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RESUMO

O cultivo do morangueiro no solo enfrenta atualmente alguns entraves, tanto
pelo uso excessivo de defensivos, como pelas doencas causadas por fungos e outros
patdgenos e as dificuldades ergondmicas do cultivo no solo. O cultivo em sistemas sem solo
combinado com ambiente protegido e o uso de substrato proporciona algumas vantagens
como: eliminacdo do uso de produtos destinados a desinfeccdo do solo, antecipacao do inicio
das colheitas, aumento da producdo, protecdo da cultura as condigdes meteorol6gicas
adversas, ataque de pragas e doencas e melhores condigbes de mango da cultura. O
experimento teve como objetivo avaliar a producdo e nutricdo de quatro cultivares de
morango em trés sistemas de cultivo na Serra da lbiapaba + Ceard O experimento foi
conduzido em esquema fatorial 3 x 4, em blocos casualizados, sendo trés sistemas de cultivo
dispostos em faixa (solo, hidropénico em calhas e em sacol as), com quatro cultivares de
morangueiro (Oso Grande, Albion, Camarosa e Festival), com cinco repeticdes. No sistema
hidropbnico foi utilizado como substrato fibra de coco. No periodo entre a sexta e trigésima
oitava semana apds o transplantio, foi determinado o nimero e peso médio de frutos,
producdo por planta e produtividade. A partir do inicio do florescimento, foram coletadas a
cada dois meses folhas para determinacéo dos teores de macro e micronutrientes. Os sistemas
hidropbnicos em calha e em sacolas aumentaram o nimero de frutos por planta, porém néo
aumentaram o peso médio de frutos. A produtividade do morangueiro cultivado no sistema
hidropbnico foi superior ao cultivo no solo. A cultivar Festival apresentou maior nimero de
frutos em relacdo as demais cultivares nos sistemas hidropdnicos. As cultivares Oso Grande e
Festival destacaram-se quanto a peso médio de frutos e produtividade, respectivamente, sendo
recomendadas para cultivo hidropdnico pararegido da Serrada Ibiapaba. Com base nos teores
de nutirentes na folha sugere-se gjustes nas concentractes de fosforo e magnésio na solugdo

nutritiva utilizada no cultivo hidropdnico do morangueiro.

Palavras-chaves. Fragaria x ananassaultivar, sistemade cultivo, nutrientes.



ABSTRACT

Traditional soil based strawberry production currently faces some obstacles, both by
excessive use of pesticides, as the diseases caused by fungi and other pathogens and
ergonomic difficulties of cultivating the soil. Strawberry soilless cultivation combined with
greenhouse and the use of substrate promotes some advantages such as: eliminating the use of
products for soil disinfection, precocity, increased yields, better crop management conditions
and crop protection against adverse weather conditions, pest attacks and diseases.. The
objective of the study was to evaluate yield and nutrition of four strawberry cultivars in three
cropping systems in Serra da Ibigpaba +Ceard The experiment was conducted in 3 x 4
factorial design, randomized blocks, with three cultivation systems arranged in strips (soil,
hydroponic in gutters and bags), with four strawberry cultivars (Oso Grande, Albion, and
Camarosa and Festival) and five replications. Coconut fiber was used as substrate in the
hydroponic systems. In the period between the sixth and thirty-eighth week after
transplanting, the number and average fruit weight, yield per plant and yield were determined.
From the beginning of flowering, leaves were collected every two months to determine the
levels of macro and micronutrients. Hydroponic gutter and bag systems increased the number
of fruits per plant, but did not increase average fruit weight. The strawberry yield in
hydroponic cultivation system was superior to soil cultivation. Cultivar Festival presented
more fruits than the other cultivars in hydroponic systems. The Oso Grande and Festival
cultivars stood out as the average fruit weight and yield, respectively, and may be
recommended for hydroponic cultivation for the region of Serra da Ibiapaba. Based on the
leaf nutrient contents, it is suggested adjustments in concentrations of phosphorus and

magnesium in the nutrient solution used in hydroponic strawberry crop.

Keywords: Fragaria x ananassgaultivar, nutrients, crop system,
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1. INTRODUCAO

A introducdo do morango no Brasil deu-se na década de 50, na regido da Serra do
Sudoeste’, Rio Grande do Sul, expandindo, ao final da década de 60, para outras éreas
(OSORIO, 2003). Essa expansio deve-se a diversidade de cultivares disponiveis, novas
técnicas de cultivo, pela maior oferta de mudas livres de enfermidades e a0 melhoramento
genético desenvolvido em todo o pais (EMBRAPA, 2003; DIAS et a. 2007).

