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Introducgao

O cultivo de mirtileiro (Figura 1) tem sido am-
pliado em nivel mundial para areas consideradas
marginais em termos edafoclimaticos e, com isso,
novos desafios tém se apresentado para os produ-
tores, empresas privadas e instituicdes de ensino e
pesquisa.
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Figura 1. Mirtileiro cultivado em vaso, em Campinas, SP.

Os paises produtores tradicionais sdo Estados
Unidos, Canada, Alemanha e Franga. Os destaques
sdo Chile, Peru, Polbnia, México, Ucrania e Mar-
rocos, os quais, nos ultimos 20 anos, tornaram-se
grandes produtores mundiais de mirtilos (Tabela 1).

Em termos de expanséao do cultivo no Brasil, re- ;
gides nao tradicionais, como o interior de S&o Paulo & N
(Figura 2A), Cerrado mineiro e Centro-oeste, além i;?v‘:; ;‘ A A By
das regides altas do Nordeste, como em Mucugg, Figura 2. Cultivo de mirtilo em vasos, em Regindpolis, SP
BA, (Figura 2B), representam as principais frentes (2A), e em Mucugé, BA (2B).
de avancgo de cultivo em vasos como suporte das
plantas.
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Tabela 1. Paises com maiores produgées mundiais de mirtilo.
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Area plantada (ha) de mirtilo nos tltimos 40 anos("

Area atual (ha) de

Paises produtores mirtilo®
1980 2000 2021 %® 2022 %@

1° China 69.036 34,2

2° Estados Unidos 14.810 16.520 48.724 28,8 48.724 24,2

3° Chile 30 18.216 10,8 18.802 9,3

4° Peru 16.041 9,5 16.850 8,4

5° Canada 5.400 23.808 41.932 247 12.152 6,0

6° Polbnia 4.000 10.700 6,3 11.000 55

7° México 60 5.833 34 9.100 4,5

8° Ucréania 100 0,1 5.318 2,6

9° Espanha 326 4.570 2,7 4.570 23

10° Africa do Sul 3.500 2,1 3.500 1,7

11° Alemanha 3.360 2,0

12° Marrocos 16 0,0 2.600 1,3

13° Portugal 2.590 1,5

14° Franca 2.500 2.237 1,3

15° Austrélia 1.676 1,0

16° Lituania 3.500 1.460 0,9

17° Italia 228 1.200 0,7

18° Nova Zelandia 760 0,4

19° Russia 733 0,4

20° Brasil ® 600 0,4

Outros 5.202 3,1

Total 20.210 50.972 169.450 100,0 201.652 100,0

) Informagao nao disponivel
() Fonte: FAOSTAT @023)

@ Fonte: GSBIR @22

©® Referente a 2021.

@ Referente a 2022.

®) Area estimada.

A regido brasileira tradicional de cultivo de mirti-
lo é o Sul, especialmente a Serra do Estado do Rio
Grande do Sul, com adocao de sistema de cultivo
em camalhdes, com aporte de materiais organicos
diversos para melhorar a aeracdo do solo. Nesse
sistema, ocorre aplicacao de fertilizantes solidos e
em fertirrigagéo.

Porém, atualmente, o cultivo em substrato
vem se tornando o principal sistema de produgéo

adotado em alguns dos maiores paises produtores
e se encontra em plena ascensao no Brasil, princi-
palmente nos novos plantios em regides nao tradi-
cionais (Cerrado e Nordeste), onde sao utilizados
vasos e/ou sacos plasticos (Antunes, 2023) como
recipientes para o cultivo. Além disso, introdugdes
recentes de cultivares de mirtilo adequadas para
produgdo em vasos (Antunes; Baccan, 2023) tém
contribuido para expansao da produgéo para essas
regides nao tradicionais.
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Junto a esse crescimento, surge a demanda por
novos conhecimentos sobre tipos de matérias-pri-
mas para compor substratos. Ao mesmo tempo, a
falta de informagdes sobre 0 manejo adequado da
nutricdo mineral (Figura 3) e do fornecimento de
agua as plantas no cultivo em substrato tem sido
um importante gargalo na produg¢ao de mirtilos no
Brasil, em alguns casos causando excessos e ou
deficiéncias nutricionais nas plantas (Figura 4).

Figura 3. Central de irrigagdo e gerenciamento de fertirri-
gacgao em cultivo de mirtileiros.

Figura 4. Sintomas de clorose férrica em mirtileiro, causa-
da pelo elevado pH na solugéo nutritiva.

No contexto do cultivo em substrato, dentre as
questdes a elucidar e desafios a enfrentar para a
cultura no Brasil, destacam-se:

» Alintroducéo de cultivares adaptadas as con-
di¢cdes de inverno ameno e/ou melhoramento
genético para desenvolver cultivares adapta-
das a essas condigdes;

» A prospeccao de matérias-primas adequadas
para uso como substrato para mirtileiro;

* A demanda por formulagdes de solugdes
nutritivas e conhecimento sobre o seu manejo
em sistemas de cultivo em substrato.

