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Cultivo sem solo do morangueiro

Strawberry soilless cultivation
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RESUMO

O morangueiro é uma cultura importante em varios
paises, principalmente nos Estados Unidos e na Europa, por
suas caracteristicas sensoriais, propriedades nutritivas e por
sua rentabilidade. O cultivo comercial sem solo de morangueiro
estd bem desenvolvido na Europa, onde tem permitido um
aumento da produtividade e qualidade da produgdo assim
como a ampliacdo da oferta do produto ao longo do ano.
Predomina o sistema aberto, em sacolas ou vasos com diferentes
tipos de substratos, utilizando-se densidades de 8 a 12plantas
m2, As produtividades obtidas estdo entre 5 e 10kg m2. Para
isolar as plantas do solo e facilitar o manejo da cultura, os
vasos ou sacolas sdo suspensos a uma altura entre 0,8 e 1m da
superficie do solo. A composicdo da solugdo nutritiva é variavel,
refletindo as diferentes condigfes produtivas. As mudas séo
produzidas principalmente em bandejas com substrato, a partir
de pontas de estoldes obtidas da multiplicacdo de plantas
matrizes provenientes da propagacdo in vitro. No Brasil, o
cultivo sem solo de morangueiro é ainda incipiente e os
resultados produtivos e econémicos tém sido insatisfatérios,
principalmente por falta de informagdes de pesquisas capazes
de indicar sistemas apropriados de cultivo para as condigdes
locais. E necessario desenvolver sistemas sustentaveis,
preferencialmente fechados, combinando alta produtividade e
elevada eficiéncia de utilizagdo da agua e dos nutrientes. No
presente trabalho, sdo revisados os principais aspectos da
producéo em sistemas de cultivo sem solo de mudas e fruta de
morangueiro. S8o descritos a producdo de mudas, 0s sistemas
e as solugdes nutritivas empregadas em diferentes paises. Ao
final, séo feitas inferéncias sobre a possibilidade de adogéo e
geragdo do sistema de cultivo sem solo apropriado para as
condigdes brasileiras.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, fertirrigacéo, substrato,
hidroponia.

ABSTRACT

Strawberry is a very important crop in Europe and
USA due to its nutritional and sensorial characteristics and its

profitability. Nowadays, the traditional soil based crop
production is being replaced by soilless growing systems, leading
to higher yield and quality all over the year. Open systems with
different kind of substrates in plastic bags or pots are mainly
used, at plant densities from 8 to 12plants m2. Fruit yield is in
the range from 5 to 10kg m2. In general, plants are grown at
0.8-1m height above the soil surface, to isolate them from the
soil and to facilitate the crop management. There are variations
in the composition of the nutrient solution, reflecting differences
in the conditions of crop production. Plug plants are produced
in containers with substrate. They are obtained from runner
tips of in vitro propagated mother plants. In Brazil, the
strawberry soilless culture is in its first steps. Production and
economical results are rather unsatisfactory, and researches
about more appropriated cropping systems for local conditions
are needed. Therefore, it is necessary to search for sustainable
soilless growing systems, mainly of the closed type, to maximize
yield under high water and nutrient use efficiency. Plant
propagation, facilities and nutrient solutions used in different
countries are described. Finally, guidelines for soilless crop
systems appropriated for this crop in Brazilian conditions are
presented.

Key words: Fragaria x ananassa, fertigation, substrate,
hydroponics.

INTRODUCAO

O interesse comercial pelo morangueiro é
grande em muitos paises. A coloracdo, o aroma e o
sabor da fruta, assim como suas propriedades
nutritivas, fazem do morango um produto muito
apreciado pelos consumidores. O maior consumo
ocorre in natura, mas pode ser processado em mdltiplas
formas, tais como em geléias, caldas, sucos e polpa
congelada. E consumido também em laticinios, paraa
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producdo de iogurtes e sorvetes, e na confeitaria, para
elaboracdo de bolos, biscoitos e outros produtos
(ALMEIDA etal., 1999). A fruta do morangueiro € rica
em vitamina C e acido félico, possui elevado poder
antioxidante, associado aos componentes fendélicos e
pigmentos, e também uma elevada quantidade de &cido
elagico, um constituinte com propriedades
antimutagénicas e anticancerigenas. A medicina tem
demonstrado que os componentes antioxidantes
contidos nas frutas de morango possuem um efeito
benéfico para a sadde, incluindo a diminuicdo da
incidéncia de cancer, doencas cardiacas e retardamento
no envelhecimento das fungdes cerebrais (MASS et
al., 1991; TESTONI & LOVATI, 1998; JOSEPH et al.,
1998, 1999).

