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APRESENTACAO

O SENAR Nacional - Servico Nacional de Aprendizagem Rural — é uma instituicao prevista
na Constituicao Federal e criada pela Lei n® 8.315, de 23/12/1991. Tem como objetivo a formagao
profissional e a promocao social do homem do campo para que ele melhore o resultado do seu
trabalho e com isso aumente sua renda e a sua condicdo social.

No Parand, o SENAR é administrado pela Federacao da Agricultura do Estado do Parana -
FAEP — e vem respondendo por amplo e diversificado programa de treinamento.

Todos os cursos ministrados por intermédio do SENAR sao coordenados pelos Sindicatos
Rurais e contam com a colaboracdo de outras instituicdes governamentais e particulares, Prefeituras
Municipais, cooperativas e empresas privadas.

O material didatico de cada curso levado pelo SENAR é preparado de forma criteriosa e
exclusiva para seu publico-alvo, a exemplo deste manual. O intuito nao é outro senao o de assegurar
que os beneficios dos treinamentos se consolidem e se estendam. Afinal, quanto maior o nimero
de trabalhadores e produtores rurais qualificados, melhor serd o resultado para a economia e para
a sociedade em geral.
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INTRODUGAO

Presente em bolos, doces, tortas, geleias, sucos e até cosméticos, ou mesmo in naturd, o
morango, conhecido por suas caracteristicas de sabor adocicado e levemente 4cido, cor chamativa
e aspectos nutricionais benéficos a saude, agrada paladares no mundo inteiro. O fruto do
morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) é o de maior expressao econdmica entre as pequenas

frutas vermelhas.

No Brasil, o marco da expansao da cultura de morango se deu nos anos 1960, quando o
Instituto Agronémico de Campinas (IAC) lancou a cultivar Campinas. Desde entdo, muita coisa
mudou, hoje existem cultivares oriundas dos EUA, mudas produzidas no Chile, Espanha e Argentina.
Entre elas, destacam-se as chamadas "neutras ao fotoperiodo’, que apresentam um intervalo maior
de producgao, evitando-se a entressafra, com morangos durante praticamente o ano todo e pregos
médios melhores.

Os sistemas de cultivo também evoluiram muito ao longo dos anos em relacdo aos sistemas
tradicionais, em que o cultivo era feito no solo, com cobertura em tlneis baixos ou altos, e até
mesmo em relacdo aos sistemas menos tradicionais, fora do solo, com o uso de substratos. Nesses
sistemas, 0 morangueiro é cultivado fora do solo, em substrato acondicionado em sacos plasticos,
conhecidos como slabs, apoiados sobre bancadas altas. Nos slabs é realizada irrigacao e fertirrigacao
em sistemas abertos ou fechados, e as bancadas ficam dentro das estufas, que garantem protecao
da cultura, além de permitir o trabalho em condicoes climaticas adversas.

O sistema traz inumeros beneficios, como melhores condicdes de trabalho, principalmente
na ergonomia, tanto nos tratos culturais como na colheita; menor uso de agroquimicos para
controle de pragas e doencas, as quais tém menor incidéncia; melhor qualidade do produto e,
como consequéncia, maior rentabilidade, embora o custo inicial de implantacao seja maior do que
no cultivo convencional. Além disso, a rotacao de culturas, necessaria no cultivo no solo para evitar
doencas de podriddo de raizes, ndo acontece, o que permite a otimizacao da area.

O presente material foi organizado a partir do curso de extensao e capacitacao realizado
sobre o sistema de cultivo em substrato. Os textos foram elaborados pelos respectivos palestrantes
de cada capitulo, com o objetivo de abordar os temas importantes envolvidos no cultivo do

morangueiro.
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1 INSTALAGOES PARA CULTIVO DE MORANGUEIRO FORA DO SOLO

Elcio Félix Rampazzo'

O cultivo do morango em ambiente protegido comecou de modo um tanto empirico,
levando em consideracao, principalmente, a protecao das plantas contra as adversidades climaticas,
atuando como efeito “guarda-chuva” Essas estruturas, também conhecidas por estufas, utilizadas
para o cultivo do morango, em substrato e em bancadas suspensas, tém evoluido muito nos
ultimos anos, além de serem uma boa alternativa para o cultivo intensivo de espécies de alto valor
agregado (GOTO; DA HORA, 2007).

Essas estruturas de protecao sao adotadas em varias regides do Brasil, entre elas, a regiao
da Serra Gaucha e Vale do Cai, no Rio Grande do Sul, iniciadas em 2008 (ILHA, 2013), avancando
para Santa Catarina, sul de Minas Gerais e Sao Paulo. No Parand, comecaram algumas iniciativas
na regiao sul do estado, no ano de 2010 e, a partir de 2012, expandiu-se para as regides do norte,
nordeste e oeste/sudoeste, com experiéncias bem-sucedidas.

Segundo Gimenes et al. (2008), ainda nao existe um sistema claramente definido para o
cultivo fora do solo dessa cultura, o qual é uma tendéncia para 0s préoximos anos. Os sistemas
a serem desenvolvidos devem combinar alta produtividade e qualidade da fruta, baixo custo e
reduzido impacto ambiental.

A cultura do morangueiro tem se adaptado principalmente as pequenas propriedades
familiares, onde 0s morangos sao cultivados em pequenas areas diretamente no solo, com ou sem
cobertura plastica, em tuneis baixos ou altos, o que tem garantido, ao longo do tempo, um retorno
econdmico satisfatorio para os produtores. Exige conhecimento técnico e uso de uma diversidade
de insumos, é demandante de mao de obra em quantidade e qualidade, e tem como premissa
basica a rotacao de culturas. Essa pratica, para 0s novos plantios, é determinante a fim de reduzir
a contaminacao das mudas por agentes patogénicos. O cultivo sem solo é a mudanca de escala
tecnoldgica necessaria para eliminar a pratica da desinfeccao do solo tanto na fase de producao de
mudas como de frutas (GIMENES, et al., 2008).

Nas operacdes dos tratos culturais do cultivo no solo, a mao de obra tem sido exigida
com esforco diferenciado das condicbes normais de trabalho, gerando muita reclamacdo pelos
trabalhadores. A posicao desconfortavel de ficar agachado ou de “cdcoras” acarreta dores nas
articulacoes das pernas e/ou coluna vertebral, além de baixo rendimento pela mudanca constante
da posicao de trabalho. Verifica-se também que o custo do valor da didria da mao de obra
contratada tem aumentado em até 40%. Em alguns casos, quando os proprietarios ja estao com
idade avancada e ndo querem contratar mao de obra externa, tém adotado outras espécies menos
demandantes de mdo de obra.

1 Eng® Agr® Elcio Félix Rampazzo, M.Sc. Entomologia Agricola, Instituto EMATER.
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O sistema hidropdnico conduzido em substrato ou sem solo e em canteiros suspensos €
conhecido também como semi-hidropdnico (BORTOLOZZO et al, 2007; GIMENEZ, 2008). Essa
inovacao tecnoldgica propicia uma série de vantagens que vém ao encontro das necessidades
de muitos produtores, pois reduz as perdas provocadas pelo excesso de chuvas e/ou ventos frios;
permite melhorar a ergonomia do trabalho, uma vez que o trabalhador realiza o manejo das plantas
com o corpo ereto e em pé, reduzindo as dores nas articulacdes dos membros inferiores e coluna
vertebral; aumenta os rendimentos das operacdes durante os tratos culturais e colheita; além de
permitir que pessoas com idade avancada continuem ou retomem a atividade.

Segundo Lazzarotto e Fioravanco (2011), o cultivo do morango semi-hidroponico apresenta
satisfatérios niveis de eficiéncia econdmica e de viabilidade financeira, levando em consideracdo a
produtividade e precos do mercado, sendo fundamental analisar o ciclo de dois anos, pois propicia
condicbes para amortizar os investimentos, além de gerar condicdes favoraveis para otimizar o uso
dos fatores de producao.

11 ASPECTOS RELATIVOS A CONSTRUCAO DA ESTUFA

Local

O local escolhido para a construcao deve ser de facil acesso, podendo estar proximo da
residéncia ou casa de embalagem. O terreno escolhido deve ser plano ou com leve inclinagao —
caso contrario deve ser regularizado —, livre de sombreamento e protegido contra ventos fortes.

Modelo da estufa

Existem varios modelos adotados pelos agricultores, podendo ser em arco, tuneis altos com
arcos em tubos de PVC rigido, fixados ao solo, ou do tipo capela, com cobertura plana“duas aguas’,
ou o mais adotado pelos produtores, sendo com cobertura em arco de metal, com pé-direito em
madeira (Figura 1). Outra opgao é com pé-direito metalico. Ha também o modelo tipo “Bandeirante”
(Figura 2) com cobertura plana na forma de “uma dgua’, com pé-direito em madeira de eucalipto
tratado. A cobertura plastica é fixada por arames, que se estendem até o solo. Em todos os modelos,
a cobertura é feita com filme plastico transparente. O uso de cortinas plasticas ou tela nas laterais é
opcional e depende da incidéncia de chuvas e ventos de cada localidade ou regiao.

10 .~ SENAR-PR



Figura 1 - Estufa em arco (metalico) e com pé-direito de madeira (aparelhada).

Fonte: Rampazzo, 2013.

Figura 2 - Modelo “Bandeirante”.

Fonte: Rampazzo, 2015.
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Orientacao da construcao

Segundo Bortolozzo et al. (2007), a orientacdo de construcdo da estufa em seu maior
comprimento deve ser no sentido leste-oeste, para se tirar maior vantagem da radiacao solar sobre
as plantas. Em estufas que utilizam vigas de madeira acima das plantas para formar as “tercas” ou
“eitdo’, inclusive para dar maior resisténcia na estrutura, o sentido leste-oeste faz com que haja uma
reducdo no sombreamento dessa madeira e as mesmas se tornem mais eficientes na transmissao
da radiacao solar.

O maior comprimento da estufa poderd também ser direcionado no sentido do vento
predominante e nao perpendicular ao mesmo. Nos meses em que a temperatura é elevada,
formam-se bolsdes de ar quente no interior das estufas, reduzindo a umidade relativa do ar e
criando condicdes favordveis para a presenca de pragas. A construcao de janelas ou o uso de tela

= N

no "eitdo” das extremidades (frente e fundo) facilita a circulacdo do vento e reduz o calor no interior

das estufas.

O modelo e os materiais destinados a construcdao da estufa dependem de cada agricultor.
Para reduzir os custos de producao, levam-se em consideracao os materiais disponiveis na
propriedade, como palanques de madeira ou alvenaria, bambu, arames, caibros, sarrafos, oriundos
de construcdes antigas. Caso o produtor queira investir em estufas mais duradouras ou resistentes,
com material metdlico, poderd fazé-lo contratando empresas especializadas.

E mais comum, na construcao dessas estufas, a combinacao de madeira na base e utilizacao
de arcos de metais ou cano de PVC para a estrutura de cobertura.

Dimensao das estufas

Convencionou-se um tamanho padrao da estrutura em arco, de 5,20 m de largura por 48,0 m
de comprimento, com altura em torno de 2,30 m acima do solo, com a estrutura de suporte da
cobertura em arco metalico. Essa largura é fixa e o comprimento pode ser alterado conforme o
espaco disponivel. Procura-se manter a altura do pé-direito, pois, se mais baixo, ha acimulo de ar
quente em seu interior, interferindo no comportamento das plantas. Normalmente, as bobinas do
filme plastico para cobertura possuem 6,0 m de largura e 100 m de comprimento, com espessura
de 100 a 150 micras. As empresas de revenda ndo costumam fraciona-las em tamanho menor que
50 m, portanto esse comprimento do plastico daria para cobrir 0s 48 m de comprimento, ficando 1

~

metro de cada lado (frente e fundo) para cobrir o “eitdo”. Para essa drea de aproximadamente 249,6

m’, estima-se o plantio de 3.040 mudas.

As estufas modelo “Bandeirante’, implantadas para o cultivo de outras espécies de olericolas,
também sao construidas para o cultivo do morango. Essas estruturas, em modelo de “meia-agua”
possuem a largura em torno de 20 m, sendo o pé-direito acima do solo com 3,60 m na parte mais
alta e 3,30 m de altura na parte mais baixa. Seu comprimento é de 48 m (essas dimensdes podem
ser alteradas para mais ou menos). Esse tamanho permite uma 4rea coberta de 960 m’. Plantam-se

12 _° SENAR-PR



em torno de 11.400 mudas. Ainda sdo preliminares as observagdes sobre o desenvolvimento das
plantas, temperatura, umidade relativa do ar e produtividade, no entanto, sao boas as expectativas,
principalmente por as temperaturas dos meses mais quentes serem mais baixas, devido a estrutura
ser mais alta, permitindo melhor circulacdo do vento, além do custo de construcdo do m” ser menor.

Figura 3 - Modelo de estrutura da estufa “Bandeirante”.

a

3,30m
3,60 m

ninEninEnininEnEninEninEnin

\_
Fonte: Rolla, Emater-PR, 2015.

Figura 4 - Modelo de estrutura em arco.

-

Ry

Fonte: Emater/RS-ASCAR.

Bancadas

O modelo da estrutura em arco, com 5,20 m de largura, permite a construcao de 4 bancadas
(figura 4). Em cada bancada, posiciona-se duas linhas das embalagens de substratos, também
conhecida por bolsas ou “slabs”. As bancadas sao separadas por um espaco livre entre elas, de mais

ou menos 0,70 m, que permite a circulacao e a realizacao dos tratos culturais e colheita.

SENAR-PR 13



Os pés direitos da bancada, com altura livre de 0,80 m, podera ser de madeira aparelhada
(caibros) ou rolica, com diametro de 6 a 8 cm, sendo mais comum de eucalipto tratado. Esses pé
direitos, estdo distanciados um do outro, em torno de 1,50 m. Para unir os pé direitos, usa-se travessa
de madeira aparelhada (5 cm largura por 3 cm espessura). No comprimento da bancada, usa-se
ripbes com a mesma dimensao das travessas, para suporte das embalagens com substratos. Podera
também substituir esses ripoes, utilizando varas de bambu, muito comum nas propriedades e que
podera reduzir os custos. Essas bancadas sustentardao as embalagens com os substratos e parte do
sistema de irrigacao.

Figura 5 - Bancadas.

Fonte: Zawadneak.

Figura 6 - Construcdo das bancadas.

Fonte: Rampazzo, 2013.

14 ™ SENAR-PR
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Estrutura para irrigacao

O sistema de irrigacdo é composto por uma fonte de &dgua limpa, recipientes de
armazenamento de &gua, motor, bomba, filtros, condutores etc, compativeis com o
dimensionamento do projeto. Normalmente, implanta-se um conjunto de equipamentos que
daria para atender mais de um maédulo de estufa.

Mao de obra para construcao

Considerando a estufa de modelo basico (madeira com arcos em metal), o préprio produtor
poderd construir sua estrutura, uma vez que nao necessita de mao de obra especializada, basta ter
uma nocao de carpintaria. Ja para os modelos mais sofisticados, em metal ou a do tipo“Bandeirante’,
recomenda-se a contratacao de mao de obra ou empresas especializadas. Essas fornecem todos
0s materiais e mao de obra, entregando a estrutura pronta para o cultivo. Had também grupos
de pessoas especializadas na montagem dessas estruturas, cabendo ao produtor a aquisicao e
transporte dos materiais até o local escolhido.

Custos

Os custos sao variaveis, dependem dos materiais utilizados e da mao de obra contratada para
montagem.

Tabela 1 - Estimativa do custo de producéo das estruturas para o cultivo do morango sem solo, adotada pelos produtores no
norte do Parané - agosto/2015.

Tipo Tamna:zn i Materiais Mao de obra Cl:)il(;:sas Custo total  Custo/m’
Estrutura  Bancada Estrutura Bancada
L 250 4420,00  3.158,00 1.350,00 2.160,00 4.992,00 16.080,00 64,32
2 250 12.500,00  3.158,00 1.350,00 2.160,00 4.992,00 22.810,00 91,24
3 960 = - - - - 55.000,00 57,30

Fonte: Rampazzo, 2015.

0 OBSERVACAO

Tipo 1 - Estrutura do tipo arco: com arco de metal, pé-direito de madeirarolica de eucalipto
tratada, cobertura com pldstico transparente de 100 micras, sem cortinas laterais, com
bancada mista (madeira rolica e aparelhada), com 384 slabs de 1,0 m comprimento.

Tipo 2 — Estrutura do tipo arco: arcos e pé direito em metal, cobertura com pldstico trans-
parente de 100 micras e sem cortinas laterais, com bancada mista (madeira rolica e apao-
relhada), com 384 slabs de 1,0 m comprimento.

Tipo 3 — Modelo “Bandeirante”: pé-direito de madeira rolica de eucdalipto tratado, cober-
tura em “meia-agua” (3.60 m x 3,30 m, acima do solo), com pldstico transparente 100 mi-
cras, fixo por arame galvanizado, com cortinas de tela fransparente, bancadas mistas
com 1.425 slabs com substratos de 1,0 m comprimento, cheios com substrato.

SENAR-PR 15
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2 CULTIVARES DE MORANGUEIRO

Henly Key Shimizu®

Observa-se uma necessidade de busca incessante por novas cultivares vinda por parte

de produtores e técnicos. Isso pode ser encarado tanto como uma SOLUCAO quanto como um

PROBLEMA. Antes da aquisicao das mudas de determinada cultivar, devem ser ponderados os

segu intes aspectos:

quais sao os principais aspectos influenciadores;

quais sao 0s aspectos culturais dominantes dos produtores e técnicos no cultivo de
morangueiro;

quais sao os fendtipos e bidtipos que influenciam na escolha de uma cultivar;

quais sao as exigéncias de mercado;

quais os diferentes aspectos fisiolégicos entre as diversas cultivares;

quais as cultivares disponiveis;

qual serd a forma de exploracao das cultivares (tradicional ou prolongada - lavoura de 2 anos);
como é realizada a propagacao das cultivares;

a reserva de frio de campo em mudas de morangueiro;

informacdes disponiveis ao produtor sobre mudas importadas;

legislagao de protecao de cultivares e producao de mudas.

