo muito importante que
0 espaco entre as bancadas permita a realizacao de tratos culturais e
colheita das frutas (Figura 3). A distancia minima a ser adotada é de
pelo menos 0,5 m, sendo recomendado também um espaco livre no
inicio e no fim da estufa.

Figura 3. Disposicao dos leitos de cultivo.

Sistema Fechado

No sistema fechado o leito de cultivo (bancada) pode ser de
dimensobes e formatos variados, mas sempre atendendo as funcoes
principais exigidas, como: o volume adequado de substrato por metro
linear, que dara suporte as plantas (desenvolvimento do sistema
radicular) e recolhimento e destinacao da solucao nutritiva excedente.
Os principais materiais utilizados sao telhas de fibrocimento e

calhas de PVC ou madeira, sendo estas de facil aquisicao e manejo
durante a montagem do sistema. As calhas ou telhas devem ser
impermeabilizadas com filme plastico que fica entre o suporte e o
substrato. As bancadas devem apresentar um desnivel de 2 a 4% nas
calhas, para permitir a drenagem da solucao nutritiva nao absorvida
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pelas plantas e possibilitar que a mesma seja coletada e direcionada
novamente para o reservatorio principal. Outro fator a ser observado
€ que o comprimento total das calhas nao seja superior a 15 m,
evitando dessa forma excessiva diferenca de umidade no substrato
das plantas mais préximas e distantes da drenagem.

Estudos estao sendo realizados para definir a melhor densidade de
plantio no sistema fechado, sendo essa definicao prejudicada pelo
grande numero de estruturas utilizadas pelos produtores. A telha pode
ser utilizada inteira (Figura 4) ou com suas canaletas individualizadas e
espacadas, aproximadamente, em 30 cm uma da outra (Figura 5). Essa
disposicao auxilia no melhor aproveitamento da luz, além de melhor
aeracao do sistema. Quando adotada a telha descrita nas figuras 3 e 4,
da forma inteira com trés leitos de cultivo, a recomendacao é utilizar
de 5 a 7 plantas por metro de cada leito, ou seja, 15 a 21 plantas por
metro de telha com trés leitos. Por outro lado, quando se utiliza os
leitos de forma individualizada é recomendado que se faca linhas
duplas de leitos espagcadas em 30 cm uma da outra e se utilize de

seis a dez plantas por metro de leito, sendo este numero variavel em
relacao a cultivar utilizada.

Figura 4. Leito de cultivo em telha (recirculante).

19
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A estrutura de sustentacao para os leitos de cultivo do sistema
fechado também apresenta grande variacao em formatos e materiais
utilizados em sua confecgao, sendo atualmente utilizadas, na

grande maioria, estruturas de madeira, seja ela tratada ou nao.

Essas estruturas devem ser construidas de forma que permitam um
desnivel entre a parte de entrada do sistema de irrigagcao e a parte

de coleta da solugao drenada. Esse desnivel ndo deve ultrapassar
4%, evitando assim o deslocamento do substrato juntamente com

a solucao drenada para a parte inferior do sistema, além de gerar
grandes diferencas de umidade no substrato ao longo da calha.
Quando utilizada telhas de fibrocimento como leito de cultivo, é
necessario que as estruturas de sustentacao apresentem elevada
robustez, sendo que o conjunto telha, substrato, sistema de irrigacao e
plantas, apresenta maior peso quando comparado a outros materiais.
Também é recomendada a utilizagao das estruturas de sustentagao
num espacamento maximo de 1,5 m, garantindo boa sustentacao e
drenagem do sistema.

1020
Largura (il
342 342 171

a=6 ou Bmm

125

1064
Largura total

Figura 5. Dimensoées da telha de fibro cimento utilizada para cultivo sem solo de
morangueiros.

Fonte: http://www.brasilit.com.br/produtos/telhas-estruturais/maxiplac.php
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Substratos

Sistema aberto

Entende-se como substrato o meio onde se desenvolvem as raizes
das plantas cultivadas. No presente caso, a utilizagao de substratos
artificiais caracteriza o sistema como fora do solo. O substrato serve
de suporte para a ancoragem das plantas, podendo ainda regular

a disponibilidade de agua e nutrientes para as raizes das plantas,
devendo apresentar caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas
adequadas. Podemos considerar um substrato orgéanico proximo
ao ideal aquele que apresenta as seguintes caracteristicas: pH entre
5,2 e 5,5; densidade entre 300 e 400 Kg/m3; porosidade total de
aproximadamente 85%; espaco de aeracao entre 10% e 25% (ILHA,
2013). Além disso, deve ser isento de pragas, doencas, elementos
toxicos, apresentar baixo custo, uniformidade e disponibilidade
constante.