Os seis principais paises em producéo e
produtividade de morango sdo, respectivamente,
Estados Unidos (740.800t; 41t ha't), Espanha (306.000t;
38t hat), Japdo (200.000t; 25t ha), Italia (172.600t; 23,5t
hat), Coréia do Sul (151.200t; 20,5t ha') e Pol6nia
(145.000t; 3tha*) (SANTOS & MEDEIROS, 2003a). A
producdo brasileira alcangou um volume superior a 90
mil toneladas no ano de 1999. Os trés principais
Estados produtores sdo Minas Gerais, S&o Paulo e Rio
Grande do Sul, os quais produzem 80% do morango
brasileiro. A produtividade média da cultura no Brasil é
de 25t ha?, sendo quase a totalidade dessa producédo
proveniente do cultivo no solo (SANTOS &
MEDEIROS, 2003a). Essa produtividade situa-se abaixo
daquela obtida em outros paises, de até 70t ha*, mas é
comparavel aquela obtida em alguns dos principais
paises produtores (HENNION & VESCHAMBRE, 1997,
BARUZZI & FAEDI, 1998; LIETEN, 1998; LIETEN et
al., 2004).

O cultivo convencional do morangueiro no
solo enfrenta problemas sanitérios e ergonométricos.
Os primeiros referem-se a contaminacao dos solos por
patdgenos causadores de moléstias. A desinfeccéo do
solo torna-se cada vez mais restritiva pelas dificuldades
em substituir o brometo de metila por outros fumigantes
com eficiéncia similar (LIETEN, 1998; PARANJPE et
al., 2003). A questdo ergonomeétrica evidencia-se pela
elevada frequiéncia das colheitas rente ao solo, 0 que
vem dificultando a disponibilidade de mao-de-obra para
essa cultura. O cultivo sem solo em ambiente protegido
sobre bancadas ou suportes acima do nivel do solo é a
alternativa apontada para superar esses entraves. Esse
sistema permite ainda aumentar a densidade de plantas
e a produtividade, diminuindo os custos da lavoura
(LIETEN, 1993; 1998; MORAES & FURLANI, 1999;
PARANJPE etal., 2003).

O cultivo sem solo do morangueiro esta bem
difundido principalmente na Europa, onde teve inicio,

em 1970, no sistema NFT (Nutrient Film Technique), a
seja, técnica do fluxo laminar de nutrientes. Em seguida,
passou por forte expansdo na Inglaterra, Bélgica e
Holanda, na década de 1980 (LIETEN, 1993).
Atualmente, predominam os sistemas abertos, com
drenagem perdida de solugdo nutritiva e plantas
colocadas em sacolas ou vasos contendo diferentes
tipos de substratos. Porém, a tendéncia é o cultivo
com substratos em sistema fechado, com recirculagdo
da solucdo nutritiva, por temas econémicos e
ambientais. Esse sistema esta ocupando uma area ao
redor de 1.140ha (LIETEN et al., 2004). No Brasil, a
cultura sem solo é ainda incipiente, devido
principalmente a falta de informac6es de pesquisas que
permitam a adaptacdo dos sistemas nas diferentes
regides produtivas do pais (FURLANI & FERNANDES
JUNIOR, 2004).

Essa revisdo tem por objetivo descrever as
principais caracteristicas dos sistemas sem solo
empregados na cultura do morangueiro em diferentes
paises, tanto para a producao de mudas como de frutas.
Ao final, sdo feitas inferéncias sobre as caracteristicas
a serem buscadas na adaptacdo e/ou desenvolvimento
de sistemas similares para as condi¢des locais.