O morangueiro (Fragaria x ananassabuch.) € uma cultura de grande expressdo
econdémica para produtores brasileiros, tendo destague nos estados de Minas Gerais, Rio
Grande do Sul, S&o Paulo e Parana. A producdo nacional de morango é cerca de 100 mil
toneladas, cultivadas em uma &ea de aproximadamente 3.500 hectares (CARVALHO,
2006).

Atualmente os Estados Unidos sdo o0 maior produtor mundial de morangos para
consumo fresco (in natura) e na forma congelada. Em 2011, a producéo americana foi de
1.312.990 toneladas, o que corresponde a 30,4% da producdo mundia que foi de 4.319.046
toneladas (FAOSTAT, 2014). Apesar da producdo brasileira de morangos ter crescido nos
altimos anos, estimando-se uma producdo anual de 100 mil toneladas em 3.500 ha
(ANTUNES et al., 2010; COSTA et a., 2011), o Brasil ainda ndo aparece nas estatisticas
entre os grandes produtores mundiais, mas comeca a se destacar, devido as condicfes
naturais favoraveis ao cultivo e a producéo em quase todos os meses do ano (ANTUNES &
REISSER JR, 2007).

O cultivo do morangueiro no solo enfrenta atualmente algumas limitagfes, no que
diz respeito a incidéncia de moléstias, 0 uso em larga escala de defensivos agricolas e as
dificuldades ergonémicas em cultivar as plantas na superficie do solo, as quais vém
dificultando o recrutamento de méo-de-obra (GODOI et al., 2009).

O cultivo em sistemas sem solo abre algumas possibilidades no sentido de
combinar ambiente protegido com a eliminagéo do uso de produtos destinados a desinfeccéo
do solo (FERNANDES-JUNIOR et al., 2002), com uma série de vantagens, dentre as
quais destacam-se a protegdo da cultura em condi¢Bes meteoroldgicas adversas, a maior
protecdo contra o ataque de pragas e doengas e melhores condi¢gbes de manegjo da cultura.
Além disso, por meio dessa técnica, pode-se antecipar o inicio da colheita e, ainda, aumentar
aprodutividade.

O cultivo sem solo do morangueiro encontra-se bem difundido na Europa, tendo

como destaques a Inglaterra, Bélgica e Holanda (LIETEN et al., 2004), onde predominam os



15

sistemas abertos, com drenagem perdida da solucdo nutritiva e plantas colocadas em
recipientes contendo diferentes tipos de substratos.

No Brasil, o cultivo sem solo do morango é ainda incipiente, devido principal mente
a fata de informagdes de pesguisas que permitam a adaptacéo dos sistemas nas diferentes
regibes produtoras do pais e a nivel de nordeste existem poucos estudos sobre o
comportamento dessa cultura em sistemas hidroponicos.

O sistema de producéo do morangueiro sem solo com uso de substrato promove
melhorias nas condi¢cbes ergondémicas de trabalho, pois o trabalhador atua de pé e ndo
agachado, bem como aumenta a producéo, a qualidade e o tamanho dos frutos. Os nutrientes
sdo0 melhor aproveitados, uma vez que sdo fornecidos para as plantas de forma mais
equilibrada e no momento adequado. O uso de substratos melhora a aeracéo, retencdo de agua
e nutrientes e a sustentacao para as plantas.

Diante do exposto, o0 objetivo com o trabaho foi avaliar a producédo e a nutricdo do

morangueiro em trés sistemas de cultivo na Serra da Ibiapaba £eara.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais sobre a cultura do morangueiro

O morangueiro é uma planta herbacea, rasteira e perene, porém cultivada como
anual, pertencente a divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida (Dicotiledonea), subclasse
Rosidae, ordem Rosales, Familia Rosaceae e a0 género Fragaria L. e espécie Fragaria X
ananassaDuch. Ex Rozier, que € um hibrido resultante do cruzamento entre as espécies F.
chiloenses F. virginiana nas proximidades de Brest, na Franca, possivelmente por volta de
1750 (SILVA; DIAS; MARO, 2007).

Durante as transformacdes que a planta passa em seu ciclo, existem vérias diferencas
entre as fases de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. A fase vegetativa € verificada
logo apos o transplante das mudas. Nesta etapa, 0s meristemas apicais, pela atividade mitética
e processos de elongacdo e diferenciacdo celular, determinam o0s pontos de crescimento
vegetativo, formando os diferentes tecidos e 6rgdos da planta (SILVA; DIAS; MARO,
2007).