Na pratica, muitos produtores utilizam substratos que apresentam
caracteristicas que nao sao ideais para o cultivo do morangueiro,
mas de facil aquisicao e disponibilidade constante. Nesse sentido, em
muitos casos ha necessidade de alterar as caracteristicas limitantes
desses substratos, tornando os mesmos aptos a serem utilizados

no sistema fora do solo. As misturas entre diferentes substratos sao
frequentemente utilizadas na busca de melhores caracteristicas, sendo
geralmente compostas por casca de arroz carbonizada (50% a 70%)

e humus resultante da compostagem de materiais organicos (30%

a 50%). Essas misturas sdo as mais utilizadas e vém apresentando
bons resultados no sistema em questao. Porém, é importante
considerar que a utilizacao de substratos ou misturas que apresentem
caracteristicas fisicas ou quimicas impréprias podem inviabilizar todo
o sistema de producao.

Frequentemente, os materiais utilizados como substrato possuem
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elevada salinidade e pH acima da faixa ideal, muitas vezes

superando o pH 8. Isso ocorre em virtude doo baixo custo e da

alta disponibilidade local desses materiais. Quando os substratos
utilizados apresentarem elevada salinidade, recomenda-se uma boa
lavagem do mesmo antes do plantio das mudas. Por outro lado, o

pH elevado do substrato interfere diretamente na disponibilidade de
alguns nutrientes, principalmente os micronutrientes, devendo ser
controlado com o manejo e adequacao da solugao nutritiva, utilizando
fontes de nutrientes que a tornem 4&cida, visando contrapor o elevado
pH do substrato.

Sistema fechado

O substrato no sistema fechado serve de suporte para as mudas,
permitindo a ancoragem da planta, boa distribuicao das particulas, de
tal modo que consiga manter a aeracao, que seja de decomposicao
lenta, de razoavel retencao de umidade, que haja disponibilidade

no mercado e que apresente a menor interacao possivel com os
nutrientes que compdem a solugao nutritiva, evitando desequilibrios
nutricionais indesejaveis. Os substratos que apresentam tais
caracteristicas e foram testados no sistema estao descritos a seguir:

e Casca de arroz carbonizada - E atualmente o substrato mais
utilizado em sistemas de cultivo de morango fora do solo, em
virtude da elevada estabilidade fisica e quimica, sendo mais
resistente a decomposi¢ao, assim como a alta porosidade e, por
consequéncia, baixa retencao de umidade. Deve-se ter o cuidado
no processo de carbonizacao da casca, evitando-se cascas com
elevado percentual de cinzas. A carbonizagao perfeita € aquela
em que a casca mantém a forma do grao e permanece totalmente
enegrecida.

® Areia — A areia lavada possui de moderada a alta capacidade de
retencao de dgua, de baixa a moderada porosidade, pH de 4,0 a 8,0,
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alta densidade e baixa capacidade de troca catidnica. E indicada
para sistemas que utilizam gotejamento. O limitante do uso em
grande escala é o custo com estruturas de suporte. O uso de areia,
por nao passar por processos de esterilizacao, deve ter origem
conhecida, para evitar a presencga de patdgenos contaminantes do
sistema.

e Fibra de coco — Mundialmente, € um dos substratos mais
utilizados no sistema fora do solo, sendo o mesmo originario da
casca de coco verde. Possui baixa capacidade de retencdo de agua,
alta porosidade, baixa densidade e pH entre 4,9 a 5,6.

¢ Espumas sintéticas - Sao derivadas de ureia-formaldeido,
poliuretano, poliestireno ou resina fenolica. Possuem baixa
capacidade de troca cati6nica, porosidade de moderada a alta, pH
entre 6,0 a 9,0 e alta capacidade de retencao de agua. Sao leves,
estéreis e de facil manuseio.

Irrigacao e Nutricao

Sistema aberto

Airrigacao e nutricao do sistema sao realizadas por meio de fitas
gotejadoras, normalmente instaladas internamente ao longo dos
‘slabs’, permitindo assim uma uniformidade da distribuicao de
irrigacao no substrato. A frequéncia de irrigagao, assim como o tempo
de cada pulso de irrigacao, devem ser ajustados para cada situacao,
levando-se em consideragao a formulacao e volume do substrato
utilizado nos ‘slabs’. Substratos com baixa capacidade de retencao

de agua necessitam de pulsos de irrigacao mais frequentes, podendo
assim resultar em maior gasto de dgua e energia com o acionamento
do sistema.