21 ASPECTOS CULTURAIS

Os aspectos culturais exercem forte influéncia no entendimento de produtores na condugao

de seus cultivos (a heranca de conhecimentos adquiridos nao pode ser esquecida, mas deve

estar em constante evolucao e melhoria). No passado, as cultivares predominantes no Brasil eram

de dias curtos, portanto, tudo o que se entendia do cultivo de morangueiro estava baseado no

manejo dessas cultivares. O grande problema disso é que a tendéncia atual é a utilizacao de

cultivares neutras, fato este que muda muito a forma de manejar e conduzir o cultivo, ou seja, 0s

conhecimentos adquiridos na forma de manejo das cultivares do passado nao se aplicam para as

cultivares modernas.

Na antiga forma de manejo, a adocao de novas tecnologias, como a plasticultura, irrigacao
localizada e fertirrigacdo, foram adotadas rapidamente em regides como a Serra Gaucha e sul
de Minas, porém, em Piedade e norte do Parana essas tecnologias demoraram mais para ser
adotadas, havendo ainda cultivos conduzidos com irrigacao por aspersao nessas regioes.

Quando se trata de pds-colheita, 0 mercado atual requer cada vez maior distribuicao
dos produtos em distancias mais longas. Isso leva a necessidade de morangos com
maior tempo de vida Util apds a colheita, fazendo com que a escolha de cultivares mais

2 Henly Key Shimizu. Empresa Bioagro Comercial Agropecuaria Ltda. keyshimizu@bioagrobr.com.br
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adequadas e a adogao da cadeia de frio desde a colheita até o consumidor final ganhe
grande importancia.

Na escolha de cultivares, os produtores geralmente limitam seus cultivos a tradicoes
adotadas ha muito tempo, baseadas em cultivares de dias curtos, as quais proporcionam
a colheita durante um periodo por ciclo, em comparagao com as cultivares neutras que
possibilitam a conducao por dois anos ou mais.

No manejo de seus cultivos (tratos culturais).
Formacao de mudas (canteiros de formacao de mudas ao lado de seus cultivos).

Conducao tradicional com maior carga de agroquimicos para protecao de seus cultivos
contra pragas e doencas, ou optar pela adogao de alternativas sustentaveis e eficientes,
como o uso da plasticultura aliada a irrigacao localizada, o que faz diminuir a incidéncia
de doencas fungicas e, por consequéncia, diminui também o uso de agrotdxicos, além
disso, a irrigacao adequada proporciona melhor equilibrio hidrico e menor incidéncia de
acaro rajado.

Mesmo com a aquisicao de novas cultivares, alguns produtores continuam manejando
da forma utilizada no passado, como em alguns lugares do sul de Minas, em que 0s
produtores influenciados pela forma como sempre manejaram as cultivares de dias
curtos, realizam os tratos culturais até final de agosto e, a partir dai, realizam somente a
colheita até a senescéncia das plantas. Apesar disto, muitas vezes, o cultivo e 0 manejo sao
adequados, porém, o fator limitante é tempo de producéo, vinculado a vicios regionais,
cuja predominancia era de cultivares de dias curtos, havendo tempo limitado de colheita
em funcdo de seu comportamento fisiologico.

O produtor atual comeca a explorar as diversas cultivares levando em consideracao suas
caracteristicas e, dessa forma, comeca a obter o maximo de resultado e rentabilidade que
cada cultivar pode proporcionar.

O produtor de morangos deve entender que as mudas que estd adquirindo devem
possuir origem, ter um processo de producdo de acordo com certificacdo, fiscalizado
por entidades oficiais, dentro de uma normativa oficial estabelecida, o que vem a Ihe
proporcionar maior seguranga quanto a qualidade das mudas que estara utilizando.

Fenotipos e bidtipos influenciam na escolha da cultivar?

Cada cultivar tem caracteristicas que a diferenciam de outra, sendo distinguidas entre si por

formato e cor de folhas, quantidade, tamanho e tempo de emissao de flores; tamanho da coroa,

quantidade e profundidade de raizes, aspecto geral da planta, porte e frutos.

Das caracteristicas citadas, as que influenciam na escolha do produtor por qual cultivar optar

sdo principalmente as caracteristicas dos frutos. Também levam em consideracdo a estrutura da

planta, preferindo plantas mais compactas, facilitando a visualizacdo dos frutos, colheita e controle

de pragas e doencas.

18
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2.2 MERCADO

Finalidade comercial

Agroindustria (Ex.: Chile e Argentina) — realizam seus cultivos destinando sua producao
principalmente para industria (congelados e liofilizados). Tal fato ocorre porque o mercado
in natura local € limitado.

Mercado in natura (Ex.: Espanha e USA) — mercado para produtos frescos muito grande e
compradores com bom poder aquisitivo.

Dupla aptidao — indUstria e in natura (oportunidade para o produtor brasileiro). No Brasil,
ha um grande mercado para produtos in natura e também para produtos destinados a
indUstria, com forte demanda para ambos.

Agroindustria - caracteristicas desejaveis

Grande rendimento.

Fruto de tamanho mediano.

Coloracao vermelha intensa externa e interna.
Calice facil de separar.

Possuir qualidade industrial (lignina, pectina, teor de sélidos soluveis).

Mercado in natura

Disponibilidade de fruta distribuida durante todo o ano.
Fruto grande.

Formato regular.

Coloracao vermelha uniforme.

Sabor.

Firmeza pés colheita.

Resisténcia a transporte.

Atratividade visual.

Mercado dupla aptidao

As cultivares devem reunir as caracteristicas tanto para 0 mercado in natura quanto para
industria.
Manejo por 2 anos — oportunidade ao produtor brasileiro.

Dificuldades dos mercados europeu e norte americano devido a falta de médo de obra e

clima desfavoravel.

Dificuldades do mercadoargentino e chileno—mercado consumidor e clima desfavoraveis.
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Dupla aptidao - Vantagens do mercado brasileiro

Possibilidade de explorar os mercados in natura e industria durante os 12 meses do ano,
de acordo com a conveniéncia.

Vontade da agroindustria em buscar a producao brasileira (paga melhores precos se
comparado ao passado, exige maior qualidade, segmenta e separa por qualidade, procura

com maior intensidade).

Estruturafundidria do produtor, maior disponibilidade de mao de obra quando comparado
com México, Estado Unidos e Unido Europeia. Observa-se que a estruturacao da mao de
obra no Brasil é diferente (principalmente familiar) se comparada a grandes produtores
mundiais com a producao alocada em grandes propriedades ou empresas de producao
agricola.

Clima — diversidade de regides com grande diversidade de clima — basta entender os
aspectos que favorecem ou prejudicam a producdo de morangos.

Possibilidade de acesso e adocao de tecnologia.

Dupla aptidao - dificuldades do mercado brasileiro

20

Necessidade de quebra de paradigmas (principalmente os culturais).

Os produtores ainda tém pouco acesso a informacao para o cultivo de morangueiro.
A adocao de novas tecnologias ainda é parcial.

Falta entendimento do mercado.

Certificacao da producao.

Dificuldades de ordem financeira.

Melhorar a destinacdo da producao, principalmente para as frutas de producdo de
segundo ano apds o més de agosto (regides quentes) ou outubro (regides frias).

Estrutura para destinacao da producao, principalmente indUstria.
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23 ASPECTOS FISIOLOGICOS

As cultivares de morangos podem ser divididas em dois grandes grupos:

CULTIVARES DE DIAS CURTOS - necessitam menos de 12 horas de luz para desenvolver
gemas florais.

CULTIVARES NEUTRAS - possuem menor resposta ao fotoperiodo, podendo emitir gemas
florais em qualquer periodo do ano.

A. Cultivares de dia curto

Camarosa

Planta muito vigorosa.
Sensivel ao oidio.
Fruto muito resistente, de grande tamanho durante toda a temporada.

Uso in natura e na agroindustria.

Figura 7 - Planta com fruto, cultivar Camarosa.

Fonte: Bioagro.
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Camino Real

Planta pequena e ereta, permite altas densidades de cultivo e facilita a colheita.
Sistema produtivo muito parecido a Camarosa.
Sua fruta é grande e de cor interna e externa vermelho escuro.

Planta muito tolerante a danos por chuva e sem problemas de polinizagcdo, sua
porcentagem de deformacdo é muito baixa.

Cultivar com maior tolerancia a flor preta, e suscetivel a botrits.

Figura 8 - Cultivar Camino Real.

Fonte: Bioagro.
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Ventana

= Planta de bom desenvolvimento vegetativo.
= Boa qualidade de fruta.

= Bom rendimento de colheita.

= Muito precoce.

Figura 9 - Cultivar Ventana.

Fonte: Bioagro.

Palomar

= Asplantas sao muito compactas, e de menor tamanho dentro das cultivares comerciais,
eretas e de facil colheita.

= De grande precocidade 15 dias antes que Camarosa e Ventana.

Figura 10 - Cultivar Palomar.

Fonte: Bioagro.
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Outras cultivares
=  Benicia

= Mojave

Novas cultivares (pré-comerciais da Universidade de Califérnia - UC Davis)
= Mercede

=  Fronteras

= Petaluna

= Granada

Limitante para essas cultivares serem liberadas para o Brasil: a legislacao pertinente existe, mas
faltao cumprimento de normativas referentes a protecao de cultivares por parte dos multiplicadores
brasileiros e a fiscalizacdo é deficiente por parte das entidades responsaveis sobre multiplicadores
ilegais.

Mercado indUstria X in natura — A indUstria brasileira tradicionalmente se abastecia nos meses
de agosto, setembro e outubro no excesso de oferta na principal regiao produtora do Brasil (sul do
estado de Minas Gerais). Essa tendéncia estda mudando, com a reducao de oferta dessa regiao nesse
periodo, com maior distribuicao de compra por parte da agroindUstria, tanto de periodos do ano,
como também em busca de produtos de melhor qualidade.

B. Cultivares neutras
= Tendéncia de mercado presente e futuro para o Brasil.
= Janela de plantio mais ampla.
= Oferta de producéo de frutas distribuidas durante todo o ano.
=  Melhor média de precos se comparadas a cultivares de dias curtos.
* Mao de obra — melhor programacao, distribuicao, aproveitamento e retencao.
=  Melhor distribuicdo de recursos financeiros
» Facilidade na manutencao de clientes (entrega de frutas o ano todo).
» Maior produtividade por planta.

= Melhor custo-beneficio, mais rentabilidade se comparadas a cultivares de dias curtos.
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Albion

= Planta compacta.

= Fruto de grande calibre, de muito boa qualidade, bom sabor, firme.
= (Coloracao externa e interna vermelha.

= Grande rendimento de colheita.

= Aptidao para mercado in natura e industria.

Figura 11 - Cultivar Albion.

Fonte: Bioagro.
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San Andreas

Aparéncia excepcional e bom sabor.
Bom pos-colheita.
Baixa emissao de estoldes.

Otimo potencial produtivo.

Boa tolerancia as principais doencas.

Figura 12 - Cultivar San Andreas.

Fonte: Bioagro.

Aromas

Planta mediana.

Tolerante a problemas climaticos.

Tolerante ao ataque de 4caros e fungos.

Fruto grande, de menor tamanho que Albion e San Andreas, de grande qualidade.
Bom sabor, firme.

Seu interior € vermelho.

Grande rendimento.

Figura 13 - Cultivar Aromas.

Fonte: Bioagro.
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Monterey
» Sabor excepcionalmente doce.
= Planta vigorosa com grande potencial para plantio precoce.

= (Cultivar de alta produtividade.

Figura 14 - Frutos Monterey.

Fonte: Bioagro.

Portolas

» Planta de dia neutro, podendo ser plantada na primavera e verao.
= Alto potencial produtivo.

= Frutos de cor suave e bom sabor.

= (Continuidade de producao.

Figura 15 - Frutos Portolas.

Fonte: Bioagro.
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24 FORMA DE EXPLORACAO DAS CULTIVARES

=  Tradicional: dias curtos.

= Prolongada: dias curtos (cultivo por 2 anos) intervalo sem producdo de fevereiro ao inicio
de junho.

= Dias neutros: cultivo no solo e fora de solo.

= Prolongada: dias neutros (solo e fora de solo) cultivo por 2 anos ou mais com possibilidade
de producao por todo o ano.

Lavoura com 2 ciclos - planejamento
=  Mudas com sanidade, livres das principais doencas do cultivo do morangueiro.
= Eleger dreas sem graves problemas (fungos de solo, nematoides, etc.).

* Manejo do produtor durante o primeiro ciclo, preservando a condicdo sanitaria e
nutricional de seu cultivo.

= (Continuidade de manejo no 2° ciclo.

Lavoura de 2 ciclos em cultivares neutras
= (Continuidade de tratos culturais.
* [rrigagao (dgua em oferta constante e equilibrada de acordo com o ambiente).
= Controle fitossanitario.

» Manter programa nutricional em equilibrio.

Conducao pelo 2.° ciclo
= Economicamente viavel.
» Disponibilidade de frutas durante todo o ano.
» Boa oferta de frutas durante o periodo em que lavouras novas possuem pouca producao.
»= Melhora o preco médio final.
» Explorar mercado in natura e agroindustria.

= Custo-beneficio favoravel.

Conducao pelo 2° ciclo - ALBION
= Cultivar Albion necessita de maior disponibilidade de agua.
= Mais exigente na escolha da drea.

=  Melhor qualidade e tamanho de frutas em lavouras de 2° ano se comparado a outras
cultivares.
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25 PROPAGAGCAO DE PLANTAS DE MORANGUEIRO

As mudas de morangueiro mais cultivadas sao provenientes da Agricola Llahuen, localizada
no Chile, e possuem como principais caracteristicas:

= qualidade de planta;

= viveiro certificado (SAG - Chile);

= viveiro credenciado junto a UC,

= condicdo climatica ideal para multiplicacdo de planta de morango;

= reserva de frio a campo (vigor e produtividade);

» sanidade de plantas;

= conducao e manejo ideais;

= autenticidade genética.

Figura 16 - Campo de produgao de mudas.

Fonte: Agricola Llahuen

Figura 17 - Mudas com rafzes limpas. Figura 18 - Mudas embaladas.

L

Fonte: Agricola Llahuen Fonte: Agricola Llahuen
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Reserva de frio a campo
Proporciona vigor para a planta em seu desenvolvimento inicial.

Com temperaturas abaixo de 7 °C, a planta passa a acumular frio. Nesse processo, ela transloca
amido e carboidratos para coroa e raiz e proporciona o equilibrio hormonal na planta.

Com essas reservas adquiridas, proporcionadas pelo frio a campo, a planta tem maior vigor
para um bom desenvolvimento vegetativo e desenvolvimento inicial uniforme, ocasionando um
bom padrdo de lavoura. Também poderd expressar seu potencial produtivo dentro dos padroes
proporcionados por sua carga genética.

A necessidade minima da quantidade de horas frio de campo é muito distinta de uma cultivar

para outra, tendo algumas uma baixa requisicao de frio, e outras uma altissima requisicao. O desafio
estd em encontrar a quantidade de horas de frio de campo ideal para cada cultivar. Em todas a

cultivares, ¢ melhor uma carga maior que a necessidade minima, do que abaixo disso.

Figura 19 - Detalhe das raizes (a); Plantas com alta carga de frio acima de 500 horas - viveiro antes de ser colhido (b).

Fonte: Agricola Llahuen.

Figura 20 - Planta 1 semana apés transplante - vigor proporcionado pela carga frio de campo.

Fonte: Agricola Llahuen
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Consideracoes importantes no manejo de mudas

26

Reidratar mudas antes de plantar.

Tratar as mudas antes de plantar.

Nao cortar raizes.

Nado armazenar mudas em camaras frigorificas por periodos prolongados (superior a 3 dias).

Realizar o plantio corretamente.

Evitar o plantio com raizes tortas ou emboladas.

Evitar o plantio muito superficial.

Evitar o plantio muito profundo.

Plantio correto da coroa no nivel do solo.

Evitar bolsdes de ar na parte radicular no plantio das plantas.

Utilizar mudas de qualidade: o primeiro passo para obter bons resultados.

LEGISLACAO DE PROTECAO DE CULTIVARES E PRODUCAO DE MUDAS

Legislacao no SNPC

A multiplicacdo de mudas de morangos esta amparada tanto com relacdo a protecao de

cultivares como na multiplicacdo em si em legislacao especifica conforme abaixo:

Lei n. 9.456, de 25 de abril de 1997, também conhecida como Lei de

Protecdo de Cultivares, e Decreto n. 2.366, de 5 de novembro de 1997.
Estipula o artigo 9° da Lei n. 9.456:

A protecao assegura a seu titular o direito a reproducao comercial
no territério brasileiro, ficando vedados a terceiros, durante o prazo
de protecdo, a producdo com fins comerciais, o oferecimento a venda
ou a comercializacdo, do material de propagacdo da cultivar, sem sua
autorizacao. (BRASIL, 1997)

Prevé o artigo 37 dessa mesma lei:

Aquelequevender, ofereceravenda, reproduzir,importar,exportar,
bem como embalar ou armazenar para esses fins, ou ceder a qualquer
titulo, material de propagacao de cultivar protegida, com denominacao
correta ou com outra, sem autorizacao do titular, fica obrigado aindeniza-
lo, em valores a serem determinados em regulamento, além de ter o
material apreendido, assim como pagara multa equivalente a vinte por
cento do valor comercial do material apreendido, incorrendo, ainda, em
crime de violacdo dos direitos do melhorista, sem prejuizo das demais

sancoes penais cabiveis. (BRASIL, 1997)
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Legislacao para producao de mudas de morango

Instrucao Normativa n. 28 de 18/09/2012
CAPITULO|

DA PRODUCAO E DA COMERCIALIZACAO DAS PLANTAS
FORNECEDORAS DE MATERIAL DE PROPAGAGCAO DE MORANGUEIRO

[.]

Art. 3° As plantas fornecedoras de material de propagacdo de
morangueiro, quais sejam: Planta Basica, Planta Matriz, Jardim Clonal e
Campo de Plantas Fornecedoras de Material de Propagagao sem Origem
Genética Comprovada, deverdo ser inscritas junto ao ¢rgao de fiscalizacéo

da Unidade da Federacdo onde elas estiverem localizadas.