A planta do morango possui sistema radicular do tipo fasciculado, herbéceo e
superficial, sendo que a parte que sobressai da terra, denominada coroa, origina 0 €ixo
caulinar. E uma espécie de clima temperado, propagada de forma vegetativa, por meio de
estolhos. Para a producéo de frutos, em geral, a cultura dependendo do sistema de manejo €
renovada anual mente por questdes sanitérias e fisiologicas (SILVA e COZZOLINO, 2007).

As flores s80 agrupadas em inflorescéncias do tipo cimeira, com o célice namaioria
das vezes pentdmero, sendo que o processo de florescimento € extremamente dependente dos
fatores ambientais como: temperatura, fotoperiodo e suas inter-relagdes (SILVA; DIAS,
MARO, 2007). Os morangos sdo frutos falsos, sobre 0s quais se encontram 0s aquénios, que
s80 os frutos verdadeiros, os quais sdo conhecidos pelos |eigos como sementes.

Os frutos do morangueiro sdo do tipo néo climatéricos, dessa forma apos a colheita
ndo ocorre amadurecimento e sSuas caracteristicas organolépticas ndo melhoram,
entretanto ha aumento na atividade respiratéria. Colhido verde, permanecerd como tal, sem
que aconteca a melhoria de sua qualidade comestivel (CHITARRA e CHITARRA, 2005;
CANTILLANO, 2006).
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2.2 Nutricéo do morangueiro

A nutricdo mineral é um dos principais itens que define a produtividade da culturado
morangueiro, e se bem manejada, através do monitoramento da fertilidade do solo e do estado
nutricional das plantas, tem reflexos significativos na produtividade. Para estabelecer
equilibrios nutricionais adequados, aumentando assm a produtividade de frutos do
morangueiro e a lucratividade da atividade, torna-se necessario entender a diagnose foliar do
morangueiro, 0s niveis criticos nutricionais no solo ou na solugdo nutritiva e na planta, a
marcha de absor¢do de nutrientes durante o desenvolvimento da planta, a quantidades de
nutrientes exportados com a producéo, as doses de fertilizantes recomendados, a épocas e
parcelamentos da adubacdes etc. (PACHECO et a., 2007).

O conhecimento da necessidade nutricional do morangueiro é essencial para o
plangjamento e gestdo de nutrientes que atendam as necessidades das plantas para producéo
de frutos com alta qualidade e a selecéo de cultivares eficientes no uso de nutrientes pode ser
umaopcdo viavel (L1 et a., 2006 apudHONG et a., 2010).

O morangueiro necessita de um manejo nutricional bem equilibrado, o que gudara a
diminuir os disturbios fisiolégicos, como a producéo de frutos de forma irregular e formacéo
de frutos peguenos, o que tem sido observado com frequéncia e mudas ou plantas
inadeguadamente adubadas (OLIVEIRA et a., 2006).

Nivels adequados de nitrogénio, fésforo e potéssio elevam significativamente a
produtividade do morangueiro, principamente em solos férteis favorecendo o aprimoramento
na qualidade do morango, melhorando o sabor, o aroma, a coloragdo e a consisténcia
(FIGUEIRA, 2003)

Para nutricdo mineral de macronutrientes do morangueiro: a deficiéncia de N se
manifesta em plantas com folhas de tonalidade verde-amarela, num sintoma generalizado por
toda planta. Por outro lado se a cultura for submetida a uma elevada disponibilidade de N ha
uma maior producdo de folhas e de estolhos em detrimento da producdo de frutos. O
morangueiro deficiente em P apresenta uma intensificacdo de tonalidade verde-escura nas
folhas, além de cessar 0 crescimento vegetativo, emisséo de estolhos e producéo de flores e
frutos, sendo que uma correta nutricdo de P, aumenta o tamanho do fruto, a consisténcia e a
resisténcia as doencas. A deficiéncia de K no morangueiro se manifesta com clorose seguida
de necrose nas folhas mais velhas, porém, uma correta nutricdo potéssica acentua 0 aroma, 0
sabor eresisténcia do fruto, além de umalongevidade da planta (PACHECO et al., 2007).
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Os mesmos autores observaram também que a deficiéncia de Ca no morangueiro se
manifesta através de uma coloragdo verde-pdlida das folhas demonstrando falta do nutriente
na planta e que uma boa nutri¢éo desse elemento define a firmeza do fruto, porém em excesso

compromete a absor¢éo de micronutrientes.