Nesta publicagdo, sdo abordados aspectos
relacionados as caracteristicas gerais dos
substratos (pH, capacidade de troca de cations,
retengdo de agua e porosidade), visto que exercem
grande influéncia na dinamica nutricional e hidrica
da cultura, com impacto direto na eficiéncia das so-
lugdes nutritivas. Além disso, sao discutidos aspec-
tos relacionados a nutrigdo mineral, composicao e
manejo de solugdes nutritivas, com a apresentacao
de solugdes nutritivas recomendadas para as fases
vegetativa e reprodutiva do mirtileiro cultivado em
vasos (Figura 5).

Figura 5. Produgéo de mirtilos em vasos: plantas em for-
magcéao (A) e mirtileiros em produgao (B).

Cultivo de mirtileiro em vaso
contendo substrato
As dificuldades advindas do manejo incorreto do

sistema de cultivo tradicional nos solos brasileiros
tém demandado conhecimento e tecnologias que

Fotos: Luis Eduardo Correa Antunes
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permitam um manejo mais eficiente da cultura do organico “verde” a base de restos compos-
mirtileiro, no que se refere ao meio de crescimen- tados de poda urbana, casca, serragem e

to radicular (Lima et al., 2020; Lima, 2021). Nesse acicula de coniferas — tipo de substrato mais
sentido, hd uma necessidade crescente de informa- utilizado em paises do Hemisfério Norte. Na
¢des sobre tecnologias de produgédo de mirtilo em Espanha e em paises do norte da Africa, utili-
recipientes contendo substrato, que é o sistema atu- za-se também fibra de coco lavada em mistu-
almente adotado nos maiores paises produtores e ra com turfa (Ortiz-Delvasto et al., 2023).

que se caracteriza pelo uso de vasos de diferentes
tamanhos (volumes variando de 15 a 40 L), conten-
do substratos diversos. O manejo da irrigagdo/adu-
bacao é feito via gotejamento, em sistema aberto,
ou seja, com drenagem livre (isto €, sem recircu-
lagdo do drenado excedente a capacidade maxima
de retengéo de agua do substrato). Em cada vaso
ha um botédo gotejador, com quatro saidas para mi-

crotubos, que sdo conectadas as estacas e, entéo, A partir dessa sintese das caracteristicas do
fixadas no substrato do vaso (Figura 6). sistema de produg&o de mirtilo e suas variantes, e

tendo como foco o sistema de cultivo em recipien-
tes contendo substrato, a seguir sdo abordados os
tipos de matérias-primas utilizadas na composi¢cao
de substratos e os principios basicos para a elabo-
racdo e uso correto de solugbes nutritivas para a
cultura do mirtilo. Vale salientar que algumas infor-
magdes sobre essa cultura ainda carecem de pre-
cisdo, dentre elas a condutividade elétrica 6tima e
a frequéncia de aplicacdo da solugao nutritiva a se-
rem utilizadas nas diferentes etapas do ciclo produ-
tivo das plantas. Devido a escassez de informacgdes
especificas para o mirtileiro, conhecimentos e pra-
ticas desenvolvidos para outras espécies servem
como suporte para esta publicagao.

» Substratos neutros/alcalinos (pH >6,5): sdo
constituidos de casca de arroz in natura,
casca de arroz carbonizada, fibra de coco,
composto organico (a base de estercos,
serragem e residuos de agroindustrias, como
as de suco de laranja e de celulose), sendo o
tipo de substrato mais utilizado no Brasil.

Fotos: Luis Eduardo Correa Antunes

Matérias-primas utilizadas
na composicao de substrato
e caracteristicas fisico-
quimicas a considerar

Para Kampf (2008), um bom substrato deve
reter umidade, permitir aeragdo, ser fisicamente
estavel, ser quimicamente e biologicamente inerte,
proporcionar boa drenagem e capilaridade, ser leve
e barato, e estar disponivel em volume que atenda
a demanda. Entretanto, encontrar todas essas ca-
racteristicas em um mesmo material € improvavel.
Ainda assim, por meio de misturas de materiais e
manejo adequado, é possivel o cultivo em substra-
tos com caracteristicas diversas.

Figura 6. Sistema de fertirrigagéo localizada: detalhe do
botdo gotejador (A) e distribuicdo das estacas gotejado-
ras no vaso (B).

O principal aspecto de atencdo nesse sistema Inijependentemente das rnatéﬁas—primgs que
diz respeito & natureza e a diversidade das maté- ~ compGem um substrato, a legislagéo (Brasil, 2016)
rias-primas que compdem o substrato: exige informar as garantias de condutividade elétrica

(CE), potencial hidrogeniénico (pH), umidade maxi-
ma, densidade e capacidade de retencdo de agua
(CRA). Porém, a grande diversidade de matérias-pri-
mas utilizadas para compor um substrato possibilita

» Substratos acidos (pH<6,0), desenvolvidos
especificamente para a cultura do mirtilo:
sao constituidos de algas, turfa, composto
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obter produtos finais com caracteristicas muito dife-
rentes entre si, ainda que todos tenham que atender
a legislacao especifica e sejam considerados subs-
trato de diferentes classes (Brasil, 2016).