Paragrafo unico. A solicitacao de inscricao de Campo de Plantas
Fornecedoras de Material de Propagacao sem Origem Genética
Comprovada sé podera ser requerida para as plantas cujas cultivares

nao possuam mantenedor no Registro Nacional de Cultivares - RNC.

Art. 4° A Planta Matriz deverd ser composta por plantas cujo material
de propagacdo se originou de Planta Basica, por meio de propagacao in

vitro.

Art. 52O Jardim Clonal devera ser composto por plantas cujo material

de propagacao se originou de Planta Basica ou de Planta Matriz.

Art. 6° A inscricdo das plantas fornecedoras de material de

propagacao de morangueiro devera ser solicitada por meio de:

| — requerimento de inscricdo, com as respectivas coordenadas
geodésicas (latitude e longitude), expressas em graus, minutos e segundos,
tomadas no ponto central da area, conforme modelo constante no Anexo

| desta Instrucdo Normativa;

Il — comprovante de recolhimento da taxa correspondente, quando

for o caso;
lll - comprovacao da origem genética;
IV — contrato com o certificador, quando for o caso;

V — Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART, relativa a atividade;
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VI - croqui de acesso a propriedade e da localizacdo, conforme
0 caso, da Planta Basica, Planta Matriz, Jardim Clonal ou do Campo de
Plantas Fornecedoras de Material de Propagacao sem Origem Genética

Comprovada, na propriedade; e

VIl - autorizacdo do detentor dos direitos da propriedade

intelectual da cultivar, no caso de cultivar protegida no Brasil.

§ 10 O produtor devera comprovar a origem genética prevista no
inciso Ill do caput, em quantidade compativel com o ndmero de plantas a

serem inscritas, por meio de copia dos seguintes documentos:

| — quando se tratar de inscricdo de Planta Basica: Atestado de Origem
Genética, conforme modelo constante do Anexo VI desta Instrucdo

Normativa;
Il - quando se tratar de inscricao de Planta Matriz:

a) nota fiscal de aquisicao do material de propagac¢ao, em nome

do produtor ou do cooperante, quando adquirido de terceiros; e

b) Atestado de Origem Genética do material de propagagdo oriundo
da Planta Basica, conforme modelo constante do Anexo VIl desta Instrucdo
Normativa. (BRASIL, 2012)

“Termo de declaracao de responsabilidade de nao multiplicacao

de cultivares protegidas”

O “termo” comunica quem é o detentor dos direitos de exploracao
comercial das cultivares “Universidade de California — através de seu Master
licenciado EUROSEMILLAS".

Comunica quais sao as cultivares protegidas da Universidade da

Califérnia.

Notificacdo de proibicdo de multiplicacdo sem autorizacdo e

respectivo licenciamento do obtentor da cultivar.

Direito de uso da cultivar, desde que vendida com nota fiscal,
especificando claramente qual a cultivar por “multiplicador (produtor)
ou revendedor autorizado” exclusivamente para plantio com a

finalidade de producéao de frutas.
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3 ECOFISIOLOGIA DE CULTIVARES DE MORANGUEIRO

Gabriel Nachtigall Marques °

Roberta Marins Nogueira Peil *

O morangueiro cultivado (Fragariaxananassa Duch.) é uma planta perene de climatemperado
pertencente a familia Rosaceae. Assim, apesar de, habitualmente, ser cultivada como planta anual,
de maneira geral, a sua fisiologia do desenvolvimento responde as variacdes dos elementos do
clima, fotoperiodo e temperatura de maneira semelhante a das demais rosaceas perenes de clima
temperado. Isto é, a reducao do fotoperiodo induz a dorméncia fisiolégica, sendo necessario o
acumulo de horas de frio para a superacdo da dorméncia.

O sistema de produc¢ao da cultura caracteriza-se por dois segmentos muito distintos: a etapa
de producao de mudas, normalmente realizada em viveiros comerciais, e a etapa de cultivo para a
producao de frutas. Os elementos do clima vao atuar de forma determinante sobre a fisiologia das
plantas em ambas as etapas, influenciando o desempenho produtivo da cultura.

31 FISIOLOGIA DO FLORESCIMENTO

Afisiologiado morangueiro, no que dizrespeito aos aspectos envolvidos noflorescimento, tem
sido alvo de estudos ha mais de setenta anos. Porém, as substancias reguladoras (fitorreguladores)
envolvidasnos processos que desencadeiamoflorescimento ainda sao parcialmente desconhecidas,
deixando uma extensa lacuna a ser preenchida pelo conhecimento advindo da genética molecular
(Taylor, 2002).

Considerando as fases fenoldgicas da cultura do morangueiro, a transicao da fase vegetativa
para a reprodutiva, visualmente marcada pelo florescimento, é descrita por trés processos: indugao,
iniciacao e diferenciacao floral (Durner; Poling, 1985).

A inducao floral refere-se aos processos ocorridos nas folhas em exposicao aos estimulos
indutores (condicoes ambientais), definindo a formacao de uma estrutura reprodutiva. Ja a iniciacao
floral abrange as modificacdes fisioldgicas e morfoldgicas produzidas no meristema apical apés
sofrer a inducao, ocorrendo a formacao das gemas floriferas. Por fim, a diferenciacdo engloba o
desenvolvimento das gemas floriferas e o florescimento.

Ofotoperiodoeatemperaturasao considerados os principais elementos do climaresponsaveis
pela transicao da fase vegetativa para a reprodutiva na cultura do morangueiro.

De acordo com a resposta ao fotoperiodo, as cultivares de morangueiro sao classificadas em
diferentes grupos de florescimento. Por definicdo, as cultivares de “dia curto” (DC) sao aquelas que
florescem sob condicbes de fotoperiodo abaixo de um determinado comprimento do dia (em
torno de 8 até 11 h). Por outro lado, as cultivares de “dia longo” (DL), as quais sao pouco utilizadas

3 EngeAgre Doutorando em Agronomia, Programa de Pés-Graduagéo em Sistemas de Produgdo Agricola Familiar, UFPel/FAEM, Pelotas-RS; e-mail:
gabrielnmarques@hotmail.com

4 Eng? Agr?, Profe Dra do Departamento de Fitotecnia, UFPel/FAEM, Campus universitario s/n, CEP 96010-900 Pelotas-RS; e-mail: rmpeil@ufpel.
edu.br
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comercialmente, florescem em condicbes de fotoperiodo superior a 12 h. Por sua vez, as cultivares
denominadas de“dia neutro”’(DN) sao aquelas que possuem reduzida sensibilidade ao comprimento
do dia para florescer, florescendo, de fato, sob quaisquer condicdes de fotoperiodo.

Para as cultivares de DC, a interacdo fotoperiodo x temperatura é fundamental para o
processo de florescimento. Quanto menor o fotoperiodo, maior podera ser a temperatura para o
processo de inducao floral e vice-versa. De maneira geral, as cultivares de DC requerem fotoperiodo
curto e temperatura proxima de 15 °C para uma adequada inducéo floral, acarretando na posterior
formacao de botdes florais.

Contudo, alguns pesquisadores apontam que a temperatura é um elemento determinante
para o florescimento da cultura, talvez, inclusive, com maior impacto sobre este processo do que
o fotoperiodo. Ja foi comprovado que quando essas cultivares sdo submetidas a temperaturas
mais baixas (abaixo de 14 °C), a formacao de botdes florais ocorre independente do fotoperiodo
(GUTTRIDGE, 1985). Estudos mais antigos (ITO; SAITO, 1962; HEIDE, 1977) relatam que o
florescimento pode ocorrer mesmo sob condicdes de dias longos (até proximo de 24 h de Iuz),
porém sob temperatura abaixo de 15 °C. Assim, pode-se afirmar que a temperatura pode modificar
e, até mesmo, anular o efeito fotoperiddico.

Nao obstante, para um étimo florescimento das cultivares de DC, como mencionado, deve
haver a combinacao de dias curtos (abaixo de 11 h) e temperaturas baixas (14-15°C) durante
determinado periodo (ciclos indutivos) na fase de inducao floral. Porém, devido a natureza
octaploide das cultivares comerciais (F. xananassa), é esperada grande variagao no comportamento
dessas plantas, ainda mais se tratando de diferentes composicdes genotipicas expostas as diversas
condicdes ambientais reinantes nas distintas regides produtoras.

Outro aspecto interessante diz respeito ao numero de ciclos indutivos (quantidade de dias
em que a planta foi exposta aos estimulos indutivos) necessarios para causar a inducao floral na
planta. Diversas pesquisas relatam diferentes resultados, variando de 10 até 28 dias em condicoes
de DC e temperaturade 15 e 18 °C, respectivamente. Vale ressaltar, de forma geral, que quanto mais
proximo de 14-15 °C for a temperatura, menor serd o tempo de inducao necessario.

O termo“dia neutro”(DN) foi empregado para expressar o habito de florescimento de algumas
cultivares que floresciam sob ampla variacdo de fotoperiodo, apresentando, consequentemente,
continuos fluxos de floracdo. De maneira que, para facilitar o entendimento e classificagdo desses
materiais genéticos, admitiu-se como regra o carater de “insensibilidade”ao fotoperiodo. De modo
semelhante as cultivares de DC, a base genética das cultivares de DN também € muito ampla,
repercutindo em diferentes expressdes ecofisioldgicas. No entanto, a temperatura é o principal
fator responsavel pela inducao e diferenciacao floral nestas plantas.

Para as cultivares de DN, a temperatura 6tima para a producao de gemas floriferas situa-se
ente 18 e 26 °C, sendo que a elevacao da temperatura (acima de 28-30 °C) resulta na reducao
do numero de flores, podendo, inclusive, o florescimento ser totalmente inibido. Por outro lado,
temperaturas extremamente baixas (inferiores a 10 °C) também causam inibicao do florescimento,

motivado pela reducao e/ou desaceleracao do metabolismo e crescimento da planta.
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3.2 EVOLUCAO DO CICLO FISIOLOGICO E PRODUTIVO DO MORANGUEIRO X
ELEMENTOS DO CLIMA

O morangueiro apresenta um caule rizomatoso denominado de coroa, podendo ser
considerado como o centro de crescimento da planta (Figura 21a). Dos nds presentes nesse 6rgao
extremamente dinamico sao emitidas as folhas. Nas axilas dessas folhas, encontram-se gemas
axilares que, conforme a condicdo meteoroldgica e/ou nutricional da planta, podem originar novas
coroas, estoldes ou inflorescéncias.

Comercialmente, 0 morangueiro é propagado via enraizamento de mudas originadas de

estoldes. Isso é possivel devido a presenca de nods (tecido meristematico) nos estoldes, os quais,
quando em contato com o substrato ou solo, enraizam facilmente (Figura 21b).

Figura 21 - Coroa (a) e né do estoldo (b) de plantas da cultivar Camarosa, cultivada em substrato com recirculacéo da
solucao nutritiva. Capao do Ledo, UFPel.

Fonte: Marques, 2014.

A maioria dos produtores de morango do sul do Brasil utiliza mudas provenientes de viveiros
localizados no Chile e na Argentina. O principal motivo dessa importacao estd relacionado a elevada
qualidade fisiolégica e sanitdria, repercutindo em maior produtividade de frutas.

A instalacdo de plantas matrizes no viveiro para producao de mudas ocorre na primavera,
quando as condicdes de elevado fotoperiodo e temperatura favorecem o crescimento vegetativo
e a emissao de estoldes. Apds esse intenso periodo de crescimento vegetativo, no final do verao/
infcio do outono (fevereiro/marco), motivadas pela reducdo da temperatura e fotoperiodo, as mudas
emitidas a partir de estoldes da planta matrizacumulam carboidratos na forma de amido nas raizes
e coroa para utilizacdo apds a dorméncia. Essa etapa que antecede o periodo de dorméncia é
extremamente importante para que seja alcancado elevado potencial fisioldgico e produtivo das
mudas. Paralelamente a reducao de crescimento e ao acUmulo de reservas, ainda estd ocorrendo
a producao de novas plantas originadas de estoldes, e é nesse periodo que ocorre a inducao floral,
normalmente, ainda no viveiro. Face as exigéncias climaticas para uma boa inducéo floral, pode-se
afirmar que a qualidade fisiol6gica da muda estd atrelada ao seu local de producéo.
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As cultivares de DC possuem elevada capacidade de emissao de estoldes, podendo uma Unica
planta emitir mais de dez estolées de primeira ordem e, no total, mais de 200 mudas comerciais.
Por outro lado, as cultivares de DN produzem menos estolées, mesmo sob condicao de elevados
fotoperiodo e temperatura.

Para superar a dorméncia, 0 morangueiro necessita de determinado acimulo de horas de
frio. Alguns pesquisadores citam valores em torno de 380 até 700 horas com temperaturas abaixo
de 7,2 °C, podendo variar com a cultivar. Porém, as cultivares empregadas no Brasil sao de baixa
exigéncia em frio, exigindo somente de 100 a 150 horas. Normalmente, essa exigéncia é suprida no
proprio viveiro, pois estes estao localizados em regides de baixas temperaturas noturnas (regiao da
Patagdnia e regides proximas a base da Cordilheira dos Andes), mesmo no final do verao e inicio do
outono, quando as mudas passam pelo processo de dorméncia. Assim, quando as mudas chegam
aos produtores brasileiros, ja passaram pelo processo de superacao de dorméncia e estao aptas ao
florescimento.

Entretanto, o transplante das mudas importadas tem ocorrido tardiamente em funcdo de
frequentes atrasos na entrega do material. Varios problemas relacionados a logistica de distribuicao
fazem com que essas mudas cheguem as maos do produtor apenas no final de maio/junho (DC)
e final de junho/julho (DN), quando o adequado seria realizar o transplante das cultivares de DC
em marco/abril e das de DN em maio. Os piores resultados desse atraso sao observados com as
cultivares de DC, visto que o plantio tardio atrasa o inicio da colheita no inverno, reduzindo ainda
mais o periodo de producao.

Habitualmente, as mudas chilenas de DC sao entregues entre a segunda quinzena de maio
e a primeira quinzena de junho, sendo raras as colheitas antes da metade de agosto. Efetivamente,
a colheita das cultivares de DC se distribui no decorrer de quatro meses (setembro, outubro,

novembro e dezembro), sendo outubro e novembro os meses de maior pico.

No final do inverno e inicio da primavera, com a elevacdo gradual do fotoperiodo e da
temperatura, ha gradativa evolucao do crescimento vegetativo e do florescimento do morangueiro
de DC. Nesse periodo, além da frutificacdo, essas cultivares incrementam o diametro da coroa, o
numero e o tamanho das folhas, atingindo a maxima area foliar em novembro/dezembro (Figura
22a). Paralelamente, também ocorre a iniciacao de estoldes (Figura 22b). Ao final da primavera, em
condicdes de fotoperiodo maior que 12-14 h e temperaturas superiores a 28 C,a planta é estimulada
a iniciar a producao de estoldes, com continuo detrimento da emissao de inflorescéncias, até a
inibicao total do florescimento no verao.

Assim, no verao (extremos maximos de fotoperiodo e temperatura) ha drastica reducao

da floracdo e frutificacdao, enquanto os estoldes sao constantemente emitidos e crescem
rapidamente.
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Figura 22 - Plantas da cultivar Camarosa em plena frutificacdo e aumento do crescimento vegetativo (outubro) (a) e em
fase de emisséo de estoldes (dezembro) (b) cultivadas em substrato com recirculacdo da solucao nutritiva. Capao do Leéo,
UFPel.

Fonte: Marques, 2014.

As cultivares de DN nao entram em processo de dorméncia fisioldgica, o que associado a
insensibilidade ao fotoperiodo, favorece o florescimento continuo. Frutificam sempre que as
temperaturas sejam suficientemente elevadas para manter o desenvolvimento vegetativo (SANTOS,
2003). Porém, em condicbes de temperaturas excessivamente elevadas (superiores a 28 Q) tem o
seu florescimento diminuido. Por outro lado, em condicdes de temperaturas baixas (inferiores a
14-16 Q), as plantas tém seu metabolismo reduzido, o que ocasiona a inibicdo do florescimento
em condicdes de invernos severos, com elevada ocorréncia de geadas. A producao de estoloes
também ocorre no verdo e continua até o inicio dos dias curtos no outono (SANTOS, 2003).

3.3 CULTIVO EM SUBSTRATO: CULTIVARES DE DIA CURTO (DC) OU DE DIA
NEUTRO (DN)?

Os tradicionais produtores de morango do Rio Grande do Sul realizavam o cultivo no solo e,
geralmente, empregavam somente cultivares de DC. Logo, a producao era distribuida ao longo de
quatro a cinco meses, no maximo, havendo picos de producao em outubro/novembro. O elevado
periodo de entressafra era, e ainda continua sendo, uma das desvantagens do sistema convencional
de producao com cultivares de DC.

A possibilidade de reducao da entressafra foi um dos principais beneficios promovidos
pela introducao das cultivares de DN. Devido as caracteristicas de florescimento dessas cultivares,
a producao avanca durante o periodo de verao, alcancando os meses de dezembro/janeiro e
estendendo-se até o outono. Consequentemente, o produtor conquista melhores precos, embora
sem picos de producao.
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Entretanto, em funcdo da propria pluriatividade da propriedade e da falta de orientacao
técnica, muitos produtores adotavam para as cultivares de DN o mesmo manejo tradicionalmente
empregado para as de DC. Assim, permanecia o problema da sazonalidade de producao.

O surgimento do sistema de cultivo em substrato sob ambiente protegido, descrito por
Bortolozzo et al. (2007), proporcionou grande estimulo para a utilizacao das cultivares de DN. Isso
é explicado pelo elevado investimento necessario para implantacao do sistema de cultivo em
substrato. Logicamente, o retorno seria mais rapido com cultivares de DN, pois a producao fora da
época convencional permitiria maior agregacao de valor ao produto colhido.

Ha relatos de que nos municipios produtores da Serra Galcha e do Vale do Cai-RS, cerca
de mais de 90% dos produtores de morango ja produzam fora do solo com o emprego de
substrato. Estima-se que 80% das plantas sejam de DN, prevalecendo as cultivares Albion, Aromas

e, recentemente, San Andreas.