No cultivo do morangueiro fora do solo, tem sido sugerido modular
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a composicao e a concentracao da solucao nutritiva ao longo do

ano, de forma a ajusta-la ao ambiente e a demanda de nutrientes da
planta em cada fase de desenvolvimento da cultura (TAGLIAVINI et

al., 2005), como exemplificado naTabela 1. O sistema aberto exige
ajustes da solucao nutritiva de acordo com as condicoes reais de
cultivo, nas quais o substrato interfere de maneira significativa sobre
a disponibilidade de nutrientes para a planta (ILHA, 2013). Sendo
assim, é fundamental o conhecimento adequado dos nutrientes e suas
interacoes.

Na pratica, o pH da solucdo drenada é o principal indicador para que
seja feita a adequacao da solugao nutritiva. A situagcao mais frequente
€ a de substratos ou misturas que apresentam pH da solucdo drenada
elevado, acima de 7. Nesse caso é recomendado utilizar fontes de
nutrientes que condicionem um pH mais baixo, buscando o equilibrio
da solugao disponivel para a planta. NaTabela 1 sdo apresentados
exemplos de solugcoes que podem ser utilizadas quando forem
verificadas as distintas condi¢des de pH da solugcao do substrato.

O monitoramento da condutividade elétrica (CE) da solucao nutritiva é
considerado o ponto chave do cultivo fora do solo. O monitoramento
do pH e CE no sistema aberto é realizado na solucao drenada dos
‘slabs’. O procedimento consiste em realizar uma irrigagao abundante
suficiente para haver drenagem de cerca de 30% do volume aplicado.
Espera-se um periodo de aproximadamente duas horas. Aciona-se
novamente o sistema de irrigagao, para aplicar agua e promover

o deslocamento da solucao contida no ‘slab’, onde se coleta uma
amostra para a realizagao das medidas de CE, utilizando um
condutivimetro, e do pH com um peagametro (ILHA, 2013). O manejo
de correcao no sistema aberto é realizado por tomada de deciséao,

ou seja, com base nos valores obtidos no monitoramento se faz a
adequacao da préxima irrigacao. Quando a CE estiver elevada, deve-
se irrigar com agua na proxima irrigacao; no caso de CE baixa, irrigar
com solucgao nutritiva completa.
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Antes do plantio das mudas, é importante verificar a CE da solugao
drenada apenas com dgua por meio da metodologia descrita
anteriormente. O plantio sé deve ser realizado quando a CE estiver
abaixo de 1,0 mS/cm. Usualmente sao necessarios de trés a sete dias,
com quatro a cinco ciclos diarios de 1 hora de irrigacao, para que a CE
da solugao drenada fique abaixo de 1,0 mS/cm.

Tabela 1. Solucao nutritiva recomendada para cultivo de morangueiro fora
do solo durante a fase vegetativa e de frutificacao em diferentes pHs de
substrato. Embrapa ClimaTemperado, Pelotas/RS, 2014.

Fertilizantes Vegetativa  Frutificacdo Vegetativa  Frutificagcao
Nitrato de calcio (15,5-00-00) 480 g 480 g 480 g 480 g
Nitrato de potéssio (12-00-45) 300¢g 3009 3009 180 g
Fosfato monoamonico (11-60-00) 90g - - -
Fosfato monopotassico (00-51-33) 108 g 216 g - -
Sulfato de magnésio (00-00-00-09) 360 g 360 g 360 g 360 g
Sulfato de aménio (20-00-00) - - 509 70 g
Sulfato de potassio (00-00-50) - - 70 g 260 g
Acido Fosférico (85%) - - 110 ml 110 ml
Acido bérico (17%B) 1,89 1,89 189 1,89
Sulfato de cobre (25%Cu) 0,18 g 0,18 g 0,18 g 0,18 g
Sulfato de manganés (25%Mn) 129 1,249 1,29 1,29
Sulfato de zinco (20%Zn) 0,69 06g 069 06g
Molibidato de sédio (39%Mo) 0,18 g 0,18 g 0,18 g 0,18 g
Ferro quelatizado (6%Fe) 36g 369 369 3649

(Adaptado de Furlani, 2001)

Sistema fechado

Airrigacao e a nutricao no sistema fechado de cultivo sao realizadas
por meio de sistemas de gotejamento, sendo possivel utilizar fitas
gotejadoras ou espaguetes de irrigacao individuais. O sistema fechado
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necessita de uma frequéncia de irrigacado maior em relacao ao sistema
aberto, em virtude principalmente do uso de substratos inertes

que apresentam baixa capacidade de retencao de agua. O sistema

de irrigacao deve ser automatizado com o uso de programadores
automaticos e valvulas solenoides, de forma a permitir a aplicagao
uniforme da solucao nutritiva durante varios periodos de irrigagao
durante o dia, sendo a frequéncia de irrigacao definida com base no
substrato utilizado e volume do mesmo no leito de cultivo. Quanto
maior o volume de substrato utilizado, menor sera a frequéncia
adotada de irrigacao.