No entanto, certas espécies vegetais, caso do
mirtileiro, sdo sensiveis a algumas dessas caracte-
risticas, sendo o pH e a CE as mais importantes e
restritivas para a espécie. Assim, matérias-primas
que tenham reagéo acida (pH < 6,0) e que nao pro-
movam a elevacao do pH sao mais indicadas para
essa cultura, com destaque para a turfa e composto
organico “verde”, elaborado a base de restos com-
postados de poda urbana, casca, serragem e acicu-
la de coniferas (Sullivan et al., 2014)

Mais recentemente, no Brasil, alguns residuos
agroindustriais tém sido utilizados na elaborag¢ao de
substratos com pH < 6,0 e enquadrados na Classe
A, ou seja, “produto que utiliza, em sua producao,
matéria-prima de origem vegetal, animal ou de pro-
cessamentos da agroindustria isento de despejos
sanitarios, onde ndo sejam utilizados no processo
metais pesados toxicos, elementos ou compostos
potencialmente téxicos, resultando em produto de
utilizagado segura na agricultura” (Brasil, 2016).

A grande quantidade de residuos agroindus-
triais gerados no Pais (Azevedo et al., 2022) aven-
tam a possibilidade de se obter substratos com

caracteristicas mais adequadas ao mirtileiro e de
baixo custo. Para tanto, vale considerar o que Sulli-
van et al. (2014) listam como principais caracteristi-
cas que devem ser observadas para desenvolver um
composto e/ou substrato para mirtileiro (Tabela 2).

Para Sullivan et al. (2014), o grande desafio
€ combinar as matérias-primas apropriadas para
desenvolver um composto ou substrato adequado
para o mirtileiro. Quando o sistema de cultivo ndo
preconiza o uso de uma solugao nutritiva completa,
tal desafio deve ser encontrar o meio-termo entre o
fornecimento de N e outros nutrientes e evitar pH
>5,5 e CE alta. Compostos orgénicos com relagao
C:N de 12 a 25 podem ser adequados para incorpo-
racao em substratos, usados em grandes quantida-
des em canteiros elevados ou podem ser aplicados
como cobertura morta, porém as matérias-primas
que os compdem devem ter baixas concentragcdoes
de sais soluveis e ter pH <5,5. Diante dessa condi-
¢do, apenas um pequeno numero de matérias-pri-
mas seria adequado para substituicdo parcial dos
atuais substratos orgénicos usados na industria do
mirtilo, com destaque para serragem de coniferas
(para aplicacdo em cultivos a campo) e de turfa
(para cultivos em vasos).

Tabela 2. Relagéo entre o nitrogénio (N) fornecido pelos diferentes tipos de composto e seu potencial para uso em siste-

mas de produgao de mirtilo.

Caracteristicas

Problemas a longo

Uz Gl e f Outros fatores =
térias-primas  relacionadas ao N vjapijidade  Fator limitan- 1, - tativa de prazo
o limitantes
utilizadas na dataxade te dataxade . mudanca
= . . L (primeiros anos 1
elaboracéo de  Relagio Teorde N aplicagdo  aplicagao ST ) naMOS®  Elevagio Excesso
substratos C:N (g/kg) @ do pH® de K@
Estercos ou Presenca de
partes plantas invasoras,
vegetativas de <12 >20 Baixa Excessode N CE® elevada e 0 1 1
plantas decomposicao
rapida.
Composto
tipico a base He CE Presenca de plan-
de mistura de 12a25 10a20 Alta P tas invasoras e 2 2 2
- : elevados

matérias-pri- excesso de N.
mas diversas
Plantas do
Efaoszgnllef\es?:s Deficiéncia Possibilidade de

’ >200 <2,0 Alta deficiéncia de P 2 0 0
e serragem), de N eS
in natura, néo ’
compostadas

('MOS: matéria organica do solo.

@0,1,2: classe ou grau de mudanga esperada.
©® CE: condutividade elétrica.

Fonte: adaptado de Sullivan et al. (2014).



A principio, alguns materiais vegetais que con-
tém N total >20 g/kg ndo sado adequados, devido
aos elevados pH, CE e teor de K. Por outro lado,
compostos contendo estercos (esterco de cava-
lo com cama de madeira e solidos de esterco de
leitaria, por exemplo) apresentam CE menores do
que esterco puro (sem cama). Compostos deriva-
dos de poda de arvores, folhas de varredura de vias
publicas ou de biossdlidos municipais desidratados,
compostados com casca de coniferas, precisam
ser mais avaliados como materiais potenciais para
substituir a serragem na produgdo em escala de
campo (Sullivan et al., 2014).

Compostos de poda de arvores e grama de
quintal sdo as melhores opgdes para uso, pois po-
dem ser acidificados para pH 5 com uma quantida-
de pequena de enxofre elementar, além da facilida-
de de controlar o tamanho das particulas (por meio
de moagem e peneiramento). Compostos de poda
de arvores e grama de quintal de regides mais ari-
das podem néao ser adequados para mirtilo por cau-
sa de teores de cations mais altos (Sullivan et al.,
2014). A combinagéo de 60% de casca de conifera
compostada + 20% de serragem fina + 20% de bios-
s6lido municipal e/ou composto organico de folhas
de arvores apresenta propriedades quimicas quase
ideais ao cultivo de mirtilo, pois fornece baixos ni-
veis de K (<5 g/kg) e baixos niveis de outros sais
soluveis (CE <3 dS/m) (Sullivan et al., 2014).