Producdo de mudas

A producdo de mudas de morangueiro pode
ser realizada tanto em viveiros no campo quanto em
cultivo sem solo, neste caso com emprego de solugédo
nutritiva. O sistema de cultivo sem solo foi adotado
rapidamente por viveiristas na Europa, nos Estados
Unidos e no Canada por permitir um melhor controle
de fatores relacionados a sanidade, precocidade e
produtividade (BISH etal., 1997; DURNER et al., 2002).
Na Europa, as plantas matrizes provenientes da cultura
de tecidos sdo plantadas em sacolas de pléstico
preenchidas com substrato. O solo sob as sacolas é
coberto com filme de polietileno (mulching). As
entrelinhas sdo cobertas com palha de trigo. As plantas
matrizes emitem os estolGes no final da primavera,
guando se inicia a producdo das mudas comerciais,
preferencialmente em estufas ou tlneis de polietileno
(BISH et al., 1997; DURNER et al., 2002;). O principal
método empregado para a producdo das mudas
comerciais consiste em extrair as pontas dos estol&es,
as quais sdo plantadas em bandejas contendo
substrato. Mudas assim produzidas sdo denominadas
de plug plants ou tray plants e adaptam-se ao sistema
de producédo de morangueiro em substrato. O emprego
de substratos inertes evita a exposi¢do das mudas a
patégenos de solo (LIETEN, 1998; MUSACCHI &
MUSACCHI, 1998; DURNER et al., 2002; BISH &
CANTLIFFE, 2002). Vérios autores tém observado que
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as mudas produzidas dessa forma sdo mais precoces,
sendo Uteis para produgdo de morango na entressafra,
quando o valor do produto no mercado é mais elevado
(LIETEN, 1998; DURNER, 1999; DURNER etal., 2002;
BISH & CANTLIFFE, 2002). Os materiais empregados
como substratos para a producdo de mudas em
bandejas na Europa e nos Estados Unidos séo diversos,
como & de rocha, vermiculita, perlita, turfa, areia, casca
de pinus, poliestireno (BISH & CANTLIFFE, 2002;
DURNERZetal., 2002).

No Brasil, existem recomendagdes para a
producdo de mudas comerciais de morangueiro em
viveiros no campo (SANTOS & MEDEIRQOS, 2003b;
ANTUNES & DUARTE FILHO, 2003) e cultivo sem
solo (ANTUNES & DUARTE FILHO, 2003). As plantas
matrizes sdo produzidas in vitro, para assegurar a
qualidade fisioldgica e sanitaria das mudas. Esse
método vem sendo adotado no Brasil desde o final da
década de 70. No sistema sem solo, a multiplicacdo das
plantas matrizes € realizada em recipientes suspensos
no interior de estufas de polietileno, com o emprego de
substratos desinfestados por métodos quimicos ou por
solarizagdo. Como substrato, € empregada, geralmente,
a casca de arroz carbonizada. O fornecimento de
nutrientes é realizado por fertirrigagdo (BETTI, 2000;
FORTES, 2003).

Para o plantio em sistema NFT, é preferivel
utilizar mudas com raizes nuas, pois a eliminagéo do
substrato aderido as raizes pode provocar danos
mecénicos e estresse (PEREIRA & MARTINEZ, 1999;
MORAES & FURLANI, 1999). Para esse sistema, a
vermiculita ou perlita isoladas, a areia lavada e o
algoddo hidrdfilo sdo alguns dos materiais indicados.
Os mesmos autores mencionam ainda que os cubos de
espuma fendlica e de 1 de rocha também sédo
apropriados para produzir mudas para sistemas
hidrop6nicos do tipo NFT. MORAES & FURLANI
(1999) recomendam utilizar canais de cultivo de 0,05m
de profundidade e 0,10m de di&metro, com espagamento
de 0,10 a 0,15m entre plantas, atingindo densidades de
45 a 100 plantas m2. A solucdo nutritiva deve fluir a
uma vazdo de 1,5 a 2L min*, com uma condutividade
elétrica (CE)de 1,0a1,2dSm™.,

Produco de fruta
Dispositivos de cultura

A maior parte dos sistemas de cultivo sem
solo para producéo de fruta de morangueiro emprega
algum tipo de substrato. Os substratos permitem melhor
controle do teor de oxigénio e maior inércia térmica das
raizes, quando comparados aos sistemas hidroponicos
do tipo NFT (HENNION & VESCHAMBRE, 1997,
LIETEN, 1998). Podem ser empregados sacolas, vasos

plasticos ou calhas contendo o substrato, que cumpre
a funcéo de suporte fisico para as plantas, as quais sao
nutridas pela solugéo nutritiva.