A nutricao no sistema fechado adota o mesmo principio tedrico do
sistema hidroponico de cultivo do morangueiro, considerando que o
substrato nao fornece quantidade significativa de nutrientes, e nem
mesmo a retencao dos mesmos em suas particulas, atuando somente
na sustentacao (ancoragem) da planta. Dessa forma, geralmente se
utilizam solucgbes nutritivas completas, tipicas do sistema hidropdnico,
para fornecer todos os nutrientes necessarios para o desenvolvimento
das plantas nas suas distintas fases de desenvolvimento.

A formulagao das solucgoes nutritivas ideais para a cultura do
morangueiro apresenta algumas variacoes, sendo ela influenciada por
fatores relacionados a cada sistema adotado. Nas condigdes de cultivo
do Brasil, as formulagoes mais adotadas sao as descritas por Moraes e
Furlani (1999) e por Furlani e Fernandes-Junior (2004), que em muitos
casos sao adaptadas por técnicos buscando adequar as condi¢oes
particulares de cultivo. Quando se utiliza somente casca de arroz
carbonizada no sistema fechado, recomenda-se a utilizacao da mesma
solugao nutritiva descrita anteriormente para o sistema aberto (Tabela
1), sendo que essa é de facil formulacao e atende de forma eficiente
as necessidades das plantas nesse sistema, resultando em elevadas
producodes e boa qualidade de fruta.

No sistema fechado o monitoramento deve ser realizado diariamente
e diretamente na caixa de abastecimento do sistema. Assim como
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no sistema aberto, o monitoramento tanto da condutividade como
do pH sao considerados os pontos-chave do sistema, em que sao
evidenciados a grande maioria dos problemas referentes a perdas
com a cultura. Recomenda-se manter a condutividade elétrica (CE)
da solugao nutritiva na faixa de 1,2 a 1,8 mS/cm, sendo necessaria a
corregao sempre que houver uma variacao de 25% para mais ou para
menos em relacao a CE inicial. O controle deve ser realizado com a
adicao de agua no caso de CE acima da inicial e de solugao completa
quando a CE estiver abaixo dos limites recomendados.

No sistema fechado com o uso de casca de arroz carbonizada, é
comum que o pH da solugao durante o periodo inicial do cultivo
sofra alteracoes, e é nessa fase do ciclo o periodo de maior atencao.
Recomenda-se o monitoramento diario do pH, e a sua correcao
realizada sempre que um desvio de 0,2 unidade for observado,
mediante adicao de solugdes 1N de H3PO4 ou KOH.

A reposicao do volume de solucao nutritiva com base no nivel de
agua do reservatorio deve ser realizada com a adigao de volumes
complementares da solucao preparada de acordo com a composicao
original, sempre que o volume no reservatoério for igual ou inferior a
50% do volume inicial de solucao, evitando assim possiveis efeitos
nocivos de salinizacao nas plantas.

Cultivares indicadas (para ambos os
sistemas)

As cultivares indicadas para o cultivo fora do solo sao as pertencentes
ao grupo de dias neutros, sendo essas assim definidas em virtude

da insensibilidade das mesmas as variagoes de fotoperiodo. As
cultivares desse grupo apresentam a capacidade de produzir

frutas de qualidade durante todo o ano e até mesmo por dois anos
consecutivos, permitindo a obtencao de um maior retorno econémico
aos produtores. A escolha da cultivar esta diretamente relacionada
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com a densidade de plantio que sera utilizada no sistema. A cultivar
Albion pode ser cultivada em sistema mais denso de plantio em
virtude do baixo vigor, ja ‘Monterey’ € um exemplo de cultivar que
apresenta elevado vigor, necessitando assim de mais espaco e, por
consequéncia, devendo ser plantada em sistemas de plantio menos
densos.

As principais cultivares indicadas para o cultivo no sistema fora do
solo na regiao de Pelotas/RS, assim como suas caracteristicas, estao
descritas abaixo:

¢ ‘Aromas’ - Lancada no ano de 1997 pela Universidade da
Califérnia, EUA. Apresenta porte de planta ereto, com producgao de
frutas préprias para o consumo in natura, assim como resisténcia
a maioria das doencas que atacam a cultura, sendo relativamente
resistente ao oidio (Sphaeroteca macularis). Nas condi¢oes de
cultivo da regiao de Pelotas/RS, tem apresentado as seguintes
caracteristicas: planta de médio vigor; relativa precocidade; frutas
com bom tamanho; formato arredondado-cOnico; coloracao
vermelho-brilhante; e com bom rendimento em cultivo de dois
anos no sistema fora do solo.