Por outro lado, a realidade do setor produtivo de
plantas em recipientes € que a maioria das maté-
rias-primas empregadas na composig¢ao de substra-
tos apresenta pH neutro/alcalino (pH>6,5). Substra-
tos elaborados a base de turfa, fibra de coco, casca
de arroz in natura, por exemplo, apresentam pH
entre 6,2 e 6,7; ja aqueles contendo casca de arroz
carbonizada apresentam pH na faixa de 7,3 a 7,8,
enquanto substratos a base de estercos diversos
e de residuos da agroindustria, contendo casca de
arroz, serragem, cascas de arvores e residuos de
citros, apresentam pH na faixa entre 7 e 8.

Ao mesmo tempo, considerando-se que a alta
disponibilidade, facilidade de acesso e o baixo
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custo da matéria-prima sao aspectos tdo importan-
tes quanto as caracteristicas quimicas dos subs-
tratos, as quais podem ser modificadas mediante o
manejo adequado de uma solug¢ao nutritiva comple-
ta e agua, o uso de materiais com caracteristicas ini-
ciais tidas como inapropriadas para o cultivo de mir-
tileiro (elevados pH e/ou CE) pode ser viavel. Nesse
contexto, materiais como a fibra de coco, a casca
de arroz in natura ou carbonizada ndo devem ser
descartados. S&o materiais que apresentam como
caracteristica principal a elevada granulometria e as
vantagens adicionais de alta porosidade e estabili-
dade. Porém, a casca de arroz apresenta reduzida
CRA [entre 10% e 15%, a crua (Rosa, 2015; Carini
et al., 2018; Héhn et al., 2018; Signorini, 2020; Du-
tra et al., 2021); e entre 20% e 50%, a carbonizada
(Rosa, 2015; Marques, 2016; Héhn et al., 2018)].
Dessa forma, normalmente, a casca de arroz em
sistema aberto € usada em mistura com materiais
condicionadores, tais como compostos organicos
ou turfa, aplicados na propor¢do de 30-50%, os
quais visam o aumento da capacidade de retengao
de agua do substrato (Peil et al., 2018).

Principios basicos para a
elaboragao e manejo de
solugoes nutritivas para o
cultivo de mirtilo em substrato

Demanda de nutrientes, agua
e frequéncia de aplicagcao da
solugao nutritiva e da irrigagao

Em relacdo a demanda de nutrientes pelo mirti-
leiro, Bryla e Strik (2015) distinguem duas situagodes.
A primeira situagao considera plantas de até 2 anos
(plantas em formacéo) e, a segunda, plantas a partir
de 3 anos (plantas em idade produtiva). Para am-
bas, as demandas de nutrientes estdo apresenta-
das na Tabela 3.
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Tabela 3. Demanda de nutrientes pelo mirtileiro, relacionada a idade da planta.

Nutrientes
LeL UG N P K Ca Mg s B Cu Fe Mn Zn
planta
kg/ha g/ha
Até 2 32,6 2,1 1,7 8,1 3,6 5,6 23,5 13,9 163,9 739,8 37,8
anos
A partir 42,4 4,7 26,2 6,1 2,2 3,2 37,8 54,6 155,5 1.076,0 63,0

de 3 anos

Fonte: adaptado de Bryla; Strik (2015).

Assim, existem variagdes nas proporgoes/equili-
brios entre nutrientes para cada situagdo. Ao mesmo
tempo, especificamente no caso de plantas em ple-
na produgao, as demandas de nutrientes também
variam de acordo com o estadio fenoldgico, o que
leva a necessidade de solugdes nutritivas adequa-
das a cada fase fenoldgica. Nesse sentido, as fases
fenolégicas de uma planta de mirtileiro em idade
produtiva podem ser caracterizadas como segue
(elaborado e modificado a partir de Antunes et al.,
2013; Dal Molin et al., 2013; Bryla; Strik, 2015):

* Vegetativa 1: metade do inverno até o inicio
da primavera — caracterizada por crescimento
da parte aérea e do sistema radicular, alto
fluxo de brotagdes novas e desenvolvimen-
to inicial dos frutos (ciclo de duragao de 10
semanas, em media).

¢ Reprodutiva: inicio da primavera até o inicio

do verao — caracterizada por inicio da flo-
racdo (sendo que esse estadio fenoldgico
perpassa as fases vegetativa 1, reproduti-
va e vegetativa 2), desenvolvimento final e
colheita dos frutos (ciclo de duragéo de 10
semanas, em média), sendo a fase critica

o periodo do crescimento dos frutos até a
colheita (6 semanas).

* Vegetativa 2: fim da colheita até a metade
do outono (inicio da entrada em dorméncia) —
caracterizada por pico de desenvolvimento
do sistema radicular e formacao das gemas
floriferas do préximo ciclo (ciclo de duracao
de 19 semanas, em média);

¢ Dorméncia: periodo de inverno até o inicio
da floragao/brotagéo (em caso de cultivo em
regides de clima temperado e de cultivares
caducifolias) — caracterizada por perda das
folhas e remobilizagédo de reservas nutri-
cionais (ciclo de duragéo de 13 semanas,
em média). Em caso de cultivo em areas

tropicais e subtropicais, com cultivares sem-
pre verdes (evergreen) (Phillips et al., 2020)
ou com manejo de poda intensivo, as plantas
entram novamente nas fases Vegetativa 1/
Reprodutiva/Vegetativa 2.