Além disso, outro ponto relevante que também contribuiu para a preferéncia de plantas
de DN no cultivo em substrato estad relacionado com o seu menor vigor vegetativo quando
comparadas as cultivares de DC. Uma vez que no interior do ambiente protegido deve-se otimizar
o aproveitamento da drea, plantas de elevado crescimento vegetativo dificultam o estabelecimento
de elevadas densidades populacionais. Como exemplo, cita-se a cultivar de DC Camarosa, que,
apesar de sua alta producao, é uma planta de crescimento vegetativo muito vigoroso.

Porém, mesmo assim, em alguns casos, a associacao de cultivares de DC e de DN pode ser
interessante do ponto de vista de distribuicao da colheita ao longo do ano. A cultivar de DC Camino
Real caracteriza-se por expressar menor vigor vegetativo, além de ser uma planta mais compacta
e ereta que a Camarosa, podendo ser uma boa alternativa de planta de DC para o cultivo em
substrato.

Em condicdes de ambiente protegido e cultivo em substrato com fornecimento de
solucao nutritiva, as cultivares de DC se comportam de forma muito semelhante a observada nos
tradicionais sistemas de producao, ndo sendo possivel estender o periodo de producao de frutas
além do final de dezembro/inicio de janeiro. Entretanto, devido a protecdo da cultura contra as
geadas e ainda o ganho térmico no periodo de inverno, proporcionado pelo ambiente protegido,
o inicio da colheita das cultivares de DC pode ser antecipado para junho, o que garante a obtencao
de precos excelentes no mercado. Além disso, a adequada disponibilidade de nutrientes provindos
da solucao nutritiva associada as caracteristicas fisicas e quimicas do substrato contribui para o
aceleramento do crescimento inicial da cultura.

Se por um lado cultivares como a Camarosa tém a producao paralisada de janeiro até junho,
cultivares de DN como a San Andreas e Albion sdao capazes de produzir continuamente (Figuras 23a
e 23b). O principal fator limitante para o florescimento dessas cultivares é a elevada temperatura
(> 28 °C), ocorre uma significativa reducéo da producdo nos meses mais quentes do ano (janeiro/
fevereiro).
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Figura 23 - Planta da cultivar Camarosa no inicio de janeiro (a) e San Andreas produzindo em abril/maio (b). Capao do
Ledo, UFPel (a) e Propriedade do produtor Alvacir Neuschrank, no Municipio de Turugu (b).

Fonte: Marques, 2015.

Devido ao elevado preco, aos problemas de logistica da muda importada e também pelas
caracteristicas da fisiologia de producao das cultivares de DN, muitos produtores de morangueiro
em substrato utilizam a planta por pelo menos dois anos (producao de segundo ano) ou provocam
0 enraizamento de estoldes originados de plantas em producao de frutas (Figura 24a).

Em relacdo ao manejo adotado para a producao de segundo ano, no final do verao (marco/
abril) é realizada uma poda drastica da planta (Figura 24b), eliminando-se todas as folhas com um
corte logo acima da coroa. Tem-se observado, apos essa pratica, que o morangueiro de DN cultivado
em substrato emite rapidamente novas folhas e inflorescéncias, restabelecendo a producao cerca
de 30a40 dias depois. Entretanto, hd também a opcao de ndo realizar esta poda. Nesse caso, a planta
seguira florescendo e produzindo se a temperatura for adequada. Porém, embora havendo um
vazio produtivo motivado pela realizacao da poda, € interessante sua realizacao para restabelecer o
equilibrio entre a fracao vegetativa e a reprodutiva, bem como proporcionar o aproveitamento mais
eficiente da radiacao solar, visto que, na época de realizacdo da poda, a temperatura e o fotoperiodo
sao decrescentes. OQutro aspecto favoravel a poda diz respeito a manutencao da sanidade vegetal,
pois sdo removidas todas as folhas, inclusive aquelas infectadas por fungos.

Figura 24 - Enraizamento de estol6es em copos plésticos preenchidos com substrato (a) e planta podada para o cultivo
de segundo ano (b). Capao do Leéo, UFPel.

Fonte: Marques, 2015.
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Por sua vez, sob condicdes de cultivo em substrato e ambiente protegido, as cultivares de
DC em segundo ano de cultivo nao entram em dorméncia absoluta no final do outono. Durante o
periodo compreendido entre fevereiro e junho, a planta pode emitir algumas flores, porém estas
sao abortadas ou geram frutas muito pequenas, nao sendo possivel a producdo comercial (Figura
25a).

O enraizamento de estolées oriundos de plantas em producdo de frutas é uma pratica
adotada em menor proporcao do que o cultivo de segundo ano. Observa-se que os estoldes de
primeira ordem enraizam adequadamente em um periodo de cinco a sete dias, sendo possivel
destacar a nova planta da planta mae em aproximadamente 15 a 20 dias a partir do momento em
que foi efetivado o contato do né do estoldo com o substrato (Figura 25b).

Figura 25 - Plantas da cultivar de DC Camarosa em periodo de baixo crescimento vegetativo e auséncia de florescimento
(a) e o enraizamento de estoldes produzidos por plantas em producao de frutas (b) em substrato com recirculacéo da
solucdo nutritiva. Capdo do Leéo, UFPel.

Fonte: Marques, 2015.
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4 SISTEMAS DE CULTIVO ABERTO E FECHADO

Gabriel Nachtigall Marques’
Roberta Marins Nogueira Peil°

A producdo de hortalicas em cultivos sem solo vem crescendo de forma acelerada,
empregando-se, comumente, dois tipos de sistemas de cultivo sem solo: a hidroponia e o cultivo
em substrato.

Apesar de recente, 0 emprego de substratos e o fornecimento de nutrientes exclusivamente
via liquida ja é realidade para muitos produtores de morango do Sul do Brasil. Em varias localidades
verifica-se 0 avanco acelerado do cultivo do morangueiro em substrato, demonstrando, na pratica,
que essa forma de producdo vem atendendo as necessidades do produtor moderno.

Diversos fatores contribuem para o emprego preferencial dos sistemas de cultivo em substrato
em relacdo a hidroponia para a cultura do morangueiro. Para Andriolo (2002), o sistema radicular das
plantas é melhor aerado e, também, é menor o custo com energia elétrica para o acionamento das
motobombas, visto que em funcdo da capacidade que possui o substrato em reter solugcao nutritiva,
sao necessarias menos irrigacdes. Hennion e Veschambre (1997) e Lieten (1998) ressaltam que 0s
substratos proporcionam maior inércia térmica as raizes. Outro ponto importante, que pode ser
considerado como uma das principais vantagens do cultivo em substrato em relacao a hidroponia,
estd baseado no poder tampao que é conferido pelo substrato ao sistema. Complementarmente, o
emprego de substratos em cultivos sem solo proporciona o aproveitamento de materiais organicos
que antes eram descartados de forma inadequada (por exemplo, a casca de arroz e outros residuos
organicos), configurando problemas ambientais.

Basicamente, existem dois tipos de sistemas de cultivo em substrato para a cultura do
morangueiro: o sistema aberto e o sistema fechado.

De forma geral, o cultivo em sistema aberto emprega substratos com misturas de compostos
organicos e ndo ocorre a coleta da solucao nutritiva lixiviada, a qual é liberada diretamente no solo.
Atualmente, esse sistema representa a grande maioria dos cultivos comerciais de morango em
substrato no Brasil.

O sistema fechado surge como uma alternativa de reducdo do desperdicio de dgua e de
fertilizantes, uma vez que promove a coleta e a recirculacao da solucao nutritiva drenada, sendo,
portanto, mais complexo e, consequentemente, exigindo maior conhecimento técnico.

Nesse sentido, o conteldo apresentado neste capitulo visa descrever as principais
caracteristicas, apresentar os pontos positivos e negativos, bem como algumas especificidades de
cada sistema.

41 SISTEMA ABERTO

O sistema de cultivo em substrato mais empregado para 0 morangueiro, denominado por
Bortolozzo et al. (2007) de “Sistema semi-hidroponico’, caracteriza-se por estar sempre associado
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ao ambiente protegido. Normalmente, as estruturas sao do tipo “abrigo’, dotadas de cobertura
plastica apenas no teto, sendo opcional a presenca de cortinas laterais. Geralmente, apresentam
de 5 a 6 metros de largura com comprimento que pode chegar até 50 metros (Figuras 26a e 26b).
Também podem ser empregadas estufas classicas, como por exemplo, 0s tuneis altos e as estufas
galvanizadas modelo "teto em arco” com cortinas laterais e portas frontais.

Figura 26 - Conjunto de abrigos (estruturas apenas com cobertura superior) (a) e ambiente protegido com cortina lateral
(b) para o cultivo do morangueiro em substrato. Caxias do Sul-RS e Turugu-RS.

Fonte: Marques, 2013.

As plantas sao cultivadas em bancadas elevadas do solo (aproximadamente 1 m). Tais
bancadas, geralmente, sdo feitas de madeira e/ou arame e tem como objetivo suportar os
recipientes contendo substrato (Figuras 27a e 27b).

Figura 27 - Bancadas de cultivo construidas totalmente com madeira (a) e com madeira e arame galvanizado (b). Turucu-
RS e Caxias do Sul-RS.

Fonte: Marques, 2013.

A forma mais comum e econdmica de acondicionamento do substrato tem sido com o
emprego de embalagens plasticas tubulares (polietileno dupla face) com dimensdes que variam
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de 1 a 1,5 m de comprimento, 0,25 a 0,30 m de largura e 0,15 a 0,20 m de altura, que, quando
preenchidas com substrato, formam sacos tubulares também chamados de slabs (Figura 28a).
Porém, existem outras formas de acondicionar o substrato, podendo-se utilizar vasos, calhas de
madeira, de PVC, de poliestireno expandido (Figura 28b) ou polietileno.

Por se tratar de um sistema de cultivo com elevado custo de implantacao, séo empregadas
altas densidades de plantio, podendo ser superior a 13 plantas m’. Por exemplo, em um slab
de 1,0 m de comprimento podem ser transplantadas oito mudas de morangueiro, distribuidas
em duas linhas desencontradas de quatro plantas cada. Na linha, o espacamento indicado é de
aproximadamente 0,25 m entre plantas. Para facilitar o manejo das plantas e as colheitas, os slabs
sao organizados em fileiras duplas, separados por aproximadamente 0,20 a 0,30 m. Entre duas linhas
duplas de slabs é deixado um corredor com largura suficiente (0,7 a 0,9 m) para o deslocamento
dos trabalhadores com seus equipamentos (caixas, etc.). Considerando a largura maxima de 5 a
6 m, os ambientes protegidos empregados para 0 morangueiro (Figuras 26a e 26b) portam no
maximo quatro bancadas de cultivo, compreendendo oito linhas de slabs.

Figura 28 - Sacos tubulares (slabs) preenchidos com substrato (a) e calhas de poliestireno expandido (b) para o cultivo do
morangueiro.

a

Fonte: Marques, 2015 (a); Famflia Almeida-Google imagens (b).

Recomenda-se o volume médio de substrato equivalente a 6 litros planta”". Logo, um slab ou
calha com 1,0 m de comprimento, 0,25 m de largura e 0,20 m de altura necessitara em torno de 48
a 50 litros de substrato para o adequado crescimento e desenvolvimento das oito plantas.

Na parte inferior do recipiente de cultivo nao existe nenhum tipo de estrutura para coletar
a solucao nutritiva drenada pelo substrato, sendo que o lixiviado é totalmente liberado no solo.
Visando ao aproveitamento desse drenado lixiviado, alguns produtores familiares optam por
cultivar no solo sob as bancadas outro tipo de hortalica com menor exigéncia de radiacao solar,
como folhosas, por exemplo. Contudo, devido a caréncia de mao de obra e as dificuldades de
manejo, essa pratica é pouco utilizada.
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Como nao ha o aproveitamento do drenado lixiviado, cada fornecimento exige a aplicacao de
nova solucao nutritiva. Essa pratica permite a aplicacao da solucao nutritiva totalmente equilibrada
sempre que realizada a fertirrigacao. O sistema de fornecimento é composto pela motobomba,
reservatorio, tubulacdao de PVC ou similar e cinta de gotejo (ou outro tipo de dispositivo de
irrigacao localizada). O fornecimento da solucdo nutritiva ocorre da seguinte forma: primeiramente
a motobomba, quando acionada por um temporizador, impulsiona a solugao nutritiva contida no
reservatorio até as bancadas de cultivo por meio de uma tubulagdo. A partir desse ponto, a linha
principal se ramifica em linhas secundarias de irrigacao, geralmente constituidas de mangueiras
de polietileno, nas quais, através do emprego de conectores, sao conectadas as cintas de gotejo.
Essas cintas percorrem internamente os sacos de cultivo (ou calhas) e sdo instaladas de modo
que os gotejadores figuem voltados para cima, evitando possiveis entupimentos. Além disso, é
fundamental a presenca de um filtro de disco logo apds a motobomba para impedir que pequenas
particulas sélidas do substrato cheguem aos gotejadores (Figuras 29a e 29b).

Figura 29 - Reservatério de solucdo nutritiva, motobomba e filtro (a) e conexao das cintas de gotejo (b). Bom Principio-RS
e Turucu-RS.

EY o

Fonte: Marques, 2013.

Para o cultivo em sistemas abertos, podem ser utilizados diversos substratos. Entretanto,
fatores como a disponibilidade na regido e o baixo custo sao determinantes na escolha e aquisicao
domaterial. Além da disponibilidade e o baixo custo, espera-se que o substrato apresente adequadas
caracteristicas fisicas e quimicas. Assim, o substrato ideal deve apresentar elevada capacidade de
retencao de dgua, proporcionar as raizes a aeracao necessaria, decompor lentamente (estabilidade)
e ter pH (préoximo de 6) e condutividade elétrica (CE=0-1dS m™') dentro da faixa adequada para
O morangueiro.

Na pratica, em sistema aberto, 0s produtores vém adotando algumas misturas para compor

0 substrato que parecem estar muito bem definidas para o morangueiro. Na Serra Gaucha, por
exemplo, muitos cultivos empregam a mistura de 50% de casca de arroz carbonizada + 50% de
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composto organico (proveniente da Empresa Ecocitrus). Em Turucu-RS, alguns produtores utilizam
70% de casca de arroz carbonizada + 30% de composto de celulose (proveniente da Empresa
Tanac), enquanto que outros tém adotado a mistura de 55% de casca de arroz carbonizada + 45%
do composto de celulose. Recentemente, em Bom Principio-RS, foi constatada a utilizacao da
mistura contendo 50% de casca de arroz proveniente do processo de parboilizacdo + 25% de cinza
da casca + 25% de humus de celulose.

E fundamental que seja realizada a analise dos parametros fisicos das misturas de substrato
para posterior definicdo do tempo e da frequéncia de fornecimento de solucao nutritiva. Através
da relacdo entre a capacidade de retencdo de dgua do substrato e a evapotranspiracao da cultura
nas diferentes fases fenoldgicas, é possivel calcular o volume, bem como a distribuicdo de solucao
nutritiva necessaria no decorrer do dia.

Em funcdo da sua baixa capacidade de retencdo de dgua, como regra, adota-se que
quanto maior for a proporcdo de casca de arroz carbonizada no substrato, maior serd o ndmero
de fertirrigacdes diarias. Assim, em sistemas abertos sdo empregadas elevadas proporcoes de
compostos organicos no substrato (maior retencao de solucao nutritiva), objetivando reduzir a
frequéncia de fornecimento e, consequentemente, as perdas de solucao nutritiva.

Por outro lado, o uso de elevadas proporcdes de compostos organicos com alta CTC pode
ocasionar a salinizagao do substrato (ANDRIOLO et al., 2002). Nesse sentido, ressalta-se aimportancia
da analise quimica do substrato, sendo necessarios, no minimo, conhecer o pH e a CE original do
material. Desse modo, serd possivel prever o comportamento da solucao nutritiva que realmente

estara interagindo com o sistema radicular da planta e o substrato.

Para evitar o excessivo acumulo de sais, recomenda-se a intercalacdo de fornecimentos de
solucao nutritiva, seguidos de irrigacdes somente com agua. Assim, é efetuada a “lavagem” do
substrato, que tem por objetivo remover o excedente de sais adsorvidos as particulas do substrato.
Quando empregada elevada proporcao de composto organico (50% casca de arroz carbonizada +
50% composto organico ou similar), os produtores fornecem solucao nutritiva completa somente
pela manha. Ao decorrer do dia, sob condicbes de elevada demanda evapotranspirativa da
atmosfera, sao realizadas mais duas irrigacoes somente com dgua. Também ha relatos de produtores
que fornecem solucdo nutritiva apenas duas vezes na semana, sendo os demais fornecimentos,
exclusivamente com agua.

O potencial hidrogeniénico (pH) e a condutividade elétrica (CE) sao indispensaveis
parametros de monitoramento da solucao nutritiva que devem ser continuamente avaliados no
decorrer do cultivo. Através da correta interpretacdo desses dados, e considerando as exigéncias
do morangueiro, serad determinado o manejo mais adequado da solucao.

Em sistemas hidrop&nicos, como, por exemplo, o NFT (Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes,
descrito por Cooper, 1979), o controle do pH e da CE é uma tarefa simples, pois os valores dos
parametros da solucao nutritiva contida no reservatorio sao muito aproximados aqueles valores da
lamina que circula pelo sistema radicular das plantas. Entretanto, o substrato empregado no cultivo
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do morangueiro exerce forte influéncia sobre a solucao nutritiva, podendo alterar significativamente
0S parametros quimicos e, assim, encobrir a real condicao da solucao que estd em contato com o
sistema radicular das plantas.

Atualmente, para obtencao de dados mais exatos, existem aparelhos extratores para a retirada
da solucao contida no substrato e posterior analise de pH e CE, porém, possuem elevado custo e
apresentam muitas desvantagens operacionais (Figura 30).

Nesse sentido, uma metodologia relativamente simples e fundamental para monitorar a
solucdo em contato com o sistema radicular das plantas e, assim, inferir sobre o estado quimico
do substrato, trata-se do “Método do Lixiviado”ou “Pour Through’, descrito por Fermino (2014). Esse
método foi adaptado para a cultura do morangueiro em substrato e estd sendo preconizado para
que os produtores utilizem as leituras de pH e CE da solucao lixiviada, coletada apds a primeira
fertirrigacao do dia. A partir da leitura e interpretacdo desses valores, poder-se-a tomar a decisao
mais apropriada em relacdo a necessidade de “lavagem” do substrato com agua. Esse método foi
recentemente validado e considerado apropriado para a cultura do morangueiro em substrato
devido a elevada correlacdo comprovada entre as leituras de CE e pH da solucao drenada dos slabs
e da extraida diretamente do substrato com o emprego de extrator (MARQUES et al,, 2015).