Na Europa, o sistema mais comum emprega
sacolas plasticas contendo de 8 a 10dm? de substrato.
S8o empregados como substratos turfa, perlita, 1& de
rocha ou fibra de coco, com trés a quatro plantas por
sacola, com densidades entre 8 e 12plantas m2 Também,
vém sendo utilizados vasos de 2dm?3de volume, com
0S mesmos substratos. Tanto as sacolas como 0s vasos
podem ser suspensos a diferentes alturas, isolando as
plantas do solo e facilitando a colheita. Séo realizados
plantios escalonados, os quais sdo combinados com
manejos diferenciados do ambiente de forma a produzir
0 ano todo. Normalmente, séo usadas as mesmas
cultivares empregadas no cultivo no solo. Na Bélgica e
Holanda, a principal cultivar é Elsanta (LIETEN, 1998).
Na Italia, as cultivares “Marmolada”, “Miss”, “Elsanta”,
“Tethis”, “Selene” e “Darselect” sdo as mais indicadas
para o cultivo hidropénico (FAEDI et al., 1998). Na
Franca, as cultivares recomendadas para este sistema
sdo “Selva”, “Seascape”, “Darflash” e “Mara de Bois”
(HENNION & VESCHAMBRE, 1997). As
produtividades sdo varidveis segundo a época,
obtendo-se de 5 a 10kg m? (HENNION &
VESCHAMBRE, 1997; BARUZZ| & FAEDI, 1998;
LIETEN, 1998; LIETEN etal., 2004).

Nos Estados Unidos, o cultivo sem solo do
morangueiro é recente, considerado até 0 momento uma
alternativa viavel somente no Estado da Fldrida
(PARANJPE et al., 2003). Diferentes recipientes,
substratos, densidades de plantas e cultivares foram
testados entre os anos de 2000 e 2002. Os melhores
resultados foram obtidos com calhas de plastico
corrugado em forma de U, suspensas a 1,50m acima do
solo e preenchidas com casca de pinus. A densidade
de plantas de 22 plantas m? alcangou produtividade
de 86t hal. As cultivares “Carmine”, “Treasure”,
“Strawberry Festival” e “Camarosa” sdo as mais
indicadas (PARANJPE et al., 2003).

No Brasil, o cultivo sem solo do morangueiro
estd em fase incipiente. MORAES & FURLANI (1999)
recomendam, para a producdo em sistema NFT, canais
de cultivo de 0,15m de profundidade e 0,15m de
didmetro, com um espacamento entre plantas de 0,25 a
0,35m, com densidades de 8 a 16plantas m2. O
comprimento dos canais ndo deve exceder a 15m, com
uma declividade entre 0,02 e 0,04m m. Aconselham
empregar um volume de solucéo nutritivaentre 1,5e 2L
planta® e umavazdo entre 2 e 4L min.

A produtividade das cultivares “Dover” e
“Oso Grande” foram comparadas em dois sistemas
hidroponicos do tipo NFT por BONECARRERE (2002).
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O primeiro foi constituido por telhas de fibrocimento
de 3,7m de comprimento e 1,10m de largura com uma
camada homogénea de brita basaltica de tamanho de
particulas entre 0,015m e 0,020m. O segundo foi
composto por perfis de polipropileno de 3m de
comprimento e 5¢cm de profundidade, sem qualquer
substrato. As produtividades mais elevadas foram
obtidas no perfil hidropénico, de 1,3kg m?, com a
cultivar “Oso Grande” e no de 0,7kg m2 com a cultivar
“Dover”, entre abril e setembro.

Em Santa Maria, ANDRIOLO et al. (2002)
empregaram sacolas plasticas contendo 3,5dm?® do
substrato orgénico Plantmax, fertirrigado
semanalmente com uma solugdo nutritiva completa por
meio de tubos gotejadores distribuidos sobre as
sacolas, com um gotejador para cada planta. Obtiveram
uma produtividade equivalente a 4kg m2, com a cultivar
“Dover”, entre abril e novembro.