A demanda de agua, frequéncia de irrigagéo e
de fertirrigacéo variam de acordo com as fases fe-
noldgicas da cultura, condi¢cdes climaticas vigentes
e demanda hidrica das plantas. Entre esses fatores,
0 mais determinante € a demanda evaporativa da
atmosfera, regulada pelas condi¢des climaticas do
periodo de cultivo. Em geral, considera-se que uma
planta adulta de mirtileiro, cultivada em substrato a
base de casca de pinus, consome em média 1,75
L de agua por planta por dia para a fase do inicio
da primavera até o inicio do veréo, e 8 L de agua
por planta por dia no pleno verao (Williamson et al.,
2015).

Um esquema visual, bem como as caracteris-
ticas e demandas nutricionais e de agua de cada
uma das fases fenoldgicas da cultura do mirtilo es-
tdo esquematizadas na Figura 7. E importante enfa-
tizar que as recomendagdes sobre a frequéncia de
fornecimento da solucdo nutritiva sdo orientadoras,
mas nao devem servir como regra absoluta, pois as
caracteristicas do sistema de cultivo e as condicoes
de clima reinante devem ser sempre observadas.
O volume e as caracteristicas do substrato dispo-
nibilizado por planta, principalmente a CRA, deter-
minardo a reserva de dgua no meio radicular e s&o
fatores relevantes para se definir a frequéncia de
fornecimento da solugao nutritiva e/ou agua. Em re-
lagédo as condi¢des climaticas, por exemplo, em pe-
riodos chuvosos, com alta nebulosidade, baixa tem-
peratura e alta umidade relativa, deve-se suspender
o fornecimento de solugéo nutritiva e/ou agua, fre-
quentemente, por varios dias. Em condi¢gdes opos-
tas, com alta radiacao solar e temperatura, pode
haver a necessidade de fornecer solugao nutritiva e/
ou agua diariamente.
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Estacao Més Dia do més Fase fenologica Duragao (semanas)

Janeiro
Fevereiro

Vegetativa 2
Margo
Abril
Outono (20/3) Maio
Junho Dorméncia 118
Julho

Inverno (20/6) Agosto

Setembro Vegetativa 1 10
Outubro

Verao (21/12) Dezembro Vegetativa 2 —

e Coletar cinco folhas completas, plenamente desenvolvidas, de cada dez arbustos, localizadas no quinto
Epoca de . : ; ., . f

tragem foliar ou sexto no a partir da extremidade dos ramos frutiferos jovens, na segunda guinzena de novembro
amostrag (quadriculas vermelhas). Tamanho da amostra: 80 a 100 folhas

Fase Vegetativa 2 — fim da colheita até metade do outono (inicio de entrada da dorméncia)
Caracterizada por pico de desenvolvimento do sistema radicular e de formagao das gemas floriferas do
préximo ciclo

Duragéo estimada da fase: 19 semanas

Demanda de agua: 1,75 L por planta por dia

Frequéncia de aplicagdo da solug¢éo nutritiva: uma vez por semana

Tipo de solugao nutritiva: Vegetativa (ver Tabelas 4 e 5)

Dorméncia — periodo de inverno até o inicio da floragdo/brotagdo (no caso de cultivo em regiées
de clima temperado e de cultivares caducifélias)

* Caracterizada pela perda das folhas e remobilizagéo de reservas nutricionais

* Duragao estimada da fase: 13 semanas

* Quantidade de agua: 0,1 L por planta por dia

¢ Frequéncia de aplicagédo da solugdo nutritiva: ndo aplicar

» Tipo de solugéo nutritiva: ndo aplicar

Figura 7. Fases fenoldgicas (vegetativa e dprméncia) do mirtileiro com as principais caracteristicas e demandas nutricio-
nais e de agua e época de realizagdo da amostragem foliar para analise de nutrientes.

Adaptado de Antunes et al. (2013); Dal Molin et al. (2013); Bryla; Strik (2015).
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Monitoramento do pH e condutivida-
de elétrica (CE) da solugao nutritiva

Uma solugéao nutritiva € caracterizada pela pro-
porcao entre os nutrientes, pela concentragao total
de sais, medida pela CE e pelo pH. Nesse sentido,
o0 monitoramento constante dos valores de CE e de
pH da solugédo drenada pelo substrato, através de
condutivimetro e peagémetro (Figura 8), é funda-
mental para o adequado manejo do sistema.

Cabe salientar que as solucdes nutritivas variam
de uma espécie para outra e devem ser ajustadas
as condigbes climaticas da regido de produgéao.

o

Figura 8. Condutivimetro (A) e peagametro (B) portateis
para monitoramento da condutividade elétrica e do pH da
solugdo nutritiva.

A cultura do mirtileiro tem baixa tolerancia a sa-
linidade, mas tolera relativamente bem situagdes
de baixos teores de nutrientes no meio radicular

(Korcak, 1988, 1989). Na literatura, ha escassez de
informacgdes acerca dos valores adequados de CE a
serem adotados para a cultura. Em pesquisas na
area de produgédo de mudas, Schuch e Peil (2012)
indicam solugdes nutritivas com CE na faixa de 1,0
a 1,4 dS/m. A CE afeta o crescimento e a absorgéo
de agua, devendo ser mantida dentro da faixa reco-
mendada. Valores de CE abaixo do indicado para a
cultura podem levar a deficiéncias nutricionais. Po-
rém, valores acima causam problemas de salinida-
de do meio radicular e dificuldades para a absorgao
de agua e dos nutrientes minerais.