Figura 30 - Extrator de solugao nutritiva em substratos, adaptado a partir de tensiometro. Capao do Ledo-RS, UFPel.

Fonte: Marques, 2013.

O procedimento operacional da coleta da solucao drenada para monitoramento do pH e da
CE é descrito a seqguir: apds o acionamento da motobomba, no primeiro fornecimento diario de
solucdo nutritiva (manha), séo coletadas as primeiras gotas drenadas pelos orificios de drenagem
na parte inferior do recipiente (slab). Para isso, utilizam-se bandejas ou um plastico que conduza o
drenado até algum recipiente (Figura 31a). Na sequéncia, basta realizar as leituras de pH e CE com
o pHametro e o condutivimetro (Figura 31b).
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No quadro 1, sdo apresentadas as interpretacbes de valores de CE medidos na solucao
nutritiva drenada de um substrato cultivado com morangueiro (adaptado de ANDRIOLO, 2002),
seguidas de suas respectivas indicacdes de manejo.

Figura 31 - Lona pldstica instalada permanentemente para a coleta do drenado do slab (a) e leitura de CE do drenado (b).
Capao do Ledo-RS, UFPel.

Fonte: Marques, 2015.

Independentemente de haver ou nao a reutilizacao do drenado da solugao nutritiva (sistema
aberto ou fechado), a principal “lavagem” do substrato deve ser realizada antes do transplante
das mudas. Muitos dos substratos empregados, principalmente aqueles com elevado percentual
de composto organico, podem atingir, inicialmente, CE superior a 3,0 dS m’ e pH acima de 8,0.
Logicamente,asmudasde morangueironaoresistiriamaestaelevadasalinidade e alcalinidade. Assim
como a CE, valores de pH extremamente altos também prejudicam a cultura. Sob essas condicoes,
as membranas das células dos apices das raizes perdem a estabilidade, afetando negativamente o
processo de absorcéo seletiva. Também pode ocorrer a insolubilidade de fertilizantes e problemas

na absorcdo de fosforo e de micronutrientes, como ferro, manganés, boro e zinco.

Por isso, recomenda-se iniciar a lavagem do substrato com agua pura alguns dias antes do
transplante das mudas. O processo da lavagem inicial deve comecar com a saturacao do substrato
e posterior permanéncia nessa condicao por aproximadamente 24 horas. A perfuracao dos orificios
de drenagem (no caso dos slabs) deve ser realizada somente apos este periodo. O nimero e o
diametro dos orificios (drenos) devem ser suficientes para que seja alcancada, aproximadamente,
30% de fracdao de drenagem.

Na sequéncia, inicia-se airrigacdo com agua pura até que a CE medida no drenado atinja valores
entre 0,5 e 1,0dS m™". Para que seja atingida a CE ideal para o transplante das mudas, é provével que
este processo tenha que ser repetido por alguns dias, porém, dependera do teor de sais do substrato.
Em relagao ao pH, se mesmo com o processo de lavagem nao seja constatada a reducao para pelo
menos 7,0, serd necessario fazer uso de corretivos, como acido sulfurico, nitrico ou fosférico.
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Quadro 1 - Condutividade elétrica do drenado da solugdo nutritiva, interpretagcdo dos valores e manejo recomendado para
a cultura do morangueiro em substrato.

8 n
CE (dSm™) . ,
do drenado Interpretacao Manejo
Superiores Os nutrientes estdo sendo pouco lixiviados pelos  Adicionar dgua pura até baixar a CE para
als8 volumes de agua fornecidos pela irrigacao e a os niveis desejados (CE+1,0a 1,5dS m).

concentracao de sais pode elevar-se no interior
do substrato. A partir desse limite, quedas de
produtividade podem ocorrer por excesso de sais.

De1,0a1,79 A concentracao de nutrientes em torno das raizes  Adicionar SN completa para manter a

esta em niveis razoaveis e deve ser mantida, CE e o volume de solucdo adequado

preferencialmente, dentro desses limites. para o funcionamento do sistema e
atendimento das necessidades hidricas
das plantas.

Abaixo de 1,0 A concentracao de nutrientes em torno das raizes  Adicionar SN concentrada para elevar a
estd em niveis baixos, devido ao consumo pelas CE.
plantas e/ou lixiviacdo. A produtividade pode ser
afetada por deficiéncias nutricionais.
\_ =/

Fonte: Adaptado de Andriolo, 2002.

Dependendo da natureza do composto organico utilizado no sistema aberto, o pH pode
permanecer elevado durante varios anos de cultivo. Isso ocorre devido ao poder de tamponamento,
fazendo com que o pH sempre volte a subir. Como forma de minimizar esse problema, pode-se
utilizar o acido fosférico (HsPO,4) como fonte de fésforo em substituicdo ao fertilizante MKP (KH,PO,)
na solucdo nutritiva. Assim, além de fonte de fésforo, o H;PO, também atua como acidificador da
solucao.

A maioria dos produtores de morango em substrato sem a coleta do lixiviado utiliza o acido
fosforico na composicdo da solugao nutritiva. Nesse caso, apds a mistura do acido, o pH da solucao
atinge valores extremamente baixos (proximo a 3,0). Porém, como o substrato a base de casca de
arroz carbonizada apresenta um pH elevado (entorno de 8,0), a interacao entre a solucao acida
com o substrato alcalino resulta em um pH adequado para a cultura no meio radicular (em torno
de 6,0-6,5).
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42 SISTEMA FECHADO

A substituicao dos sistemas abertos por sistemas com a coleta e a recirculacao da solucao
nutritiva drenada surge como uma eficiente forma de reduzir impactos econdmicos e ambientais.
Além do desperdicio de dgua e nutrientes via drenagem dos lixiviados da fertirrigagcao, os sistemas
de cultivo sem solo abertos geram mais um problema ambiental: a salinizacao do solo e a
contaminacao do lencol fredtico pelos nutrientes. Por esses motivos, Giménez et al. (2008) afirmam
haver forte tendéncia de transicao dos sistemas abertos para os cultivos em substrato com sistema
fechado e recirculacao da solugao nutritiva.

O volume de solucao nutritiva perdida por drenagem nos atuais cultivos de morangueiro
em substrato é alarmante. Por exemplo, um produtor que forneca solugcao nutritiva por cinco
minutos, trés vezes ao dia, e considerando que a cinta de gotejo empregada possua gotejadores
espacados em 10 cm e com a vazao individual de 1,35 L/h, terd o gasto didrio de 3,3 litros por slab.
Considerando a fragao de drenagem usual de aproximadamente 30%, chega-se ao volume de 1,0
litro de solucdo nutritiva perdida diariamente por um Unico slab com oito plantas. Assim, em uma
area correspondente a cinco estufas de 5,5 m x 50 m (2.000 slabs ou 16.000 plantas), ter-se-& uma
perda didria de 2 m’ de solucéo nutritiva, o que equivaleria a uma perda anual de 5.300 m”/ha.

A adocdo de sistemas hidropdnicos [NFT- Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes (COOPER,
1979)] constitui a forma mais facil e pratica para realizar a coleta e a recirculacdao da solucao nutritiva.
Todavia, os poucos estudos existentes constatam baixos rendimentos de frutas de morangueiro
quando produzidas em hidroponia (FERNANDES JUNIOR et al, 2002; PORTELA et al,, 2012). Além
da reduzida produtividade, o elevado consumo de energia elétrica pelas motobombas torna o
sistema pouco atrativo.

Assim, surgiu a necessidade do “fechamento” (coleta e recirculacdo da solucao nutritiva) do
atual sistema de cultivo em substrato utilizado para a cultura do morangueiro. Entretanto, essa
tarefa ndo se resume apenas a criacdo de uma estrutura para o recolhimento do lixiviado, mas,
principalmente, do remodelamento do manejo do sistema.

Além disso, o fechamento do sistema de cultivo em substrato atualmente utilizado pelos
produtores de morango exigira adequacoes em relacao a composicao do substrato e ao manejo da
fertirrigacao, uma vez que o uso de substratos organicos com alta CTC, em sistema fechado, pode
ocasionar a salinizacao do mesmo (ANDRIOLO et al., 2002).

Recentes pesquisas realizadas na Universidade Federal de Pelotas (UFPel) e a experiéncia
pratica de um produtor pioneiro no cultivo fechado do morangueiro na regido sul do Rio Grande
do Sul vém demonstrando adequados resultados com o emprego de casca de arroz carbonizada
(100%) como substrato para o sistema fechado.
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Embora se saiba que a casca de arroz carbonizada nao é um material completamente
inerte, constatou-se que os parametros de controle da solucdo nutritiva (CE e pH), apds algum
tempo de cultivo, matém-se relativamente estaveis na solucao drenada, de modo semelhante ao
comportamento de uma solucdo nutritiva recirculante de um sistema hidropénico. Os resultados de
testes realizados na UFPel corroboram a afirmacéo anterior. Por exemplo, no cultivo do morangueiro
em casca de arroz carbonizada, uma solucao fornecida com CE = 1,5 dS m'e pH = 5,5, retornara,
apos sua drenagem, com os parametros CE e pH muito proximos dos valores iniciais. Logicamente,
no ambito de um sistema recirculante, sempre havera a tendéncia do estabelecimento do equilibrio
entre a solucdo do reservatério e a drenada do substrato, mesmo que essa retomada nao seja
instantanea.

Por outro lado, a adicao de apenas 20% de composto organico (Ecocitrus) a casca de arroz
carbonizada promove a acentuada elevacdo do pH, sendo muito dificil estabilizar o pH dentro
dos niveis indicados para a cultura devido a forte capacidade de tamponamento do composto
organico. Por exemplo, antes do primeiro fornecimento, ainda pela manha, uma solucdo
nutritiva com CE = 1,7 e pH = 4,6 (no reservatorio), aplicada a mistura de 80% de casca de arroz
carbonizada + 20% de composto organico, resulta em um drenado lixiviado com CE = 18 e
pH = 7,4. Dessa forma, a reutilizacdo desse drenado faz com que o pH da solucao do reservatoério
se eleve gradativamente a cada fornecimento de solucdo. Assim, os resultados demonstram que
sao necessarias frequentes correcdes de pH (ao menos duas vezes ao dia), fato que inviabiliza a
operacionalizacao e, consequentemente, o desenvolvimento da cultura. A CE também tende a
elevar-se, porém de forma mais lenta, o que pode ser controlado através do manejo da solucdo
nutritiva (correcoes e lavagens do substrato). Assim, pode-se afirmar ser inapropriado empregar em
sistema fechado os mesmos substratos utilizados no sistema aberto.

A estruturacao fisica do ambiente protegido independe de o sistema ser aberto ou fechado.
Entretanto, a grande modificacdo consiste na presenca de um sistema de captacao e conducgao do
drenado lixiviado até o reservatdrio de solucao nutritiva.

Nesse sentido, buscando alterar o minimo possivel a estrutura do sistema ja consagrado para
0 morangueiro (sistema aberto), em experimentacao realizada na UFPel, foram empregadas calhas
de madeira impermeabilizadas com filme plastico dupla face, a fim de fechar o sistema. Os slabs
preenchidos com substrato (casca de arroz carbonizada) sao acomodados sobre as calhas que,
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por sua vez, sao sustentadas por cavaletes (Figura 32a). A solucdo nutritiva lixiviada pelos slabs é
recolhida pela calha, escoa até uma estrutura de cano PVC (100 mm) pela qual é reconduzida ao
reservatorio (Figura 32b).

Figura 32 - Calhas de coleta do lixiviado (a) e estrutura de cano PVC para reconduzir a solugdo nutritiva drenada até o
reservatorio (b). Capao do Ledo/RS, UFPel.

a

Fonte: Marques, 2014.

Em substituicao as calhas de madeira, é possivel utilizar calhas de polietileno, plastico dupla
face (branco/preto) ou qualquer outro material opaco que possibilite a coleta do drenado. Materiais
transparentes e a exposicao da solucao nutritiva drenada a radiacao solar devem ser evitados para
que néo haja a proliferacdo de algas (Figuras 33a e 33b).

Figura 33 - Calha de captacdo do drenado lixiviado exposta a luminosidade (a) e, consequentemente, a proliferagcdo de
algas (b). Cangucu-RS.

Fonte: Marques, 2014.
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O emprego de telhas de fibrocimento devidamente impermeabilizadas com lona plastica
também é uma alternativa para o cultivo em sistema fechado. Nesse caso, o substrato (casca de
arroz carbonizada) é depositado diretamente sobre os canais da telha, ndo necessitando de slabs.
Por fim, sobre a telha preenchida com substrato, é instalada uma lamina de plastico dupla face com
a face clara voltada para cima (Figura 34a). De forma semelhante, também é possivel empregar
calhas de madeira (Figura 34b).

Figura 34 - Telhas de fibrocimento (a) e calhas de madeira impermeabilizadas (b) empregadas no cultivo fechado do
morangueiro em substrato. Turucu-RS, Propriedade do produtor Alvacir Neuschrank.

Fonte: Marques, 2015.

Nos cultivos em que a casca de arroz carbonizada é depositada diretamente sobre as telhas
ou calhas de madeira, é fundamental que seja aplicada significativa declividade (3 a 5%) as bancadas
de cultivo. Esse declive é necessario para forcar o escoamento da solucdo nutritiva, visto que a
estrutura de coleta do drenado é localizada na extremidade de menor cota do sistema.

Entre as principais vantagens dos sistemas fechados apresentados nas Figuras 34a e 34b,
destacam-se a desnecessidade de embalagens para o substrato (slabs) e a maior praticidade de
montagem da estrutura. Por outro lado, a desuniformidade do teor de umidade do substrato é
apontada como o principal problema. Nesse sentido, o substrato localizado na parte inferior
do canal poderd permanecer sob condicdo de elevada umidade durante boa parte do periodo
compreendido entre dois fornecimentos de solucdo nutritiva.

Assim como nos sistemas abertos, inicialmente, a solugao nutritiva é composta com base nos
principios do equilibrio eletroquimico. Porém, o manejo da solucao nutritiva em sistemas fechados
com substrato é completamente diferente, assemelhando-se a um tradicional cultivo hidroponico
em todas as irrigacdes sao realizadas com solucao nutritiva.

Como o sistema proporciona a coleta e a reutilizacao do lixiviado drenado, nao € necessario
fazer uma nova solucdo para cada fornecimento. A medida que as plantas consomem a solucdo

nutritiva, o nivel do reservatoério é reduzido até que seja necessario completar o volume novamente.

56 ' SENAR-PR



Nesse momento, o principal parametro de controle e referéncia sera a condutividade elétrica (CE).
Apos a adicdo de dgua, sao adicionados os macronutrientes até que a CE padrao da solucdo nutritiva
seja atingida. Logo, sdo adicionados os micronutrientes na mesma proporgao.

Para maior facilidade e precisdo da correcdo da solucdo nutritiva, € importante trabalhar
com os fertilizantes previamente diluidos em solucdes estoques concentradas. Sao indicados trés
tanques para a preparagao e armazenamento das solucdes estoque: 1) somente com nitrato de
calcio; 2) todos os demais macronutrientes; 3) micronutrientes.

Essa pratica de reposicao de nutrientes através de solucdes estoques tem se mostrado
funcional para sistemas fechados. Embora o lixiviado drenado da solucdo nutritiva desestabilize
gradativamente o equilibrio da solucao do reservatorio, ao se reporem 0s nutrientes através
das solucdes estoques ocorrera o restabelecimento do equilibrio novamente. Contudo, ainda
que o objetivo do sistema fechado seja de ndo proporcionar perdas de dgua e de fertilizantes
ao ambiente, em um dado momento serd necessario descartar a solucao residual e recomecar
com nova solucdo devidamente equilibrada. Apds o descarte, é fundamental que seja realizada a
“lavagem” do substrato até que a CE do drenado atinja valores inferioresa 1,0 dS m™.

Emborasendo o substrato somente composto por casca de arroz carbonizada, é recomendada
a realizacao da lavagem inicial (antes do transplante) de modo semelhante ao processo descrito

em sistemas abertos.

Ao contrario dos sistemas abertos, os sistemas fechados sao caracterizados pela elevada
frequéncia de irrigacdo. Isso ocorre, principalmente, devido a baixa capacidade de retencdo de
agua da casca de arroz carbonizada, demandando maior nimero didrio de fornecimentos de
solucao nutritiva. O numero e a duracao de fornecimentos de solugao nutritiva podem variar de 3 a
7 vezes/dia e, de 5 a 7 minutos/fornecimento, respectivamente. Essas variacdes sao atribuidas a fase
fenoldgica da cultura e a demanda evapotranspirativa da atmosfera reinante no periodo.
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5 SUBSTRATO PARA PLANTAS: PROPRIEDADES E MATERIAIS

Maria Helena Fermino’

51 SOLO X SUBSTRATO

Quando sefala em substratos, esta se referindo ao suporte fisico para o crescimento de plantas
cultivadas em recipientes, em substituicdo ao solo. Portanto, faz-se necessario primeiramente
distinguir solo e substrato.

O solo tem génese, perfil e densidade peculiares, com processos de formacao envolvendo
milénios, estandointimamente relacionado com a paisagem e as condicdes ambientais circundantes
(KAMPF, 1992). E fato a ser considerado, também, que as plantas quando cultivadas em solo, a
campo, tém a sua disposicao areas de dimensdes ilimitadas para explorar.

No entanto, quando a atenc¢ao se volta para o cultivo em recipientes, independentemente do
substrato utilizado, percebe-se uma limitacao de espaco para a expansao das raizes. A limitacdo do
volume exige que o substrato seja capaz de manter dgua facilmente disponivel as plantas sem, no
entanto, comprometer a concentracao de oxigénio no meio.