Em sistema vertical, FURLANI &
FERNANDES JUNIOR (2004) utilizaram, na regiao de
Jundiali, SP, sacolas longas de polietileno de cerca de
2m de comprimento e 0,20m de didmetro, com volume
de substrato em torno de 63L, penduradas no interior
de uma estufa de polietileno. Os substratos testados
no interior dessas sacolas foram: 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. A distancia entre sacolas
foi de 1,2m, com espagamento de 1m entre fileiras. Em
cada sacola, foram plantadas, em orificios laterais, 28
plantas da cultivar “Campinas”, distanciadas de 0,25m,
atingindo uma densidade de 23plantas m, A casca de
arroz carbonizada destacou-se pela baixa densidade
aparente, baixo custo e produtividade de frutas de
8,7kg m?2, entre os meses de setembro e dezembro.
Entretanto, dificuldades na sustentacdo das sacolas,
na uniformidade de distribuicdo da solucdo nutritiva
na coluna de substrato e da radiacdo solar para as
plantas sdo aspectos importantes a serem considerados
neste sistema de cultivo.

No Estado do Rio Grande do Sul, o
substrato mais empregado é a casca de arroz
carbonizada, acondicionada em sacolas plasticas com
aproximadamente 0,25m de didmetro e 1,0m de
comprimento, com trés plantas. As sacolas sdo
apoiadas em ripdes individuais de madeira a uma altura
de aproximadamente 1,0m do solo, distanciados de
0,50m. Trata-se de um sistema aberto com drenagem
perdida, onde a fertirrigacéo é efetuada através de tubos
gotejadores. A casca de arroz carbonizada é empregada
por ser de facil disponibilidade e de baixo custo.
Entretanto, seu emprego em larga escala apresenta
dificuldades, relacionadas principalmente com o
empirismo do processo de carbonizacéo. Esse processo
falha em obter um produto homogéneo e softe restricdes

de natureza ambiental. Do ponto de vista da qualidade,
a casca de arroz carbonizada é um material de baixa
qualidade, com reduzida capacidade de retencdo de
agua e pequena estabilidade, dificultando o manejo da
fertirrigacdo (RODRIGUES, 2001). )

Para o sistema NFT, VILLELAJUNIOR et al.
(2004), em Jaboticabal, SP, empregaram um dispositivo
construido em bancadas, com 12,0m de comprimento,
2,0m de largura e 1,0m de altura. Os canais de cultivo
foram constituidos por calhas de PVVC com 0,10m de
diametro, com declividade entre 0,02 e 0,025m m2. A
distancia entre plantas foi de 0,30m, atingindo uma
densidade de 10plantas m2. O plantio foi feito em
orificios de 0,05m de didmetro, com a cultivar “Sweet
Charlie”. Na época de outono-inverno, esses autores
obtiveram uma produtividade de frutas de apenas
1kg m, atribuida a niveis elevados da temperatura da
solucdo nutritiva nesse sistema de cultivo.

Os turnos de irrigagdo no sistema NFT sdo
variaveis, dependendo do estadio de desenvolvimento
da cultura e das temperaturas do ar e da solucdo
nutritiva. MORAES & FURLANI (1999) recomendam
turnos intermitentes de 10min, em climas amenos com
temperaturas médias de 26°C. Por sua vez, VILLELA
JUNIOR et al. (2004), na regi&o de Jaboticabal, SP,
utilizaram turnos de irrigacdo de 15min e intervalos de
30min, aumentando para turnos intermitentes de 15min
nas horas mais quentes do dia. BONECARRERE (2002),
em Santa Maria, RS, utilizou turnos de 15min e intervalos
de 30min.

Composicéo da solugdo nutritiva

S8o escassas na literatura as informacdes
sobre o efeito da concentragdo dos nutrientes minerais
sobre o crescimento, desenvolvimento e produtividade
da cultura do morangueiro. S&o disponiveis alguns
resultados de pesquisas indicando que a deficiéncia
de N reduz simultaneamente o nimero, o tamanho e,
conseqiientemente, a produtividade (DENG &
WOODWARD, 1998). Na fase de estolonamento, afeta
tanto o comprimento como o nimero de ramificacfes
dos estoldes. O numero de ramificacdes aumenta
enquanto o comprimento dos estoldes diminui sob
niveis elevados de N (TWORKOSKI etal., 2001). Niveis
moderados ap6s o plantio até meados de outono,
quando as temperaturas sdo ainda elevadas e o
fotoperiodo longo, favorecem o aumento no nimero
de rebentos da coroa. Por outro lado, niveis elevados
no final do outono reduzem a produtividade e a
qualidade dos frutas na primavera seguinte,
favorecendo a emissdo precoce de estoldes (HENNION
& VESCHAMBRE, 1997).