Via de regra, a faixa 6tima de pH, tanto do solo
quanto de substratos e solugdes nutritivas, para a
maioria das espécies vegetais, esta entre 5,5 e 6,5.
O mirtileiro tem preferéncia por meio acido, com pH
na faixa de 4,5a 5,5 (Hart et al., 2006). Dessa forma,
na formulagéo das solugdes nutritivas, deve-se con-
siderar a elevada concentragao do ion amoénio, cuja
absorcao radicular favorece a acidificagdo do meio.

Formulagao, fontes de nutrientes e
preparo da solugao nutritiva para o
cultivo de mirtileiro em substrato

Considerando-se a insuficiéncia de informagoes
sobre a composi¢cdo de solugbes nutritivas ade-
quadas para o mirtileiro cultivado em substrato, e
buscando suprir tal lacuna do setor produtivo, pro-
péem-se duas solugdes nutritivas, relacionadas as
fases de crescimento vegetativo e de florescimento/
frutificacdo (plantas a partir de 3 anos, em fase de
plena produgéo) (Tabela 4).

Tabela 4. Concentragao ibnica de macro e micronutrientes, relacdo K/N, condutividade elé-
trica (CE) e pH das solugdes nutritivas indicadas para duas fases de desenvolvimento do

mirtileiro cultivado em substrato.

Fases fenolégicas de desenvolvimento

Nutrientes

Vegetativa Reprodutiva
(plantas em “formacgao”) (florescimento/frutificagao)
Macronutrientes (mmol/L)
NO, 8,72 8,72
H,PO,- 1,00 1,40
SO » 2,14 2,14
NH,* 3,80 2,70
K* 3,00 4,50
Ca? 2,60 2,60
Mg? 1,00 1,00
Relagéo K:N 0,70 1,10

Continua...
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Tabela 4. Continuagéo.
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Fases fenologicas de desenvolvimento

Nutrientes

Vegetativa Reprodutiva
(plantas em “formacao”) (florescimento/frutificagao)
Micronutrientes (mg/L)
Fe 1,40 1,40
Mn 0,60 0,60
Zn 0,30 0,30
B 0,50 0,50
Cu 0,10 0,10
Mo 0,07 0,07
Condutividade elétrica (dS/m) 1,0-14 1,0-1,4
pH 45-55 45-55

As solugbes foram calculadas levando-se em
conta a faixa de CE e o pH indicados para a cul-
tura e as concentragdes consideradas adequadas
de macro e micronutrientes minerais em plantas de
mirtilo (Clark et al., 1994; Hart et al., 2006), assim
como teores foliares de cultivares de mirtilo cultiva-
das em pomares sob sistema tradicional (solo, em
canteiros elevados com aporte de material organi-
co) localizados no Rio Grande do Sul (Silveira et al.,
2022).

As solugdes descritas na Tabela 4 apresentam
as seguintes concentragbes (em mg/L) de macro
elementos:

 Fase vegetativa: 122 de N-NO,’, 53 de
N-NH,*, 31 de P, 117 de K, 104 de Ca, 24 de
Mg e 69 de S.

¢ Fase reprodutiva (florescimento e frutifica-
¢éo): 122 de N-NO,, 38 de N-NH,*, 43 de P,
176 de K, 104 de Ca, 24 de Mg e 69 de S.

No cultivo em substrato, sdo utilizados sais
fertilizantes altamente sollveis, sendo essa uma ca-
racteristica fundamental para o uso de determinado

fertilizante em solugéo nutritiva. A planta de mirtilo
tem preferéncia de absorgéo pela forma amoniacal
de nitrogénio (Hart et al., 2006). Assim, uma parte
significativa do N da solugéo nutritiva pode ser forne-
cida por fontes contendo aménio (sulfato de amdnio,
fosfato monoamonio ou nitrato de amonio). Em rela-
¢ao ao potassio, a preferéncia é por fontes de menor
indice salino, de modo que o sulfato de potassio é
preferido em detrimento do cloreto de potassio (prin-
cipalmente devido aos efeitos negativos do cloro
sobre o crescimento da planta). Para o fosforo, ele-
mento de pequena demanda pelo mirtilo, a preferén-
cia em solugéo nutritiva € para o uso do fosfato mo-
noaménio, podendo ser utilizado também o fosfato
monopotassico e o acido fosférico (concentragao de
0,85 e densidade de 1,7). Considerando-se que o
enxofre é elemento essencial para o mirtilo, fontes
de nutrientes contendo esse elemento devem ser
priorizadas. Com base em tais consideracoes, a Ta-
bela 5 indica as quantidades de fertilizantes a serem
usados em mil litros de agua para o preparo das
solugdes nutritivas descritas.
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Tabela 5. Quantidades de fertilizantes fontes de macronutrientes (g) a serem dissolvidos em mil
litros de agua para o preparo das solugdes nutritivas recomendadas para a cultura do mirtileiro,

em duas condigbes de pH do substrato.

Fases fenologicas de desenvolvimento

Fontes de nutrientes

Vegetativa”

Reprodutiva®

pH do drenado = 4,5-5,5

Nitrato de calcio 560 560
Fosfato monoaménio (MAP) 115 160
Sulfato de amdnio 150 55
Sulfato de magnésio 250 250
Nitrato de potassio 305 305
Sulfato de potassio - 130

pH do drenado > 5,5

Nitrato de calcio 560 560
Fosfato monoaménio (MAP) - -

Sulfato de amdnio 215 145
Sulfato de magnésio 250 250
Nitrato de potassio 305 305
Sulfato de potassio - 130
Acido fosférico® 70 95

() Plantas em formagao.
@ Florescimento e frutificagao.