¢ ‘Albion’ - Indicada para o consumo in natura, lancada no ano
de 2006 pela Universidade da California, EUA. Essa cultivar
apresenta resisténcia a murcha de Verticillium (Verticillium dahliae)
e podridao-da-coroa (Phytophthora cactorum); é relativamente
resistente a antracnose (Colletotrichum acutatum). Cultivar
amplamente adaptada as mais diversas condicoes de cultivo do
Pais. Nas condigOes de Pelotas/RS tem apresentado, nos ultimos
anos, as seguintes caracteristicas: bom rendimento em sistema
protegidos e cultivo fora do solo; formato do fruto conico longo;
moderados niveis de acidez; arquitetura de planta aberta e com
baixo vigor.

¢ ‘Monterey’ - Lancada no ano de 2009 pela Universidade da
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California, EUA, propria para o consumo in natura. Possui boa
resisténcia as doencas foliares, embora seja suscetivel ao oidio;
moderadamente resistente a antracnose, podridao-da-coroa (C.
acutatum) e a murcha de verticillium (V. dahliae). Quando bem
manejada, apresenta tolerancia ao acaro-rajado (Tetranychus
urticae). Tem apresentado as seguintes caracteristicas nas
condicoes de Pelotas/RS: elevado vigor de planta, sendo necessario
maior espacamento do que o utilizado para ‘Albion’; boa producao
de verao; bom rendimento em sistemas protegidos (tunel baixo

e alto); bom rendimento em cultivo fora do solo; frutas maiores e
mais firmes que ‘Albion’; fruto doce e com florescimento um pouco
mais intenso que ‘Albion” com produtividade similar. Indicada para
producao de segundo ano na regiao de Pelotas/RS.

¢ ‘San Andreas’ - Lancada no ano de 2009 pela Universidade

da Califérnia, EUA, recomendada para o consumo in natura.
Moderadamente resistente ao oidio (S. macularis), antracnose (C.
fragariae e C. acutatum), murcha de verticillium (V. albo-atrum)

e podridao-da-coroa (P coctorum); tolerante ao acaro-rajado (T.
urticae). Nas condicoes de cultivo da regidao de Pelotas/RS, tem
apresentado as seguintes caracteristicas: planta pouco vigorosa;
frutas simétricas (conico longo) de alta qualidade; bom sabor e
aparéncia e qualidade superior a ‘Albion’ no inicio da temporada.
Planta semelhante a ‘Albion’, menor e mais compacta que ‘Aromas’,
sendo a mesma indicada para producao em sistemas protegidos
(tunel baixo e alto), apresentando elevado rendimento em cultivo
fora do solo.

Qualidade da agua (para ambos os
sistemas)

A qualidade da agua utilizada no preparo da solucao nutritiva no
sistema fora do solo é muito importante, independentemente se
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fechado ou aberto, sendo que a presenca de determinados elementos
na agua pode torna-la impropria para tal sistema. A formulacao

de solugodes nutritivas parte do principio de que a dgua nao tenha,

em sua composicao, sais (nutrientes) que possam interferir na
composicao da solucao. Quando ha presenca de determinados sais na
agua é necessario adequar a formulagao da solucao nutritiva a esses
componentes, de forma que os mesmos nao desequilibrem a mesma.

Para o preparo de solugdes nutritivas, pode-se empregar agua de
poco artesiano, fonte natural, ou tratada, sendo sempre recomendada
uma analise quimica da mesma antes de seu uso. De forma pratica, a
condutividade elétrica da agua utilizada deve ser inferior a 0,4 mS/cm,
uma vez que a cultura do morangueiro € muito sensivel a elevadas
condutividades.

Consideracoes importantes

A renovacao do estande de plantas deve ser realizada com o plantio
de novas mudas, podendo essa substituicao ser feita anualmente
ou a cada dois ciclos. Cabe salientar que plantas de segundo ano
podem apresentar producao reduzida, assim como frutas de menor
qualidade, quando comparadas com plantas de primeiro ano.

Se nao ocorrerem problemas fitossanitarios, principalmente
relacionados a fungos que atacam o sistema radicular, o substrato dos
leitos de cultivo (‘slabs’ ou calhas) pode ser mantido por mais de um
ciclo de cultivo.
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