Diversas formulagcbes de solucgdes
nutritivas para o cultivo sem solo do morangueiro foram
descritas na literatura (tabela 1). Com relacdo aos
macronutrientes, as concentragdes maximas e minimas
nas diferentes solugdes formuladas foram de 4 e 122mmol
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Tabela 1 - Concentracdo de macronutrientes em solugdes nutritivas para o cultivo sem solo do morangueiro.

Concentragdo (mmol L)

Autor
NO; NH, K H,PO, ca” Mg S0,
SAZAKI (1992) 52 06 28 0.4 11 05 05
SONNEVELD & STRAVER (1994) 10 05 52 12 2.7 11 11
MUCKLE (1993) 7.2 02 53 14 31 20 42
CASTELLANE & ARAUJO (1994) 8.9 45 15 30 10 1,0
MORAES & FURLANI (1999) 10,2 20 6,4 2,0 38 16 16
FURLANI & FERNANDES JUNIOR (2004 83 08 38 16 26 15 15
FURLANI & FERNANDES JUNIOR (2004 83 46 16 26 15 15
SAROOSHI & CRESSWELL (1994) 9.8 25 75 12 2.4 12
HENNION & VESCHAMBRE® (1997) 12,0 2,0 6,0 22 30 1,25 1,0
HENNION & VESCHAMBRE? (1997) 10,0 6,5 20 3,25 1,0 1,0
PARANJPE et al. (2003) 40 0.7 22 16 2.4 16 17

! Fase vegetativa; * fase de frutificacdo.

L*paraoNO; " 0,2e2,5mmol L* parao NH,; 2,2e 7,5mmol
LtparaoK*;0,4e2,2mmol L parao H,PO,; 1,1 € 3,8mmol
LparaoCa*;0,5e2,0mmol L parac Mg*e0,5e4,2mmol
L para 0 SO,~. Com relagdo aos micronutrientes, as
concentragfes que aparecem nas solucfes dos mesmos
autores,emmg L%, variamentre 0,2e 0,5 parao B; 0,01 0,05
parao Cu; 1,0e 3,0 parao Fe; 0,2 e 0,6 parao Mn; 0,005 e
0,05 para o Mo e entre 0,02 e 0,3 para 0 Zn. Fatores como
concentracdo, equilibrio eletroquimico, teor de oxigénio,
temperatura do ar e da solugdo nutritiva e intensidade da
radiacdo solar incidente modificam as dindmicas de absor¢ao
mineral e estdo na origem das variacdes na composicdo
das solugBes descritas na literatura. 1sso significa que a
composicdo da solucéo nutritiva deve ser ajustada para as
diferentes condicGes de producéo.

Em relacdo ao pH e a CE elétrica das
solucdes nutritivas, os valores variam segundo a
composicdo quimica. Varios autores enfatizam que a
cultura de morangueiro é muito sensivel a salinidade, a
qual poderia provocar reducdes de produtividade. Por
outro lado, valores de CE muito baixos podem diminuir
a qualidade da fruta. As faixas entre 5,5 € 6,5 para o pH
eentre 1,4 e 1,8 dS m? para a CE séo indicadas como

aquelas mais favoraveis a produtividade e qualidade
das frutas (LIETEN, 1993, 1998; SAROOSHI &
CRESSWELL, 1994; PARANJPE et al., 2003; FURLANI
& FERNANDEZ JUNIOR, 2004).

Uma das formas de monitorar a eficiéncia de
absorcdo dos nutrientes consiste em diagnosticar o
estado nutricional da planta mediante os teores
existentes nos tecidos. A folha é o0 6rgao a ser analisado
e o0s teores criticos para a planta do morangueiro estdo
descritos na tabela 2.