Assim como para maioria das culturas, os sintomas de deficiéncia de Mg no
morangueiro se manifestam através de uma clorose internerval nas folhas mais velhas
(PACHECO et al., 2006).

As quantidades de macronutrientes extraidas e exportadas durante o cultivo do
morangueiro sdo bastantes apreciaveis. Para uma producéo de 42 t/ha de morangos extrai-se e
exporta-se respectivamente, 241e 82 kg/hade N, 54 e 10 kg/hade P, 281 e 76 kg/hade K, 110
e 15 de kg/ha Ca, 45 e 9 kg/hade Mg e 31 e 8 kg/lhade S (GRASSI FILHO et al., 1999 apud
PACHECO et 4., 2007).

Os teores de macro e micronutrientes contidos na folha do morangueiro séo fortes
indicadores do seu estado nutricional. As faixas adequadas de macro e micronutrientes em
folhas de morangueiro estabelecidas por RAIJ et al. (1996), so: 15a25,2a4, 20a40, 10 a
25,6 a10 el a5gkg™’ de matéria seca, respectivamente para N, P, K, Ca, Mge S, e 35 a
100, 5 a 20, 50 a 300, 30 a 300 e 20 a 50 mg kg™ de matéria seca, respectivamente para B,
Cu, Fe, Mn e Zn.

Estudos relacionados aos teores de nutrientes nas folhas de morangueiro e suas
relacdes com a produtividade, nimero e peso médio de frutos sGo escassos na literatura

brasileirae mundial.
2.3 Cultivares

A introducdo de cultivares de morangueiro sem avaliacdo prévia das condicOes
ecol 6gicas € um dos grandes entraves na obtencéo de produtividade elevada e na qualidade do
produto final (DUARTE FILHO, 2006). A escolha da cultivar adequada € um dos pontos-
chaves para se obter sucesso no cultivo do morangueiro, pois associada a0 manegjo adotado,
serdo determinantes para a produtividade e a qualidade dos morangos, com forte influéncia
na comercializagdo, devido as preferéncias de mercado (ANTUNES et d., 2010). Cultivares
mais adaptadas a regido em que serdo cultivadas podem acancar melhores produtividades e
qualidade dos frutos com beneficios econdmicos para os agricultores.

As principais cultivares de morangueiro plantadas no Brasil estdo divididas em dois
grupos, segundo as finalidades de indUstria ou para consumo in natura Para a industria, as
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principais cultivares sdo: Santa Clara, Burlkley, Dover. Para o consumo in natura, as
principais cultivares sdo: Tangi, Campinas, Oso Grande, Camarosa, Selva, Tudla e Seascape
(EMBRPA,2005). Existem também cultivares recém-introduzidas no Brasil, que atualmente
estdo passando por testes de adaptacéo e producdo como as cultivares Festival e Albion.
Apresenta-se a seguir as cultivares estudadas neste trabalho com suas principais

caracteristicas.

2.3.1 Oso Grande

Foi lancada em 1987 pela Universidade da Califdrnia, a partir do cruzamento entre
U 3K Udoclone €a 77.3- ([ TiogafX p 3doM (SILVA, 2007). Cultivar de dias curtos
e de grande adaptabilidade; planta vigorosa, com folhas grandes e de coloracéo verde escura,
frutos de tamanho grande e sabor e aroma agradaveis, com coloracdo vermelho brilhante
externamente e mais clara internamente, poupa de textura firme no inicio da producdo e
mediana no final da colheita, proprio para 0 consumo 3n natura” tolerante ao mofo cinzento
(Botrytis cinéreq e susceptivel a mancha de micosferda (micosphaerella fragarig e a
antracnose (colletotrichum fragariae e colletotrichum acutaturp (EMBRAPA, 2005;
DUARTE FILHO, 2006).

2.3.2 Camarosa

Obtida em 1992 na Universidade da California, cultivar de dias curtos; planta
vigorosa com folhas grandes e coloracéo verde escura e 6timo rendimento; ciclo precoce e
com dta capacidade de producdo. Produz Frutos de tamanho grande e por periodos
prolongados; epiderme vermelha escura; polpa de textura firme e de coloracdo interna
vermelha brilhante, escura e uniforme; sabor subacido, préprio para consumo "in natura' e
industrializacdo. Susceptivel a mancha de micosfarela (Mycosphaerella rhgariag), a
antracnose (Colletotrichum fragariae e Colletotrichum acutatuin e a0 mofo cinzento
(Botrytis cinerea (SANTOS, 2005).