5.2 SUBSTRATO PARA PLANTAS (SPP)

Substrato é o meio onde se desenvolvem as raizes das plantas cultivadas em recipientes,
servindo de suporte para as plantas. Até 2004 nao havia regulamentacao da producao e
comercializacdo de substratos no Brasil. No entanto, em 14 de janeiro, foi publicado o Decreto
n. 4954, que alterou a Lei n. 6.894, de 16 de dezembro de 1980, que dispde sobre a inspecao e
fiscalizacdo da producédo e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes ou biofertilizantes
destinados a agricultura, introduzindo o termo “substrato para plantas’, como “produto usado como
meio de crescimento de plantas” Apos, diversas instrucdes normativas foram publicadas de forma
a regulamentar a lei: a IN n. 14 (de 15 de dezembro de 2004), que trata do registro e rétulo; a IN n.
17 (de 21 de maio de 2007), que trata dos métodos de analise de substratos e a IN n. 31 (de 23 de
outubro de 2008), que altera alguns itens da In n. 17, entre outras.

53 PROPRIEDADES FiSICAS DOS SUBSTRATOS

A producao em recipientes requer controle preciso da dgua e fertilizantes, para ser lucrativa.
Assim, na hora de selecionar ingredientes para compor um substrato, torna-se importante a escolha
de materiais com adequadas propriedades fisicas para um dado recipiente e um determinado
manejo, e para aquela espécie em questao.

Um bom substrato deve apresentar (ROBER, 2000): alta capacidade de retencao de dgua; alto
espaco de aeracao, também sob estado de saturacao hidrica; estabilidade de estrutura ao longo
do tempo; alta capacidade de adsorcao; boa capacidade de tamponamento contra alteracoes de

7 Enga Agr?, Dr2 em fitotecnia. Pesquisadora, Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecuéria - Fepagro. maria-fermino@fepagro.rs.gov.br
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pH; auséncia de pragas e agentes patogénicos; auséncia de substancias inibidoras de crescimento
ou prejudiciais as plantas; ter sempre o mesmo comportamento a um dado manejo; permitir
armazenamento; boa capacidade de reidratacdo apds secagem,; previsivel dinamica de nutrientes;
e pouca atividade bioldgica. Além de baixo custo e proximidade aos centros consumidores.

Densidade

A"densidade de volume”de um substrato a ser usado em recipiente, é a primeira propriedade
a ser considerada. E definida como a relacéo entre a massa e o volume, ou seja, a massa (kg ou g)
de um determinado material que ocupa um determinado volume (m? ou cm?). Um substrato pode
ocupar diferentes volumes com a mesma massa. A densidade pode ser definida como “Densidade
Umida” (DU) quando o material estd itmido e quando em laboratério, diz-se com a umidade “tal e
qual”recebida, ou “Densidade Seca” (DS) quando o material foi seco a 65 °C.

Quanto menor o recipiente, mais baixa dever ser a densidade do substrato nele utilizado.
Segundo Kéampf (2000), para propagacao em células e bandejas recomenda-se utilizar substratos
com densidade de 100 a 300 kg/m’, para vasos de até 15 cm de altura, de 250 a 400 kg/m’, para
vasos de 20 a 30 cm, de 300 a 500 kg/m3, e para vasos maiores, de 500 a 800 kg/m3.

O formato do recipiente que recebe o substrato e o agente que o preenche influenciam
no valor da densidade. Formatos diferentes e pesos diferentes podem resultar em densidades
diferentes para o0 mesmo substrato.

Granulometria

Os substratos sdo constituidos por particulas com caracteristicas das mais diversas que se
organizam de forma aleatéria (BURES, 1997). A complexidade percebida no comportamento do
substrato pode ser entendida pelas multiplas combinacoes possiveis das diferentes particulas e
suas distintas formas de organizacao.

O conhecimento das fragdes granulométricas de um determinado substrato permite sua
manipulacao e consequentemente sua melhor adaptacao a diversas situacdes de cultivo, porque
possibilita diferentes proporcdes entre macro e microporosidade e, consequentemente, diferentes
relacdes entre ar e dgua.

Porosidade

Os substratos, em geral, tém maior porosidade, se comparados ao solo, haja vista que a
maioria dos materiais utilizados tém poros internos além daqueles externos, formados entre as
particulas. Em um solo, os poros sao predominantemente externos, interparticulares. Os substratos
possuem um percentual mais elevado de poros de maior dimensao.

Geralmente, as particulas dos meios de cultivo ndo sdo esféricas nem apresentam um
tamanho Unico, sendo que, na pratica, a porosidade tende a aumentar a medida que se aumenta
o tamanho médio da particula. Por outro lado, a combinacdo de particulas de tamanhos diferentes
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pode levar a uma reducao da porosidade em comparacao com os valores apresentados pelo
conjunto formado sé com as particulas de mesmo tamanho. Isso se explica pelo efeito cimentante
quando as particulas menores se alojam entre 0s espacos livres formados pelo arranjo das particulas

maiores.

Figura 35 - Diminuicdo da porosidade (e aumento da densidade) de um substrato em consequéncia da adicdo de
particulas finas.

LAl

Fonte: Fermino, 2002.

A porosidade também diminui quando aumenta o adensamento de um dado material. Ao
compactar-se uma amostra de substrato, observa-se um aumento da densidade e uma diminuicao
da porosidade. E fato facilmente verificavel a diminuicdo da porosidade, quando se pressiona um
substrato ou se coloca um peso sobre ele. Esse efeito é visivel nas turfas. Outros materiais apresentam
elasticidade e voltam a sua forma original, quando cessada a forca de compressao. Outros, ainda,
apresentam deformacdes permanentes, como a vermiculita, ou se desagregam, como a petrlita.

Figura 36 - Efeito da pressao na densidade (aumento) e na porosidade (diminuicao).
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Fonte: Fermino, 2002.

O espago poroso total ndo depende unicamente do tamanho das particulas. Materiais com
particulas grandes nao possuem necessariamente maior porosidade, tém, sim, poros maiores e,

portanto, maior espaco de aeracao.
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As proporcdes entre macro e microporos, externos e internos no substrato, refletem a relacao
entre dgua e ar disponiveis as plantas. O conhecimento destas relagdes entre ar e dgua permite
determinar o melhor manejo da dgua para atender a demanda das espécies, em suas diversas fases
de cultivo.

As trocas gasosas, necessarias entre o substrato e o meio externo, e a manutencdo da
temperatura no interior do substrato, sdo fatores controlados por essa rede de canais interligados.
Entdo, tdo importante quanto escolher um substrato com este ou aquele valor de porosidade e,
relativas quantidades de macro e microporos, é decidir pelo manejo mais apropriado para que
essas caracteristicas, determinadas inicialmente, sejam mantidas ao longo do cultivo.

54 CURVA DERETENCAO DE AGUA

Os conceitos de espaco de aeracao e dgua disponivel estao alicercados na curva de retencao
de 4agua. O espaco de aeracao é caracterizado como o volume de macroporos preenchidos com
ar, em condicoes de saturacao hidrica e apos livre drenagem. Nas mesmas condicoes, a agua
disponivel se refere aos mesoporos preenchidos com dgua (entre 10-100cm de coluna de dgua).

DeBood e Verdonck (1972) propuseram esses conceitos e uma curva de retencao de agua
padrao para um substrato ideal. Embora esses conceitos tenham sido propostos para um vaso de
10 cm de altura e, atualmente, utilizem-se recipientes dos mais diversos, tais conceitos continuam
validos. A curva de retencao é util na comparacao e escolha de substratos, embora, atualmente, se
tenha claro que o substrato deva atender a demanda da espécie em cultivo e nao aqueles valores
genéricos idealizados inicialmente.

Figura 37 - Curva de retencao de dgua da Casca de Arroz Carbonizada, Argila Expandida 0,1-0,4 mm Argila Expandida 0,0-
0,2 mm de diametro, composto de Lixo Domiciliar Urbano, Fibra do Coco, Perlita, Turfa Marrom e Turfa Preta, em percentual
de volume, submetidos a diferentes tensées (hPa) [porosidade total -PT- (OhPa), espaco de aeracdo -EA- (-10 hPa), agua
facilmente disponivel -AFD- (-10 a -50 hPa) e agua tamponante -AT- (-50 a -100 hPa)].
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Fonte: Fermino, 2002.
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No exemplo é importante notar que mesmo materiais com valores de porosidade muito
semelhantes, como a fibra de coco, a turfa preta, a turfa marrom e a casca de arroz carbonizada
(CAQ), apresentam diferentes valores de espaco de aeracao (10 hPa). A CAC se caracteriza por um
alto espaco de aeracdo (EA), enquanto a turfa preta apresenta um grande percentual de agua
facilmente disponivel (AFD).

Materiais diferentes, como a cinasita 0,0-0,2 mm e o composto de lixo domiciliar urbano
(CLDU), podem apresentar caracteristicas muito semelhantes como pode ser visto acompanhando-
se o paralelismo entre as respectivas curvas.

O mesmo material, com diferentes diametros de particulas, como a cinasita 0,0-0,2 mm
e a cinasita 0,1-04 mm, podem apresentar caracteristicas opostas: o primeiro, com um valor
aproximado de 25% de EA e zero de AFD, enquanto o sequndo, apresenta um pequeno percentual
de EA e aproximadamente 40% de AFD.

O conhecimento da curva de retencao de um determinado substrato permite ao produtor
programar o manejo mais adequado da irrigacao, na medida em que ele pode determinar a
quantidade de dgua a ser aplicada para uma espécie vegetal especifica, cultivada num determinado
recipiente.

O espaco de aeracdo de um substrato é o percentual minimo de ar encontrado apds
a irrigacao e cessada a livre drenagem. A medida que esse substrato for secando, esse espaco
ocupado pelo ar (macroporos) vai aumentando enquanto diminui o espaco ocupado pela dgua
facilmente disponivel (mesoporos). O sinal para a préxima irrigacao é alcancado quando se atinge
o valor da dgua tamponante (microporos). Essa dgua, embora possa ser utilizada pelas plantas, em
caso de estresse hidrico, exige um grande gasto de energia.

Se for considerado que o recipiente como tendo o volume de 1 L (um litro) torna-se simples
relaciond-lo com a curva. Cada valor percentual significa 1 mL (um mililitro) ou T cm? (um centimetro
cubico).

As caracteristicas do recipiente como forma, largura e material do qual é fabricado, influenciam
a capacidade do recipiente, porém, é preponderante o efeito da altura sobre esta caracteristica e
conseguentemente sobre a porosidade total, 0 espaco de aeracao e a disponibilidade de agua.

55 PROPRIEDADES QUIMICAS DOS SUBSTRATOS

Valor de pH

O valor de pH é o critério quimico de maior importancia para o desenvolvimento da planta,
devido ao seu efeito direto na disponibilidade de nutrientes, particularmente dos micronutrientes
(WALLER; WILSON, 1984).
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Valores inadequados de pH podem afetar o desenvolvimento das plantas, principalmente sob
acidez excessiva. Plantas cultivadas em ambientes dcidos tém quantidades menores de nutrientes
a sua disposicdo, além de ficarem sujeitas a maior absorcao de elementos toxicos, como aluminio
e manganés. No entanto, as espécies apresentam diferencas genéticas que lhes conferem graus de
sensibilidade diferentes para 0 mesmo valor de pH.

Os valores tidos como ideais situam-se na faixa de 5,5 a 6,5 (pH em H,O), para solos minerais e
até 5,8 para solos organicos, porém, a interpretacao dos valores deve levar em consideracao o tipo
de extrator utilizado. Para 0 mesmo material analisado, o valor de pH, quando expresso em KCE,
difere geralmente em uma unidade a menor que quando expresso em H,O.

Condutividade elétrica (CE)

A medida da CE fornece uma estimativa do conteddo de sais solUveis de um meio de
crescimento, em funcao de que fons dissolvidos na dagua conduzem corrente elétrica na proporcao
direta de sua concentracao.

Os valores da CE geralmente sdo usados como indicadores do nivel de nutrientes na
fertirrigacao, na hipdtese de que a maioria dos nutrientes sao sais prontamente solUveis e que a
carga de fons indesejaveis como Na" e CI ndo é significativa (WALLER; WILSON, 1984). E importante
conhecer essa concentragao porque as plantas variam em sua tolerancia ao estresse osmotico
causado por altos niveis de salinidade. Todavia, ndo eletrélitos, como a ureia, que também
contribuem para o estresse osmotico, ndo sao avaliados por esse método.

Capacidade de troca de cations (CTC)

A CTC de um substrato reflete a quantidade que um meio pode reter, em uma forma
trocavel, cations como Ca™", Mg"™ e K". Meios que apresentam alta CTC tém sua capacidade de
tamponamento aumentada. Isso evita variagcdes bruscas no pH, na disponibilidade de nutrientes e
reduz a perda desses por lixiviacao.

Conover (1967) considera valores de CTC entre 10 e 30 meg/100 g como satisfatorios,
enquanto Penningsfeld (1983) sugere valores acima de 12 meg/100 mL.

56 PORQUE ANALISAR UM SUBSTRATO?

Todas as andlises realizadas em laboratério sdo ferramentas auxiliares para a escolha do
substrato mais adequado para a cultura de interesse, seu estadio de desenvolvimento e manejo
(altura de recipiente e forma de irrigacdo). No entanto, embora, atualmente, trabalhe-se com
modelos matematicos buscando a previsao do comportamento de substratos, ainda é a experiéncia
adquirida com a observacao do material durante o cultivo, sob determinadas condicdes, que
permitem, juntamente, com um laudo de laboratério, fazer a melhor escolha. Cada produtor deve
escolher a partir do conhecimento da sua realidade.
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Diversas sao as situagdes em que se necessita de um laudo de andlise de substrato, quando
da compra da matéria-prima, quando da caracterizacao para comercializagcao, ou, ainda, quando
da avaliacao durante o cultivo. No entanto, ha divergéncias entre laudos porque, embora os
laboratérios concordem, de uma maneira geral, com as propriedades a serem consideradas para a
caracterizacao de substratos, utilizam métodos diferentes ou variagdes de um mesmo método para
analises fisicas e quimicas (GUNTHER, 1984; WALLER; WILSON, 1984; MINER, 1994).

57 MATERIAIS DISPONIVEIS

No Brasil, € 83 o numero de estabelecimentos produtores de substratos registrados
no Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Esses utilizam principalmente como
componentes, casca de pinus e de eucalipto compostadas, fibra de coco, vermiculita expandida,
perlita, casca de arroz carbonizada e turfa. Também os produtores de plantas desenvolvem seus
proprios substratos utilizando materiais disponiveis em sua regiao ou na prépria propriedade.

Diversos sao 0s materiais em uso como componentes de substratos: minerais: cinasita,
perlita, vermiculita e areia; residuos organicos: serragem, maravalha, fibra de coco, cascas (tungue,
noz-peca, acacia, arroz, pinus e eucalipto), fibras (palmeira e aguapé), pneu picado, bagaco de cana,
couro, entre outros; naturais: turfa, esfagno e solo mineral; sintéticos: isopor, espuma fendlica e |a
de rocha.

SENAR-PR " 65



REFERENCIAS

BURES, S. Sustratos. Madrid: Ediciones Agrotécnicas, 1997. 341 p.

CONOVER, C. A.1967. Soil amendments for pot and field grown flowers. Florida Flower Grower,
Florida, n. 4, p. 1-4.

De BOODT, M.; VERDONCK, O. The physical properties of the substrates in horticulture. Acta
Horticulturae, Wageningen, n. 26, p. 37-44, 1972.

FERMINO, M. H. O Uso da anélise fisica na avaliacdo da qualidade de componentes e substratos. In:
FURLANI, A. M. C. et al. Caracterizagcao, manejo e qualidade de substratos para a producao de
plantas. Campinas: Instituto Agronémico, p. 29-37, 2002. (Documentos IAC, 70).

GUNTHER, J. Analytics of substrates and problems by transmitting the results into forticultural
practice. Acta Horticulturae, Wageningen, n. 150, p. 33-40, 1984.

KAMPF, AN. Substratos. In: CASTRO, C.EF. de (Ed.) Manual de Floricultura: | Simp&sio Brasileiro de
Floricultura e Plantas Ornamentais. Maringa: 1992. p.36-52.

KAMPF, AN. Producao comercial de plantas ornamentais. Guaiba: Agropecuéria, 2000. 254 p.
MINER, J.A. Sustratos: Propiedades y caracterizacion. Madrid: Mundi-Prensa, 1994. 172 p.

PENNINGSFELD, F. Kultur substrate fur den Gartenbau, besonders in Deutschland: Ein Kritischer
Uberblick. Plant and Soil, The Hague, v. 75, p. 269-281, 1983.

ROBER, R. Substratos Horticolas: Possibilidades e limites de sua composicao e uso; Exemplos
da Pesquisa, da industria e do consumo. In: KAMPF, A. N.; FERMINO, M. H. (Ed.) Substrato para
plantas: a base da producao vegetal em recipientes. Porto Alegre: Génesis, 2000. p. 209-215.

ROWELL, D. L. Soil science: methods & applications. London: Longman Scientific & Technical, 1994.
350p.

WALLER, P L; WILSON, G. C. S. Evaluation of growing media for consumer use. Acta Horticulturae,
Wageningen, n. 150, p. 51-58, 1984.

66 . SENAR-PR



6 MANEJO NUTRICIONAL E HIDRICO DO MORANGUEIRO

Pedro Roberto Furlani®

61 ELEMENTOS ESSENCIAIS, BENEFICOS E TOXICOS EM PLANTAS

Elementos essenciais

As plantas possuem necessidades nutricionais e, para que estas sejam atendidas, elas extraem
nutrientes do ambiente em que se encontram, seja ele o solo, substrato ou solu¢des nutritivas.
Porém, nem todos os elementos encontrados no ambiente sao necessarios para o desenvolvimento
vegetal. Para que um elemento seja considerado essencial, deve atender aos seguintes critérios:

» Na auséncia do elemento a planta ndo consegue completar o seu ciclo de vida.

= O elemento é componente de alguma molécula ou reacao metabdlica no vegetal.

= (O elemento nao pode ser substituido por outro.

Elementos benéficos

A partir da evolucao das pesquisas em nutricdo de plantas, foram descobertos outros
elementos que podem ser essenciais para somente algumas plantas, ou favorecer as demais,
auxiliando na absorcao de outros nutrientes, substituindo parcialmente os elementos essenciais em
algumas reacoes, ou até mesmo demonstrando efeito positivo na resisténcia a pragas e doencas.