A fertirrigagdo descontinua é uma pratica
gue pode ser empregada em cultivos que empregam
substratos dotados de CTC (capacidade de troca
catibnica). Nesse caso, 0s cations nutrientes sofrem
menos lixiviacdo em relacdo aos substratos inertes e
uma parte desses nutrientes pode ser aplicada ao
substrato antes de iniciar o cultivo. Para efetuar o ajuste
da adubacéo de acordo com a demanda da cultura nessa
modalidade de cultivo em substrato, deve-se conhecer
as quantidades de nutrientes extraidas no decorrer do
ciclo de crescimento e desenvolvimento da cultura, a
fim de atingir-se o potencial de produtividade da
cultura. As quantidades extraidas por algumas
cultivares estdo descritas na tabela 3.

Tabela 2 — Teores criticos de nutrientes na matéria seca de folhas de plantas de morangueiro.

Nutriente ULRICH et al. (1992) HENNION & VESCHAMBRE (1997)
N-NOs 0,59 kg™ - Peciolo 0,59 kg™ - Limbo

N-Total 28g kg™ - Limbo -

K* 10g kg - Limbo 21 -25g kg * - Limbo
P-H,PO, 0,7g kg™ - Peciolo 4g kg™ - Limbo

P-Total 1g kg™ - Limbo -

Mg*™ 2g kg™ - Limbo 2.4-28gkg*- Limbo

Ca™ 3g kg™ - Limbo 6 —11g kg™ - Limbo

5-50, 0,1g kg™ - Limbo -
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Tabela 3 — Quantidades totais de nutrientes (g planta™) extraidas pela planta do morangueiro ao final do ciclo de crescimento

desenvolvimento da cultura.

Autor Cultivar N P K Ca Mg S
SOUZA et al. (1976) “Monte Alegre” 1,33 0,23 1,36 0,73 0,25 0,20
SOUZA et al. (1976) “Campinas” 1,61 0,36 1,87 0,73 0,30 0,21
HENNION & VESCHAMBRE (1997) “Gariguette” 3,0 0,80 3,66 1,25 0,54
LIETEN & MISOTTEN (1993) “Elsanta” 1,56 0,5 2,37 0,975 0,29

Em ordem decrescente de extracdo aparecem
K, N, Ca, P, Mg e S. FURLANI et al. (1999) sugerem
formular solugdes nutritivas observando as seguintes
proporcdes em relacdo ao K: 0,67;0,10; 0,67; 0,27 0,10
para N, P, Ca, Mg e S, respectivamente. Entretanto, a
absorc¢do dos nutrientes varia com as fases fenologicas
durante o ciclo de desenvolvimento da cultura,
existindo indicacdes de que as concentracdes dos
elementos devem ser diferentes para cada uma dessas
fases (LIETEN & MISOTTEN, 1993; TAGLIAVINNI et
al., 2005).

O cultivo sem solo é a mudanca de escala
tecnoldgica necessaria para eliminar a pratica da
desinfeccdo do solo tanto na fase de producdo de
mudas como de fruta na cultura do morangueiro. Os
sistemas a serem desenvolvidos devem ser do tipo
fechado, com emprego de substratos. Os substratos
devem combinar elevada aeracdo e capacidade de
retencdo de agua, de forma a reduzir a freqiiéncia das
fertirrigacdes e o0s riscos do estresse hidrico no
decorrer do ciclo da cultura. Devem também ser capazes
de aumentar a inércia térmica da solugdo nutritiva,
especialmente nos periodos quentes do ano. Os
materiais a serem empregados como substratos devem
ter disponibilidade e custo acessiveis em cada regido
de producéo. A composicdo da solucgdo nutritiva deve
ser ajustada de acordo com as variaveis meteorolégicas
de cada regido de producdo, para combinar
produtividade e qualidade de fruta. A selecdo de
cultivares adaptadas ao cultivo sem solo deve ser
incluida como um dos objetivos do melhoramento
genético dessa cultura. O descarte minimo da solugédo
nutritiva pode ser buscado mediante o ajuste periddico
da sua composicao, de forma a minimizar ou evitar a
substituicdo ao longo do ciclo de crescimento e
desenvolvimento.

CONCLUSOES

A maior parte dos sistemas sem solo
atualmente empregados no mundo para o cultivo do
morangueiro emprega substratos e sdo abertos. No
Brasil, ainda ndo existe um sistema claramente definido

para o cultivo sem solo dessa cultura, o qual é uma
tendéncia para os préximos anos. Os sistemas a serem
desenvolvidos devem combinar alta produtividade e
qualidade de fruta, baixo custo e reduzido impacto
ambiental.
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