©®mL /1.000 L; concentragéo = 0,85; densidade: 1,7.

Ja, os micronutrientes sao requeridos em peque-
nas quantidades (Tabela 4). Existem no mercado com-
posigdes de micronutrientes prontas, na forma soli-
da. Na atualidade, muitas dessas férmulas incluem
fontes quelatizadas dos diferentes micronutrientes, o
que aumenta sua estabilidade e disponibilidade na
solucao nutritiva. No entanto, as concentragdes dos
micronutrientes presentes nessas formulas, na maio-
ria das vezes, nao atendem as relagdes entre micro-
nutrientes adequadas para a cultura do mirtilo. A for-
ma mais simples, econémica e segura (do ponto de
vista de atender as concentragdes de micronutrien-
tes indicadas na Tabela 4) de incorpora-los a solugao
nutritiva é através de uma solugdo estoque concen-
trada, previamente preparada, contendo os produtos
de alta pureza (P.A. ou “puro para analise”) indicados
na Tabela 6, com excegao do ferro quelatizado, que
deve ser adicionado diretamente no reservatorio, no
momento do preparo da solugéo nutritiva. A solugéo
estoque de micronutrientes deve ser armazenada em
recipiente plastico ou de vidro, na auséncia de luz.

Tabela 6. Quantidades de produtos de alta pureza (P.A.),
fontes de micronutrientes, a serem dissolvidos em 5 L de
agua para o preparo de uma solugéo estoque de micronu-
trientes 2.000x concentrada (" para o cultivo do mirtileiro
em substrato.

Produto (P.A.) Quantidade (g 5/L)
Sulfato de manganés 18,0
Acido boérico 28,0
Molibdato de sodio 1,8
Sulfato de cobre 3,8
Sulfato de zinco 13,0

() Adicionar 0,5 L da solugdo estoque de micronutrientes +
23 g de ferro quelatizado (6%) para o preparo de 1.000 L de
solugao nutritiva.

No preparo da solugéo nutritiva, deve-se iniciar
com a dissolugdo em agua, separadamente, de
cada um dos sais fertilizantes contendo os macro-
nutrientes indicados na Tabela 5. Somente apos
total dissolugao, esses devem ser adicionados ao
reservatoério de solugao nutritiva. O nitrato de calcio
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deve ser o ultimo a ser incorporado a solugao. Na
sequéncia, acrescenta-se a aliquota da solugao
estoque concentrada de micronutrientes indicados
na Tabela 6, na proporgéo de 0,5 L por 1.000 L de
solugao nutritiva. Por ultimo, acrescenta-se o pro-
duto contendo ferro quelatizado na dose de 1,4 g
de Fe por 1.000 L. No caso dos quelatos de ferro
comerciais disponiveis no Brasil, que normalmente
contém 6% de Fe, a quantidade necessaria é de 23
g de ferro quelato por 1.000 L-de solugao nutritiva.

Manejo da solugao nutritiva

Ainda que uma grande parte dos substratos co-
merciais empregados no Brasil contenham turfa em
sua constituicdo, a proporgao utilizada nao é suficien-
te para manter o pH do meio radicular na faixa de
4,5 a 5,5, considerada adequada para o mirtileiro. Na
elaboracao de substratos a base de casca de arroz
crua ou carbonizada, também é comum a incorpo-
ragao de compostos organicos comerciais (0s quais
tém, na maioria das vezes, pH em torno de 7 a 8) na
proporcéo de 30% a 50% (v/v) (Peil et al., 2018).

Nesses casos, normalmente, as formulagbes apre-
sentam elevados CE (aproximadamente 4,0 dS/m) e
pH (entre 7 e 8). Sob essas condigbes, o manejo do
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sistema deve comegar com a lavagem do substrato
previamente ao plantio, até que a CE da solucao dre-
nada pelo substrato se encontre em valores abaixo de
1,4 dS/m. Ocorrido o plantio, o fornecimento de solu-
¢ao nutritiva deve iniciar somente apos a CE do drena-
do se encontrar em valor igual ou inferior a 0,7 dS/m.

Quanto ao manejo do pH, a prépria absorgéo ra-
dicular do ion nitrato, que aumenta conforme a evo-
lugdo do crescimento da cultura ao longo do cultivo,
tende a elevar o pH da solugdo no meio radicular.
Isso, associado as caracteristicas de elevado pH da
maior parte dos materiais empregados na compo-
sicdo dos substratos, indica a necessidade do uso
de solugao nutritiva com elevada concentragédo do
ion aménio (conforme indicado na Tabela 4), sendo
que, quando o pH alcangar valores superiores a 5,5,
pode-se incluir acido fosférico na composigao da
solucao nutritiva (Tabela 5). Dessa forma, parte-se
de uma solugdo com elevada acidez no reservato-
rio (pH em torno de 3,0-3,5), para manter o pH da
solugdo no substrato na faixa de 4,5-5,5. Nessa si-
tuagéo, o MAP é substituido na solugéo pelo acido
fosforico, que, além de baixar o pH, passa a ser a
fonte de fosforo. A Figura 9 ilustra a sequéncia das
etapas de preparo e de manejo da solugao nutritiva
para o mirtileiro.