2.3.3 Albion

Cultivar de dia neutro, desenvolvida pela Universidade da Califérnia, produz frutos
no formato conico com coloragdo vermelha tanto na parte interna como externa. Seus frutos
sdo firmes e de sabor diferenciado, associado a uma boa durabilidade pos-colheita. Tem
aumentado bastante sua procura para comercializacéo in naturae independe do comprimento
do dia para iniciar a floracdo. Dependendo da temperatura, sua frutificagdo se da em
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temperaturas suficientemente altas para manter 0 crescimento vegetativo. Possuem alta
capacidade de producdo de frutos com tamanhos varidveis (EMBRAPA, 2005;
ANTONIOLLI et al., 2007). Estudos na literatura sobre essa cultivar de morango séo

€SCassos.

2.3.4 Festival

Foi desenvolvida pela Universidade da Fl6rida, que se originou do cruzamento entre
as cultivares Rosa Linda e Oso Grande, a primeira pelo seu elevado potencial de rendimento
no inicio do cultivo e possuir frutos com formato desgjével e a segunda pela capacidade de
produzir frutos grandes e firmes (CHANDLER et a., 2000). Inicia o florescimento em
condic¢des de fotoperiodo curto, com duracdo menor que 12 horas e temperatura baixa, o que
corresponde ao outono e inverno (ANTONIOLLI et al., 2007). E uma cultivar vigorosa e seus
frutos apresentam formato conico, tamanho meédio, coloracdo vermelha uniforme, textura
firme e excelente aroma e sabor, porém € uma cultivar susceptivel a antracnose, e apresenta
relativa tolerancia ao mofo cinzento (OLIVEIRA et al., 2006).

2.4 Sistemas de cultivo convencional e hidroponico
2.4.1 Sistema convencional

Em gera as plantas sdo cultivadas em canteiros, feitos com o intuito de facilitar a
drenagem, principamente no periodo chuvoso e que devem estar localizados em terrenos
levemente inclinados, com boa exposi¢éo solar e adequada drenagem. Recomenda-se 0 uso de
estufas e tuneis baixos, porgue permitem a producéo de frutos de melhor qualidade, reduzindo
as perdas por geadas ou excesso de chuvas e rotagdo de cultura para diminuir o risco de
patdgenos nos plantios futuros (EMBRAPA, 2005).

Com base na andlise do solo, realizada no minimo 120 dias antes do transplantio das
mudas, corrige-se a acidez com a aplicacdo de calcario e realiza-se uma adubacéo de pré-
plantio a base de fésforo e potassio. Dependendo do nivel de matéria organica existente no
solo, recomenda-se uma adubacdo organica, pois ela € considerada base fundamental para o
sucesso da cultura do morangueiro, proporcionando maiores indices de produtividade, sendo
dificilmente substituida totalmente pela adubacio inorganica. E uma prética largamente
utilizada na cultura do morangueiro no Brasil e em outros paises produtores (EMBRAPA,
2005).

O emprego de coberturas pléasticas sobre os canteiros foi outra evolucéo do sistema

de cultivo do morangueiro em campo. O objetivo dessas coberturas, estruturadas em tluneis
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baixos ou estufas, é proteger as plantas da insolagéo, das chuvas e geadas. Outras vantagens
s80 observadas, como reduzir a ocorréncia de doencas, favorecer o desenvolvimento da
cultura e facilitar o manejo fitossanitario (EMBRAPA, 2005).

O morango produzido no Brasil e no mundo € em grande parte proveniente de
cultivo em sistema convencional, que € caracterizado pelo emprego exagerado de insumos
externos, de fora da propriedade ou da regido, geramente de alto custo e que causam a
dependéncia financeira, tecnoldgica e bioldgica do produtor. Ha ainda que se considerar o
impacto ambiental que o0 uso inadequado das técnicas agrondmicas pode causar, cOmMo
problemas de erosdo, baixa produtividade das terras e culturas, producdo de dejetos,
efluentes ou residuos que sdo considerados lixo, e sdo depositados diretamente na
natureza (SAMINEZ, 2000; DAROLT, 2003).

Além dos defensivos, os adubos sollveis também levam a varios problemas
ambientais e sdo diversas as recomendagdes de adubacdo para a cultura, muitas baseadas em
resultados experimentais (MELO; CARVALHO; GUIMARAES, 2005), ou de acordo com o
conhecimento do histérico da gleba, das necessidades da planta e das condi¢es do solo
(RONQUE, 1998).