Elementos toxicos

Sao os elementos que prejudicam o desenvolvimento das plantas e nao se encaixam nas
descricdes anteriores.

Figura 38 - Elementos essenciais, benéficos e tdxicos em plantas.
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Fonte: Adaptado de Barak, 2003.
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Figura 39 - Composicdo de uma planta.
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Fonte: Dechen, 2006.

6.2 MANEJO DA NUTRICAO DE PLANTAS CULTIVADAS EM SUBSTRATOS

Para realizar o monitoramento nutricional das plantas cultivadas em substratos deve-se
conhecer as necessidades da planta (marcha de absorcao de nutrientes), fazer andlise da solucdo
da zona radicular (na pratica usa-se a solucao percolada ou lixiviada), realizar analise foliar (massa

seca e seiva) e analise do substrato.

Analise foliar
Para amostragem de folhas de morangueiro para analise quimica deve-se coletar a terceira ou
quarta folha recém-desenvolvida (sem peciolo), no inicio do florescimento — amostrar 30 plantas.
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Tabela 2 - Faixas adequadas de macronutrientes e micronutrientes em folhas de morango.

Macronutrientes
N P K Ca

g/kg
15-25 2-4 20-40 10-25

Micronutrientes
B Cu Fe Mn
mag/kg
35-100 5-20 50-300 30-300
Fonte: Trani; Van Raij, 1997.

Figura 40 - Extracdo de nutrientes em plantas de morangueiro (kg/ha).

Mg S
6-10 1-5
/n Mo

20-50 0,5-1,0

4 N\
Enxofre (31,0)
Magnésio (45,0)
Nitrogénio (241,0)
Célcio (110,0)
Fosforo (54,0)
Potassio (281,0)
\_ J
Fonte: Adaptado de Grassi Filho et al,, 1999.
Figura 41 - Nutrientes exportados pelos frutos kg/ha.
4 N\
Enxofre (8,0)
Magnésio (9,0)
Calcio (15,0) Nitrogénio (82,0)
Potassio (76,0)
Fosforo (10,0)
\_ J

Fonte: Adaptado de Grassi Filho et al,, 1999.
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Figura 42 - Distribuicdo de nutrientes entre as partes da planta de morangueiro.

-
Distribuicao de nitrogénio Distribuicao de fésforo entre
entre partes da planta partes da planta
Raizes Raizes
15% 14% .
Cordas Corbas
3% 3%
Frutos Frutos
50% Folhas 44%
3% Folhas
25%
Peciolos
0,
Flores + 6% Flores + Peciolos
pedunculos pedunculos 9%
3% 5%
Distribuicao de potassio entre Distribuicdo de calcio entre
partes da planta partes da planta
Raizes Corbas Flores + Frutos
4% 2% pedunculos 7%
Folhas 5% Raizes
17% 25%
Peciolos
Frutos Peciolos 16% Corbas
58% 11% 7%
Flores +
pedunculos
8% Folhas
40%
Distribuicdo de magnésio entre
partes da planta
Raizes
Frutos 16%
26%
Corbas
7%
Flores +
pedunculos
3%
Folhas
0,
Pecfolos 32%
16%
.

Fonte: Adaptado de Grassi Filho et al,, 1999.
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Curvas de acumulo de nutrientes em morangueiro

As curvas de acumulo de nutrientes nas recomendacdes de fertirrigacdo sao importantes
para aplicar a quantidade necesséria para o crescimento diario da planta; melhorar a eficiéncia dos
nutrientes aplicados; evitar sobra de sais no solo e para aplicar as propor¢des adequadas entre 0s
nutrientes.

Figura 43 - Curva de acimulo de N, P e K por parte vegetativa da cultivar de morango IAC Campinas.
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Fonte: Adaptado de Grassi Filho et al., 1999.

Figura 44 - Curva de acimulo de N, P e K por frutos de morango.
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Fonte: Adaptado de Grassi Filho et al,, 1999.
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Figura 45 - Marcha de absorcao de macronutrientes pelo morangueiro em mg/planta/dia.
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Fonte: Adaptado de Grassi Filho et al,, 1999.

6.3 SOLUCAO NUTRITIVA

A composicao quimica ou a formulacdo ideal da solucao nutritiva é aquela que atende as
exigéncias nutricionais da espécie cultivada, em todas as fases do seu ciclo.

Os pontos importantes a serem considerados sao:

= qualidade: relagbes entre fons apropriadas para a planta nos seus estadios de
desenvolvimento;

= quantidade: concentracao de sais totais ou condutividade elétrica (potencial osmotico).

Para o uso na fertirrigacdo, os fertilizantes devem atender a alguns critérios, como por
exemplo:

= 3lto conteldo de nutrientes em solucao;

= solubilizacao completa em condicdes de campo;

» rapida dissolucao em agua de irrigacao;

= granulacao fina e fluida;

= ndo obstruir gotejadores;

» baixo conteldo de componentes insoluveis;

= conteddo minimo de agentes condicionadores;

= compativel com outros fertilizantes;

» interacdo minima com a dgua de irrigacao;

* ndo causar variagdes bruscas no pH da dgua de irrigacao;

» baixa corrosividade ao cabecal e sistema de irrigacao.
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Tabela 3 - Valores méaximos de componentes da solucdo na agua para fertirrigacao.

Componente Valor maximo
pH 7-7,5
CE, dS/m 0,5-1,2
mg/L
Bicarbonatos 60-120
Na 50-70
Ca 80-110
Mg 50-110
N total 5-20
NO; 5-10
NH, 0,5-5
NO, 1,0
SO, 100-250
H.,S 0,2-2
K 5-100
p 30
Cl 70-100
Fe 0,2-1,5
Mn 0,2-2
Cu 0,2-1
/n 1-5
B 0,5-1

Fonte: Tranietal, 2011.

A necessidade nutricional de um cultivo em solo, substrato ou hidroponia pode ser estimado
pela diferenca entre a quantidade requerida pela planta e a quantidade de nutrientes fornecida
pelo solo, substrato ou dgua:

Necessidade = Solucdo nutritiva — Solucao substrato

_ Solugdo nutritiva — Solucao substrato
Necessidade =

Eficiéncia de uso do nutriente

Quanto mais inerte o substrato, maior serd a eficiéncia do nutriente aplicado. As perdas por
lixiviacao e imobilizacao quimica no meio sao muito importantes no aproveitamento dos nutrientes
aplicados.
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Figura 46 - Uso do extrator de solucdo do substrato para monitoramento da solucéo nutritiva.

Fonte: Sandra Deotti, 2015 (comunicagao particular).

Figura 47 - Medicao da condutividade elétrica e do pH da solucdo nutritiva extraida do substrato.

a ) b

Fonte: Sandra Deotti, 2015 (comunicagao particular).
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Tabela 4 - Composicao de solucdo nutritiva concentrada para morangueiro.

SOLUGCAO COM SAIS SIMPLES FASE VEGETATIVA FRUTIFICACAO
Solucao B (g/1.000 L) Solugao C (g/1.000 L)
Nitrato de potdssio 60.000 60.000
Monoaménio fosfato 18.000 0
Monopotassio fosfato 21.600 43.200
Sulfato de magnésio 72.000 72.000
Sulfato de potassio 0 15.000
Solugao A (g/1.000 L) Solucao A (g/1.000 L)
Nitrato de célcio 96.000 96.000
Coquetel de micronutrientes 3.000 3.000
FASE VEGETATIVA FRUTIFICACAO
NUTRIENTE

mg/L mg/L
Nitrogénio — nitrato 21.720 21.720
Nitrogénio — amonio 2.940 960
N-total 24.660 22.680
Fosforo - total 9432 9.504
Potassio — total 27.648 39.846
Calcio 18.240 18.240
Magnésio - total 6.480 6.480
Enxofre — total 8.640 11.190
Boro 55,36 55,36
Cobre 55,36 55,36
Ferro total 221,44 221,44
Manganés 55,36 55,36
Molibdénio 11,07 11,07
Zinco 22,14 22,14
Niquel 10,89 10,89
% de NH, em relacéo a N total 11,92 423
Relacdo K/N 1,12 1,76
Condutividade elétrica, mS/cm 285,66 301,68

Fonte: Furlani, dados n&o publicados.
Tabela 5 - Preparo de solucéo nutritiva concentrada para morangueiro.

SOLUCAO COM SAISSIM- MORANGO MORANGO MORANGO MORANGO FASE MORANGO

PLES A B C VEGETATIVA FRUTIFICACAO
(5LA+5LB) (5LA+5LCQ)

Sal/adubo g/1.000 L g/1.000 L g/1.000 L g/1.000 L g/1.000 L
Nitrato de potassio 0 60.000 60.000 300 300
Nitrato de célcio 96.000 0 0 480 480
Monoaménio fosfato 0 18.000 0 90 0
Monopotéssio fosfato 0 21.600 43.200 108 216
Sulfato de magnésio 0 72.000 72.000 360 360
Sulfato de potéssio 0 0 15.000 0 75
Coquetel de micronutrientes 3.000 0 0 15 15

Fonte: Furlani, dados n&o publicados.
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Tabela 6 - Preparo da solucao nutritiva inicial para morangueiro.

PREPARO DA SOLUGAO INICIAL

FASE DAS PLANTAS

Vegetativa: do transplante das mudas até o inicio da frutificacdo

Frutificacdo: do infcio da frutificacdo em diante

Fonte: Furlani, dados néo publicados.

Tabela 7 - Composicéo de solucao inicial para morangueiro.

FASE VEGETATIVA

SOLUGAO COM SAIS SIMPLES

Nitrato de potassio
Monoaménio fosfato
Monopotassio fosfato
Sulfato de magnésio
Sulfato de potéssio
Nitrato de célcio

Coquetel de micronutrientes
NUTRIENTE

Nitrogénio — nitrato
Nitrogénio —amonio
N-total

Fosforo — total
Potdssio — total
Calcio

Magnésio — total
Enxofre — total

Boro

Cobre

Ferro total
Manganés
Molibdénio

Zinco

Niquel

% de NH, em relacao a N total
Relacéo K/N

Condutividade elétrica, mS/cm

Fonte: Furlani, dados n&o publicados.
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9/1.000 L

300
90
108
360

0
480

15

FASE VEGETATIVA

mg/L
109
15
123
47
138
91

SOLUCAO CONCENTRADA
A B C
L/ 1.000 L
50 50 00
50 00 50

FRUTIFICACAO
9/1.000 L
300

480
15

FRUTIFICACAO
mg/L
109
5
113
48
199
91



Correcao da condutividade elétrica

A condutividade elétrica (CE) das solucdes iniciais (fase vegetativa e frutificacdo) deve estar
entre 1,4a 1,5mS. As reposicoes de nutrientes sao realizadas por meio da adicao de volumes iguais
das solucdes concentradas A e B ou C, de acordo com a diminuicao no valor da condutividade

elétrica da solucédo nutritiva da fertirrigacao.

Sintomas de deficiéncia nutricional
As figuras abaixo foram extraidas de Ullio (2010) e de Haifa Group (s.d.).

Nitrogénio: desenvolvimento de coloracdo vermelha a partir das margens internas do foliolo.

Figura 48 - Sintomas de deficiéncia de nitrogénio.

\\ .
Fonte: Ullio, 2010; Haifa Group (s.d).
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Fosforo: desenvolve-se uma coloracdo azulada em pequenas nervuras e, posteriormente,
atinge toda a superficie da folha.

Figura 49 - Sintomas de deficiéncia de fosforo.

A

i as -

Fonte: Ullio, 2010; Haifa Group (s.d.).

Potéssio: coloracdao purpuro-avermelhada a partir das margens externas dos foliolos. Evolui
envolvendo a metade da superficie do foliolo, formando um triangulo esverdeado, que tem como
centro a nervura central.

Figura 50 - Sintomas de deficiéncia de potéssio.

-

|
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Calcio: os apices das folhas em inicio de desenvolvimento apresentam uma colora¢dao

os de tamanho

o

castanha e, com o desenvolvimento da folha, tornam-se necréticos, originando fo
menor que o normal.

Figura 51 - Sintomas de deficiéncia de calcio.

Fonte: Ullio, 2010; Haifa Group (s.d).

Magnésio: entre as nervuras dos foliolos, hd o desenvolvimento da coloracdo purpuro-
avermelhada. No infcio, as margens dos foliolos e, posteriormente, somente as nervuras centrais e
areas bem préximas a elas, apresentam coloracao normal.

Figura 52 - Sintomas de deficiéncia de magnésio.

Fonte: Ullio, 2010; Haifa Group (s.d).
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Enxofre: ha cloroses e tamanhos desiguais em foliolos da mesma folha, aparecendo uma
coloracao escura nas margens externas deles.

Figura 53 - Sintomas de deficiéncia de enxofre.

Fonte: Ullio, 2010; Haifa Group (s.d).

Boro: sintomas progressivos aparecem nas folhas em inicio de desenvolvimento, como
necrose nas pontas, retorcimento e clorose nos foliolos, frutos deformados, folhas assimétricas e
raizes pouco ramificadas engrossadas.

Figura 54 - Sintomas de deficiéncia de boro.

Fonte: Ullio, 2010; Haifa Group (s.d.).
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Manganeés: os foliolos de folhas recém-formadas sao foscos e verde-amarelados, com
nervuras verde-escuras e margens apresentando pontuag¢des purpura.

Figura 55 - Sintomas de deficiéncia de manganés.

f_

Fonte: Ullio, 2010; Haifa Group (s.d).

Ferro: clorose internerval permanecendo as nervuras mais internas com coloracao verde
intenso.

Figura 56 - Deficiéncia de ferro, normalmente induzida por elevado pH no meio de crescimento das raizes.

Fonte: Ullio, 2010; Haifa Group (s.d).
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Figura 57 - Sintomas de deficiéncia de diferentes nutrientes em folhas de morangueiro.

Fonte: Ullio, 2010; Haifa Group (s.d).

Além dos sintomas de deficiéncia nutricional, o excesso de alguns nutrientes também pode
causar sintomas, como nos exemplos a seguir:

Figura 58 - Sintomas de excesso de nutrientes. Boro (a); cloro (b); zinco (c); amonio (d) e cloreto (e).

Fonte: Ullio, 2010; Haifa Group (s.d).
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6.4 IRRIGACAO

Para realizar corretamente 0 manejo da irrigacao deve-se levar em consideracao questoes,

como:
» Quando aplicar?
» Quanto aplicar?

= Como aplicar?

Para responder a essas duvidas, devem-se considerar os demais fatores envolvidos, como
adubacao (via fertirrigacao), controle fitossanitario, clima, aspectos econdbmicos e ambientais,
estratégias de conducdo da cultura e o operador.

O objetivo do manejo da irrigacao é realizar uma producao de qualidade com equilibrio e
sustentabilidade, evitando problemas fitossanitarios que podem ocorrer por meio de aplicacdes
excessivas ou deficientes de dgua, evitar o desperdicio de nutrientes, danos ao meio ambiente e
racionalizar o uso de mao de obra, energia e dgua.

Para isso, devem-se considerar os parametros basicos relacionados a solo/substrato, planta e
clima:

= Solo ou substrato: capacidade de retencao de agua.
= Planta: sistema radicular, sensibilidade a estresse hidrico.

=  (Clima: demanda climatica.

Determinacao do consumo de agua pelas culturas (ETc)

ETc: quantidade de dgua que deve ser reposta para manter o crescimento em condi¢des
ideais.

= |mportancia:elaboracao de projetos, planejamento do uso da dgua, manejo das irrigacoes.
» Medida diretamente por lisimetros.
= Estimada pela evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e coeficiente de cultura (kc).

ETo: evapotranspiracdo de referéncia, pode ser medida por varios métodos, clima, finalidade
e dos dados existentes, 0s métodos utilizam uma ou mais varidveis e as estimativas podem ser
simples ou complexas.

ETc = ETo - ke
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7  PRINCIPAIS TRATOS CULTURAIS NO CULTIVO DE MORANGUEIRO SEMSOLO

Elcio Félix Rampazzo®

71 MANEJO E TAMANHO DAS EMBALAGENS

As embalagens, ao serem manipuladas e transportadas até o lugar definitivo, ficam com
o substrato distribuido de forma irregular. Ao serem colocadas sob as bancadas, é importante
manipula-las de tal forma que haja uma distribuicao uniforme desse substrato, pois pode formar
bolsdes de ar ou que uma parte da embalagem fique mais cheia que a outra e podera dificultar o
desenvolvimento das mudas (Figura 59). Varias empresas comercializam as embalagens prontas
para uso e com a condutividade do substrato em niveis adequados para plantio.

Figura 59 - Embalagens sobre as bancadas.

Fonte: Rampazzo, 2013.

O produtor poderd também montar suas embalagens, basta adquirir todos os materiais,
fazer a mistura e encher as bolsas. Verifica-se que, dependendo da matéria-prima, principalmente
a casca de arroz carbonizada, nao esta disponivel e o processo para prepara-la é trabalhoso. Tem
sido encontrada com mais facilidade em outros estados, como S&o Paulo, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, onde existem empresas fornecedoras. Portanto, os produtores preferem comprar as

9  Eng® Agr® Elcio Félix Rampazzo, M.Sc. Entomologia Agricola, Instituto EMATER.
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embalagens com substratos prontos, mesmo que o custo por unidade figue maior. Caso optar em
montar suas embalagens, é recomendavel adequar a condutividade elétrica nos niveis aceitaveis
para plantio.

As embalagens para o acondicionamento do substrato normalmente sao tubulares e podem
variar quanto ao tamanho e o numero de plantas a serem cultivadas. Os tamanhos mais utilizados
sao de 0,30; 0,33; e 0,39 m de largura (vazios), e de 0,35; 1,0 e 1,35 m de comprimento. O tamanho
mais utilizado é o de 0,33 m de largura por 1,0 m de comprimento, ja as montadas pela iniciativa
privada chegam a 1,35 m comprimento.