. N 1.2. Apds total
1.1. Dissolugéo, em

agua, de cadaum

dissolugéo, colocar
no reservatério da

1.4.Adicionar o
ferro quelatizado no
reservatério da
solugéo nutritiva

1.3. Adicionar a aliquota da
solugéo estoque de
micronutrientes: 500 mL em
1.000 L de selugae nutritiva

Obs. 1: Nitrato
de calcio deve
ser o ultimo a
ser adicionado

21.Emrelagdo a
CE:

2.1.1.Em caso de
substrato com
CE>1,4 dSIm:

2. Manejo da
solugéo nutritiva

1. Preparo da dos sais de solugdo nutritiva
solugio macronutrientes,
nutritiva separadamente

Obs. 2: A solugio estoque
de micronutrientes é
obtida dissolvendo as
quantidades dos produtos
PAem5,0L de agua

Obs.3: No caso de
produte contendo 6%
de Fe, acrescentar 23 g
para 1.000 L de solugdo
nutritiva

Obs.2.1: Armazenar a
solugéo estoque em
recipiente de plastico ou
vidro, protegida da incidéncia
direta de luz do sol

Ap6s o plantio, o fornecimento da
solugéo nutritiva deve iniciar
somente quando a CE da solugédo
drenada do substrato for <0,7 dSim

21.1.1. Lavagem do
substrato com agua até
que a CE da solugéo
drenada <1,4 dSim

2.1.2.Em caso de
substrato com

CE<1,4 dSim:

2.2. Emrelagéo
ao pH:

2.2.1. pH da solugéo l

drenada >5,5

substituigdo ao MAP) no

ficar na faixa de 3,0-3,5

22.1.1. Usar acido fosférico (em 1

reservatorio até o pH da solugéo

Mantera CE entre 10e 1,4
- dSim e o pH da selugae
J : drenadaentre 45 e5,5

222 pH da solugdo
drenada <6,5

Obs. 4: Ao fazer essa
corregéo, o pH da solugéo no

substrato devera ficar entre
45e65

Figura 9. Diagrama da sequéncia de etapas de preparo e de manejo da solugéo nutritiva para o mirtileiro.

llustracdo: Carlos Augusto Posser Silveira
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As solug¢des nutritivas sugeridas precisam ser
validadas em diferentes condi¢des climaticas, cul-
tivares e tipos de substratos. Portanto, a forma de
monitorar sua eficiéncia é por meio da analise foliar.
Assim, recomenda-se realizar amostragem foliar
(conforme descrito na Figura 7) para avaliar o sta-
tus nutricional e a eficiéncia das solugdes nutritivas.
Para tanto, as faixas de teores foliares de referén-
cia para a cultura estdo apresentadas na Tabela 7.
O manejo nutricional correto dos mirtileiros cultiva-
dos em substrato conduzira a planta ao estabele-
cimento adequado da producdo e a formacao de
frutos de qualidade (Figura 10).

Figura 10. Produg&o de mirtilos em substrato. Plantas em
desenvolvimento (A); produgéo de frutas (B).

Tabela 7. Faixas de referéncia de teores foliares de nutrientes recomendadas pela literatura para a cultura do mirtileiro.

Nutriente

Relagao entre nutrientes

Recomendagao
de literatura

Al

Zn

Mn

Fe

Cu

Si

Mg

Ca

K:Mg

K:Ca

1,3-1,7:1

Ca:Mn

mg/kg

alkg

50 - 100:1 4:1

5-15  61-200 30 - 350 8-30

31-80

Hart et al. (2006) 176-200 08-10 411-70 41-80 13-25 11-16

CQFS-RS/SC

(2016)

10-20 80-200 350-450 15-30

30-70

1,2-25

35-6,5 4,0-8,0

1,2-4,0

19,0-21,0

40 - 250

Strick; Vance

(2015)

34 -60

Morikawa; Saigu-
sa (2004)

disponivel.

40 nao

() Informag

13
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Consideracgoes finais

Embora o inicio do cultivo do mirtilo no Brasil
date da década de 1980, apenas recentemente ve-
rifica-se expansao para regides mais quentes e com
cultivares de baixa ou nenhuma necessidade em
frio. Ao mesmo tempo, muitos desses novos poma-
res estdo sendo implantados em vasos, com subs-
trato a base de casca de arroz crua ou outro tipo
de matéria-prima disponivel, necessitando, portanto,
de informacgdes basicas do manejo da adubacgéo via
solugdes nutritivas. A adequacgao as caracteristicas
de clima da regido de produgdo, como monitora-
mento da evapotranspiragédo, por exemplo, determi-
nara a frequéncia da aplicacédo de agua e nutrientes,
de acordo com as fases fenoldgicas. Ha consenso
sobre a necessidade de ajustes das formulagdes,
de acordo com as condigbes de clima da regido
de producgao, os tipos de substratos e as cultivares
utilizadas. Também quanto a necessidade de que o
monitoramento da eficiéncia das solugbes nutritivas
propostas seja realizado por meio de amostragens
foliares frequentes, a fim de se identificar possibili-
dades de ajustes. A validagdo das inovagdes pro-
postas pela pesquisa, nos pomares comerciais, € de
fundamental importancia.
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