Atualmente o cultivo convencional do morangueiro enfrenta problemas
relacionados ao controle fitossanitario e a salde dos trabalhadores (ergonémicos). Os
primeiros referem-se a contaminacdo dos solos por patdgenos causadores de moléstias. A
guestdo ergondmica evidencia-se pela elevada frequéncia das colheitas rente ao solo o que
vem dificultando a disponibilidade de mao-de-obra para esse tipo de cultivo (GIMENEZ;
ANDRIOLO; GODOI, 2008).

2.4.2 Sistema hidroponico

A hidroponia € uma técnica aternativa de cultivo em ambiente protegido, na
qgual o solo é substituido pela solugdo nutritiva, onde estdo contidos todos os nutrientes
essenciais ao desenvolvimento das plantas, podendo ser com ou sem substrato, sendo também
conhecida como cultivo sem solo. Estatécnica de cultivo se desenvolveu rapidamente, devido
a0 elevado custos da terra, da producéo e das exigéncias de mercado, sendo que as maiores
vantagens desse sistema se encontram no bom desenvolvimento das plantas, em menor
tempo, com melhor qualidade e com maior retorno econdmico (COSTA, 2001; CARMO JR,
2000).

O sistema hidropbnico é muito utilizado na Europa (BORTOLOZZO et al., 2007),

pois possibilita uma melhor utilizagdo do espaco na pegquena propriedade e possui algumas
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vantagens frente ao cultivo convencional, tais como: O produtor ndo precisa fazer rotagdo na
area de producéo, 0 mangjo da cultura pode ser feito em pé, o que favorece a contratacéo de
mao-de-obra, menor incidéncia de podriddes na cultura, substituicdo de defensivos agricolas
por praticas culturais, producdo de frutos com maior qualidade e menores perdas por
podriddo, o periodo da colheita pode ser estendido em pelo menos dois meses e 0 sistema
facilita a adocéo de principios de seguranca dos alimentos, possibilitando a maior aceitacéo
dos morangos pelo consumidor.

O sistema hidropdnico pode ser do tipo NFT (técnica do fluxo de nutrientes) ou em
substrato. No cultivo em substrato predominam os sistemas abertos e no NFT 0s sistemas
fechados. Nos sistemas abertos ndo ocorre o reaproveitamento da solucéo nutritiva, sendo a
mesma descartada ap0s a aplicacdo, 0 que acarreta aumentos nos usos de fertilizantes e agua.
Nos sistemas fechados a solucdo € reaproveitada por meio de um sistema recirculante,

promovendo uma economia de fertilizantes e dgua.

2.4.2.1 Sistema NFT

Foi criado por volta de 1970, passando em seguida por forte expansdo na Inglaterra,
Bélgica e Holanda na década de 1980 (LIETEN, 1993). Pode ser fechado ou aberto e
permite grande variedade de adaptacdes, podendo ser realizado em tubos rigidos ou flexiveis
de diferentes seccBes didmetros e comprimentos (MARTINEZ, 2005). Nesse sistema, as
plantas, depois de transplantadas, desenvolvem seu sistema radicular apoiados em canais de
cultivo por onde escoa um filme de solugéo nutritiva.

Esse sistema requer alto custo de instalacdo e conhecimentos técnicos na &rea, porém
proporcionam bons resultados comerciais. Assim como para os demais sistemas hidropénicos
esse sistema permite o controle da acidez e da concentracéo de nutrientes da solugdo nutritiva
com amedicdo do pH e da condutividade el étrica da solucéo (COSTA, 2004).

O cultivo de morango por hidroponia em ambiente protegido possibilitou o cultivo
em épocas e regides menos favoraveis a cultura, com produtividade semelhante a das
tradicionais regies produtoras (GUSMAO, 2001).

Trabalhando em Santa MariaRS, comparando dois sistemas de producéo de
morango sem solo, um constituido por telhas de fibrocimento e o outro com perfis
hidropbnicos de polietileno, Bonecarrére (2002) obteve maior produtividade para a cultivar
Oso Grande (327 g planta®) em relacéo a cultivar Dover (173 g planta™) no periodo de julho
a setembro.
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Estudando duas formas de mango de mudas de morangueiro em sistema
hidropénico NFT (piscina e bercario) e duas formas de mangjo das plantas nas bancadas de
producdo (telhas de fibrocimento com pedra britada e perfil hidropdnico-canais) para duas
cultivares (Dover e Oso Grande), Bonecarrére, (2002), observou que ndo houve diferenca
significativa entre as formas de manejo de mudas, no entanto, o perfil hidropdnico apresentou
melhor desempenho que a telha fibrocimento.

Avaliando o efeito da concentracdo de nutrientes no crescimento, produtividade e
qualidade de morangos para cultivar Camarosa em hidroponia em sistema NFT com telhas de
fibrocimento impermeabilizadas com polietileno preto, Portela et a., (2012), observaram em
dois anos de avaliacdo , maior produtividade no primeiro ano de 2,3 kg m? com a CE de 1,5

dSm™ e no segundo ano de 5,7 kg m? comaCE de 1,2 dSm™.

2.4.2.2 Sistema em substrato

O uso de substratos contribui para sustentacéo das plantas e maior fixac&o das raizes
melhorando a absor¢do e disponibilizagdo dos nutrientes para as demais partes da planta,
sendo que o fornecimento de agua e nutrientes pode ser mais bem ajustado as necessidades da
planta, reduzindo-se as perdas por excessos. O substrato deve ter elevada capacidade de
retencdo de agua, distribuicdo das particulas de tal modo que consiga manter a aeracéo,
decomposicdo lenta, disponibilidade no mercado e baixo custo (MELO; CARVALHO;
GUIMARAES, 2005).

Varios substratos podem ser usados em cultivos hidropénicos, tanto na producéo de
mudas quanto em sistema de gotejamento, sendo que o sucesso da aplicacdo de substratos em
hidroponia depende ndo sO das caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas do meio
empregado, como também da forma como cada sistema é manegjado, pois cada substrato
possui caracteristicas préprias que devem ser conhecidas, avaliando-se, em cada caso, sua
adequacdo ao sistema e a cultura que se desgja produzir (MARTINEZ, 2005). A escolha de
um determinado substrato deve considerar ainda, seu custo, a disponibilidade, estabilidade
ao longo do tempo, possibilidade de uso continuado em vérios ciclos de producdo e isencéo
de toxinas ou patégenos.

A utilizagéo de fibra de coco como substrato, em produgdes sem solo, promove um
excelente desenvolvimento das plantas, principaimente por reter grande quantidade de
umidade e propiciar bom desenvolvimento do sistema radicular (NUNES, 2000, apud
CARRIJO et al., 2004).
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Avaiando a produtividade da cultivar Dover em sistema hidropénico, com a
utilizagdo de sacolas plasticas com substrato orgénico Plantmax, fertirrigado semanamente
com um solugdo nutritiva, Andriolo et al., (2002), obtiveram uma produtividade equivalente
a4 kg m?, entre os meses de abril e novembro no ano de 1999.

Uma nova proposta de cultivo hidropdnico do morangueiro, através da utilizacéo de
sacolas longas de polietileno de aproximadamente 2 m de comprimento e 0,2 m de didametro e
volume de substrato em torno de 63 L, penduradas verticamente e conhecida como
hidroponia vertical, foi proposto por Furlani e Fernandes-Junior (2004), testando os seguintes
substratos. casca de arroz carbonizada, mistura de casca de pinus e vermiculita e mistura de
fibra de coco, casca de arroz ndo-carbonizada e vermiculita ou fibra de coco. Em cada sacola

através de orificios laterais foram plantadas 28 plantas da cultivar *ampinas’, com
densidade de 23 plantas m™. A casca de arroz carbonizada se destacou pela baixa densidade

aparente, baixo custo e produtividade de frutas de 8,7 kg m?, entre os meses de setembro a
dezembro de 2001. No entanto os autores encontraram dificuldades na sustentacdo das
sacolas, na uniformidade de distribuicdo da solucdo nutritiva na coluna de substrato, bem
como da radiacdo solar, aspectos estes importantes a serem considerados neste sistema de
producéo.

Avaliando a producéo e qualidade do morangueiro da cultivar Araz4, em sistemas
fechados de cultivo sem solo com telhas de fibrocimento, sacolas de polietileno e leito de
cultivo com emprego de substratos de areia na categoria inerte e o Plantmax PXT, Godoi et
al., (2009) observaram maiores producdes (0,45 kg planta®) no sistema de calhas com

substrato de areia.

2.5 Solugéo nutritiva

Pode-se dizer que ndo existe uma formulacdo de solucdo nutritiva que segja Unica
e melhor para uma determinada espécie vegetal, umavez que, a absor¢do de nutrientes varia
com espéecies, variedades e cultivares, estagio de desenvolvimento, fotoperiodo, intensidades
luminosa, temperatura e outros fatores, a composicéo da solucéo nutritiva também pode
variar de acordo com o crescimento da planta e a amplitude de variagdo depende da relacéo
entre 0 seu crescimento e o volume de solugdo empregado, sendo que, 0 crescimento das
plantas ndo causa apenas decréscimo nas quantidades de sais disponiveis para as raizes, mas
também, alteragbes qualitativas na solucdo, uma vez que nem todos os elementos sdo
absorvidos nas mesmas propor¢oes (MARTINEZ, 1997).
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Antes do preparo da solugdo nutritiva deve-se verificar a qualidade da &gua que sera
utilizada (MARTINEZ, 2005). Pode-se empregar &gua de poco artesiano, fonte natural, ou
&gua tratada para consumo humano, verificando-se a condutividade elétrica, que deve ser
inferior 20,75 mScm™.

Nos sistemas hidropdnicos é a solucéo nutritiva que determina a composicdo do
meio radicular, destacando trés parametros principais que caracterizam uma solucéo: o pH, a
concentracdo salina e o equilibrio i6nico, dando destaque ao pH, que deve estar nafaixa entre
6,0 e 6,5 para um melhor desenvolvimento vegetal, sendo que valores fora dessa faixa pode
acarretar crescimento reduzido, a0 mesmo tempo que a variagdo de pH do meio pode
produzir precipitagbes na solugdo, retirando elementos essenciais da solugdo
(CASTELLANE e ARAUJO, 1995; ANDRIOLO, 1999).

O preparo e 0 mango da solugdo nutritiva sdo realizados de forma semelhante nos
sistemas horizontal e vertical de hidroponia. Inicialmente sdo preparadas trés soluctes
concentradas (A, B e C), dissolvendo-se em agua diferentes sais ou fertilizantes, sendo que
durante uma safra, usando-se solugdes concentradas, séo preparadas duas solugdes inicias,
uma delas no momento do transplante das mudas de morangueiro nas sacolas (fase
vegetativa) e, a segunda, no inicio da frutificacdo (fase de frutificagdo), com condutividade
elétricaem torno de 1,4- 1,5 mS cm™ (FURLANI e FERNANDES-JUNIOR, 2008).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre maio de 2012 e fevereiro de 2013, na propriedade

da microempresa Morangos Ibiapaba Ltda., localizada no municipio de Ibiapina-CE (latitude

Z 16 ORQJLWXGH Z 912 H Diga\da moréatasificado cdmho AR

(KOPPEN, 1948), ou sgja, predominantemente quente e sublmido, com estagdo chuvosa

concentrada nos meses de fevereiro a maio, temperaturas minimas em torno de 15 °C e
méximas de 32 °C.

3.1 Sistemas de cultivo

O sistema de cultivo hidroponico foi instalado sobre cavaletes de madeira de 1,0 m
de largura, 0,8 m de altura, espacados de 0,8 m entre si, sob tlnel com estrutura tubular em
aco galvanizado, coberta com filme plastico leitoso de 150 um, com 3 m de largurae 2,5 m de
altura (Figural)

Figura 1. Bancadas com calhas e sacos sem (A) e com (B) tune

Foto: Fabio R. Miranda Foto: Fabio R. Miranda

No sistema de cultivo hidropdnico em calha, foram utilizadas calhas do modelo
Hidrogood auto compensadoras, dispostas em trés linhas de 24 m de comprimento, com 6
calhas por linha, com dimensdes de 4,0 m de comprimento, 0,22 m de profundidade e 0,17 m
de largura, preenchidas com 26 L de substrato de fibra de coco (Figura 2A).

No sistema de cultivo hidropbnico em sacola, foram utilizadas sacolas de
polietileno dupla face (preto/branco) dispostas em duas linhas de 24 m de comprimento, com
8 mudas por sacola com dimensdes de 1,2 m de comprimento, 0,22 m de largura e 0,12 m,

contendo substrato de fibra de coco (Figura 2B).
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Figura 2. Sistema de cultivo hidrop6nico em calhas (A) e sacos (B)

B

Foto: Fabio R. Miranda Foto: Fabio R. Miranda
No sistema de cultivo no solo, o plantio foi realizado em canteiro de 1,2 m de largura
e 24 m de comprimento e sua superficie foi coberta com mulch plastico dupla face
(preto/branco) (Figura 3).

Figura 3. Sistema de cultivo no solo.

Foto: Fabio R. Miranda

As cultivares de morangueiro utilizadas foram: Albion, Oso Grande, Camarosa e
Festival. Foram utilizadas mudas de raiz nua, produzidas em substrato e adquiridas de um
produtor de mudas daregido de Pouso Alegre-MG. O transplantio foi realizado no dia 23 de
maio de 2012.






























































































