72 PREPARO DAS MUDAS

As mudas devem ser originadas de viveiros registrados no Renasem — Registro Nacional
de Sementes e Mudas, pois, além da seguranca quanto a origem do material genético, deve-se
zelar pela seguranca fitossanitaria, ja que diversas pragas e doencas podem ser disseminadas por
mudas contaminadas. Podem ser frescas ou frigorificadas, devem ter raizes nuas, sem residuo de
solo aderido a elas, e devem ter folhas e estoldo cortados no comprimento de 3 cm. O excesso
do material vegetativo deve ser descartado, pois poderd reduzir eventuais fontes de indculo de
patdgenos. As raizes também poderao ser podadas, deixando-as com comprimento tal que nao
ultrapassem a altura das bolsas, para que ndo fiquem com as pontas enroladas por ocasido do
plantio.

73 ESPACAMENTO ENTRE PLANTAS

Diversos trabalhos de pesquisa tém sugerido o espacamento entre plantas e,
consequentemente, a densidade por m’. Moraes e Furlani (1999) recomendam uma densidade de
8 a 16 plantas/m’ no sistema hidropdnico (NFT — Nutrient Film Tecnologie), utilizando canais de
cultivo de 0,15 m de profundidade e 0,15 m de diametro com espacamento entre plantas de 0,25
a 0,35 m. Bortolozzo (2007) utilizou quatro plantas no espacamento de 0,20 m entre plantas, em
embalagens de 0,3 m largura, 0,35 m comprimento e 0,1 m de altura.

O trabalho desenvolvido por Oliveira et al. (2007) relata que, para aumentar a producao por
planta, melhorar a precocidade e a qualidade dos frutos no sistema de producao em substrato,
seria vidvel a reducdo da densidade populacional para 10 a 12 plantas por metro.

llha (2013) relata que a maioria dos produtores das regides da Serra Galicha e Vale do Cai utiliza
de 7 a 10 plantas por metro de slabs, dispostas em duas filas paralelas (em forma de triangulo). Mais
recentemente alguns produtores estao preferindo utilizar apenas uma fileira de plantas por slabs,
com 6 a 8 plantas por metro.

As estruturas implantadas pelo Instituto Emater em todo o norte do Parand cultivam em
média 8 plantas por metro linear de bolsa, o que daria 16 plantas por metro linear de bancada. No
entanto, verifica-se a necessidade de estudos visando a uma reducao de plantas e ou manejo das
coroas para o segundo ciclo.
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Para que o espacamento entre as plantas fique uniforme, utiliza-se um gabarito de madeira
e pregos (Figura 60) para assinalar (furar) no plastico da embalagem o centro do local do plantio e
que posteriormente corta-se o plastico em forma de “X" ou abre-se uma circunferéncia em torno
de 6,0 cm de diametro.

Figura 60 - Gabarito para furar o plastico.

4 )

L S
Fonte: Rolla; Emater-PR, 2015.

Figura 61 - Vista superior do espacamento entre as plantas.

4 )

(g )
Fonte: Rolla; Emater-PR, 2015.

Algumas empresas comercializam as embalagens com uma marcacdo métrica em seu
comprimento, o que ajuda a definir um espacamento linear, podendo dispensar o uso do gabarito.

74 PLANTIO

Antes de realizar o plantio, recomenda-se saturar as embalagens com agua. Em seguida,
distribuiras mudas sobre as embalagens para dar maior agilidade na operacéo. Utilizar um plantador
metalico ou de madeira (Figura 62) colocar a parte bifurcada do plantador na extremidade da raiz.
Introduzir o plantador com um pequeno angulo em diagonal no interior da embalagem, de modo
que a ponta da raiz fique mais ao centro da parte inferior da embalagem. Eimportante observar que
o rizoma nao fique totalmente coberto ou fora do substrato e que as raizes nao figuem dobradas,
pois isso podera comprometer o pegamento e crescimento da planta. Recomenda-se também
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comprimir com o plantador, o substrato contra as Figura 62 - Plantador de mudas

( )

raizes para aumentar a area de contato entre ambos
(RONQUE, 2010).

Segundo Mdgor et al, em plantio no solo, as
folhas e rafzes sdo emitidas a partir do rizoma, cuja
profundidade de plantio é determinante para o
desenvolvimento adequado da planta, pois, se as
brotacdes das folhas novas da coroa ficarem sob a
superficie do solo, poderd ocorrer a morte da muda;
por outro lado, se o rizoma ficar aparente, poderd
comprometer a emissao de raizes no decorrer do
cultivo, especialmente no segundo ano, prejudicando

a absorcéo de dgua e nutrientes, bem como a fixacao \. /
Fonte: Rolla; Emater-PR, 2015.

das plantas ao solo, pois as gemas do rizoma que se
diferenciardo em raizes estardo acima da superficie do solo. Portanto, a profundidade adequada de
plantio é aquela em que o rizoma fica sob a superficie do solo sem, no entanto, a coroa estar coberta.

Preferentemente apds o plantio deverao ser feitos os furos, embaixo das embalagens, para a
drenagem da dgua que ficara retida no fundo.

A partir da operacao do plantio, é necessario irrigar e acompanhar diariamente a umidade
do substrato (acompanhamento subjetivo) para que este nao resseque ou que fique encharcado.

75 IRRIGAGCAO

A maioria dos produtores que cultiva o morango sem solo em bancadas tem um sistema que
é considerado como sistemas abertos, isto &, sistemas nos quais a dgua de irrigacao e a solucdo
nutritiva sao drenadas e perdidas pela infiltracdo no solo. Considera-se como ponto critico, visto
que a dgua e ou solucao drenada é considerada agente poluidor.

No cultivo protegido do morangueiro sem solo ou semi-hidropdnico, em substrato artificial,
utiliza-se a irrigacao por gotejamento. A irrigacao localizada tem como vantagens: alta eficiéncia de
aplicacao, economia de dgua, energia e mao de obra, permite automatizacao, fertirrigacao e nao
interfere nos tratos fitossanitarios. Esse sistema aplica dgua diretamente na regiao das raizes.

A qualidade da dgua é um fator importante na irrigacdo. Agua de méa qualidade poderé
causar toxicidade nas plantas e, se for suja, entupird o sistema de irrigacao, que é bastante sensivel
a particulas minerais e organicas. A irrigacao pode ser feita de trés maneiras:

a) com mangueira gotejadora que atravessa as sacolas que acondicionam o substrato,
com espacamento entre os gotejadores de 0,10 m;

b) com mangueiras e gotejadores instalados a cada 0,10 m;

c) com microgotejadores colocados, individualmente, para cada planta.
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Dependendo da regido, é mais comum o uso das mangueiras gotejadoras em funcao do
custo dos equipamentos e da instalacao que é mais simples. Por outro lado, essas mangueiras estao
mais sujeitas a entupimento dos orificios.

No sistema com microgotejadores, acopla-se a mangueira de 2" botdes gotejadores,
distribuidores, microtubos e estacas cravadas proximas a planta, uma vez que sao as responsaveis
pelo gotejamento. O tempo de irrigacao, no sistema semi-hidroponico, normalmente é em torno
de 2 a 5 minutos, sendo fornecido até 1 litro de dgua por saco, com quatro plantas, por irrigacao,
dependendo da época do ano e da condicao climatica.

Para evitar problemas com entupimento dos gotejadores e microgotejadores, é necessario
que sejam utilizados filtros, para a filtragem da dgua. No sistema semi-hidroponico, os filtros mais
utilizados sdo os de areia e os de disco. Os filtros de areia, normalmente, sdo utilizados para reter
particulas com diametros maiores. O filtro de disco retém, também, particulas com diametros
menores e devem ser instalados entre a saida do reservatorio de dgua e a entrada da dgua para
as bancadas, uma vez que poderao conter particulas de adubo nao dissolvidas. Também pode-se
instalar um filtro de disco antes da entrada da dgua no reservatério. A instalacdo do mesmo antes
da entrada também auxiliara na retencao de particulas de silte e argila que estardao em suspensao
na dgua (BORTOLOZZO, 2007).

Uma das maneiras adotadas pelos produtores para a limpeza das mangueiras gotejadoras é
a colocacdo de pequenos pedacos de espuma em seu interior. Colocar os pedagos de espuma, no
inicio da entrada de dgua, deixando a parte final aberta (Figura 63). A pressao da dgua exercida pela
bomba faz a espuma deslocar-se por toda a extensao da mangueira, saindo na extremidade aberta,
carregando, com isso, todo o resido que se acumula em seu interior.

Figura 63 - Pedacos de espuma no fim da mangueira.

Fonte: Rampazzo, 2015.
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Além dos equipamentos citados acima, o sistema para irrigacao é composto por um conjunto
moto-bomba, reservatérios de dgua para o preparo da solucao nutritiva e irrigacdo do sistema
(Figura 64), um condutivimetro para medir a condutividade elétrica da solucao e um peagametro
para medir o pH da solucao. Um mesmo aparelho de medicdao podera ter varias funcoes.

Figura 64 - Conjunto para fertirrigagdo.

Fonte: Rampazzo, 2014.

76 MANEJO DAS PLANTAS

Apds um periodo de mais ou menos 15 dias, comegam a surgir as primeiras flores. Para que
as plantas crescam e desenvolvam bem, é necessario um desbaste continuo destas flores, até que
as plantas apresentem cinco folhas, deixando a seguir toda inflorescéncia (BORTOLOZZO, 2007).

Com o desenvolvimento das plantas, vao surgindo inimeras folhas, estoldes e estruturas
florais que deverao ser manejadas para limpeza das plantas. Recomenda-se retirar:
= Folhas velhas (inicio amarelecimento), folhas com sintomas de doencas ou quando o
enfolhamento é excessivo, visando permitir maior arejamento e penetracao de luz.
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= Estolées, que normalmente surgem quando ha o aumento da frequéncia de luz e
temperatura (Figura 65). Alguns estolées poderao ser deixados para formacdao de nova
muda, em substituicao a falhas do pegamento de mudas que possa ter ocorrido no
plantio.

Figura 65 - Emissao de estolées.

Fonte: Rampazzo, 2014.

= As flores e frutos doentes ou malformados, quando afetados por doencas ou por falhas
durante a polinizacao, além do pedunculo dos frutos com a realizacdo da colheita.

Todo material vegetativo descartavel deve ser acondicionado em embalagens e retiradas
para fora da drea produtiva para compostagem.

77 PODA (2°CICLO)

Ao iniciar o segundo ciclo (Figura 66), as plantas que antes possufam uma coroa agora
aparecem com diversas coroas, com folhagem exuberante, formando uma verdadeira touceira.
Para a reducdo do numero de coroas e folhagem e atingir o nimero desejado delas, ainda ha a
necessidade de mais estudos. No entanto, até que nao se tenha uma recomendacado da pesquisa,
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recomenda-se deixar no maximo trés coroas, retirando toda a folhagem velha, com deficiéncia
nutricional ou doente, deixando algumas folhas novas e toda a brotacao em inicio de crescimento.
Essa operacao é realizada normalmente em inicio de abril, quando a temperatura esta mais amena
(Figura 67).

Observa-se que ha uma operacao intensiva da méo de obra, em funcdo dos cuidados para
nao danificar as novas brotacoes.

Figura 66 - Plantas final do primeiro ciclo.

Fonte: Rampazzo, 2013.

Figura 67 - Planta podada.

Fonte: Rampazzo, 2015.
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Trabalhos desenvolvidos no Rio Grande do Sul por Vignolo et al. (2013), no cultivo do morango
diretamente no solo, relatam que na poda das plantas no inicio do 2° ciclo (marco), o produtor deve
estar atento a condicao nutricional e, principalmente, sanitaria das plantas. Se as plantas estiverem
sadias, com bastante flores e frutos, nao ha necessidade de realizar a poda, porém, se as plantas
apresentam muitas doencas e pouca producao, é importante realizar a poda das plantas para
renova-las. A poda pode ser realizada deixando-se apenas de trés a seis folhas centrais e sadias para
que haja uma renovacao da estrutura da planta e também diminuir o inéculo de doencas. Deve-se
atentar para nao retirar todas as folhas para que a planta continue realizando fotossintese e, com
iSSO, se renove mais rapidamente.

Se houver necessidade de podar as plantas, recomenda-se realizad-la em marco com
a temperatura mais amena, pois se for realizada em abril a renovacao da planta ocorre mais
lentamente, retardando assim o reinicio da producdo de frutos. A poda néo deve ser realizada
antes de marco, pois 0s meses de janeiro e fevereiro sdo muito quentes, podendo ocorrer alta
mortalidade de plantas.

Toda vez que se fizer a retirada intensiva de folhas, principalmente no inicio de novo ciclo,
recomenda-se o uso de um fungicida protetor.

78 MANEJO DAS CORTINAS

Quando o produtor optar por cortinas nas laterais, estas deverao ser manejadas diariamente,
salvo em casos de temperatura muito baixa ou de ocorréncia de chuvas ou ventos fortes. Verifica-
se também nas regides mais quentes a colocacao de telas, que também deverao ser manejadas
diariamente para permitir a entrada de insetos polinizadores.

Alguns agricultores, visando ao impedimento da entrada de pequenos animais, tém colocado
em todo o perimetro da estufa uma “saia” de plasticos com aproximadamente 0,60 a 0,80 m de
altura do solo.

79 COLHEITA

O morango é um fruto ndo climatérico, ndao ocorre amadurecimento nem melhoram as
caracteristicas organolépticas apds a colheita. Seu sabor e brilho é um dos mais importantes
aspectos de qualidade exigidos pelo consumidor. Sdo frutos muito pereciveis, sendo necessario
muito cuidado em seu manuseio para evitar perdas.

A pré-classificacdo dos frutos durante a colheita é muito importante, devendo ser eliminada
toda fruta danificada por fungos ou insetos, além da fruta deformada e muito madura que podera
ser congelada ou aproveitada na industrializacao (CANTILLANQO, 2005).

A colheita é manual e comeca aproximadamente aos 60/70 dias apds o plantio, podendo
estender até janeiro para as cultivares de dias curtos e até inicio de marco (norte do Parand), para
cultivares de dias neutros. O ponto de colheita pode variar em funcdo da distancia do mercado.
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Segundo Cantillano (2005), recomenda-se colher os frutos com o calice e com aproximadamente
75% da superficie de cor vermelho brilhante. Se forem colhidos muito verdes ou muito maduros,
terdo baixo valor comercial. As cestas de colheita devem estar limpas e forradas com papel limpo.
Escolher as horas mais frescas do dia para a colheita.

A embalagem adequada é importante para evitar danos fisicos ao produto. Essas embalagens
devem ser novas, limpas e ndo provocar alteracdes internas ou externas na fruta. As embalagens
utilizadas variam conforme o mercado de destino, mas de modo geral usam-se caixetas (cumbucas)
de poliestireno, cobertas com filme polimero, ou caixas de plastico transparente com tampa para
os mercados mais nobres, com capacidade em torno de 280 g. Os frutos sdo dispostos em uma ou
duas camadas. Alguns produtores utilizam caixas de papeldo personalizadas, com os frutos soltos,
com capacidade de 1,0 kg.

Poucos agricultores realizam o resfriamento dos frutos, ficando a cargo do comerciante
atacadista e varejista.

A Resolucao n. 748/2014, da Secretaria da Saude do Parang, torna obrigatoéria a rotulagem das
embalagens do morango, visando a identificacdo de origem.

Para a comercializacdo, todos os canais deverao ser considerados, seja através de feira livre,
entregas diretamente em empresas e condominios, sacolées, quitandas, atacadistas (maiores
volumes) e grandes varejistas. O programa nacional da alimentacédo escolar e o compra direta tem
contribuido para absorver grande quantidade de frutos.

710 PRODUTIVIDADE X PRECOS

A produtividade obtida no primeiro ciclo tem ficado em torno de 650 a 730 g/planta e a do
segundo ciclo entre 1,0 a 1,5 kg/planta. A experiéncia do produtor no cultivo do morango no solo
tem refletido no aumento da produtividade.

Os precos sao variaveis, dependendo da localizacdo da propriedade e do poder de barganha
do produtor (marketing do produto), no entanto tem sido comercializado para os programas
governamentais em torno de RS 7,00/kg e, no mercado livre, acima de RS 10,00/kg.
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8 DOENCAS DO MORANGUEIRO

Hugo Reis Vidal"

O cultivo do morangueiro vem crescendo nos Ultimos anos, acompanhado de problemas
fitossanitarios, ocasionando o uso em larga escala de defensivos agricolas, preocupacao e resisténcia

ao consumo dos frutos, além da agressdo ao meio ambiente.

O morangueiro ¢ facilmente infestado por patdgenos de solo, sendo indicada a rotagdo com
outras culturas, pratica essa muitas vezes nao realizada. Diversas alternativas vém sendo propostas
para minimizar esse inconveniente, destacando-se o cultivo protegido e fora do solo, que propicia
alterac¢Ges positivas no ambiente de cultivo, com menor ocorréncia de doencas fungicas e bacterianas.
Por estar em ambiente protegido com menor molhamento das plantas, o sistema permite significativa

reducdo de doencas, o que facilita © manejo reduzindo o uso de agrotoxicos

10 Eng. Agr. HVIDAL Consultério Agrondmico Ltda. Curitiba-PR
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81 O0IDIO

Etiologia: Oidium sp. (fase anamorfica); Sphaerotheca macularis fsp. fragariae (Walh. ex Fr)
jacz. Peries

Condicoes favoraveis: esse fungo é um parasita obrigatério. Nos cultivos de morangueiro, em
nossas condicdes, predomina a fase anamarfica. As condigdes que favorecem a doenca séo temperatura
na faixa de 15 a 30°C, a baixa umidade relativa, a baixa luminosidade e o cultivo em tuneis.

Sintomas: os sintomas incidem sobre a parte aérea da planta, cujas folhas ficam cobertas por
um crescimento pulverulento branco, que diz respeito as frutificacées do patdgeno. Essas folhas
ficam curvadas para cima e, com a evolucdo da doenca, exibem necrose, fazendo com que a planta
sofra desfolha. Os frutos também podem ficar cobertos pelo crescimento e mostram suscetibilidade
em todos os estagios de desenvolvimento, diminuindo a qualidade comercial.

Manejo: 0 manejo desse patdgeno envolve o uso de cultivares resistentes. Além disso, deve-
se fazer um monitoramento da doenca e das condicdes climaticas, muito importantes para a maior
ou menor intensidade de ocorréncia, e efetuar as pulverizacdes com fungicidas, bem como utilizar
produtos e/ou caldas alternativas que tém mostrado eficiéncia em algumas situagoes.

Figura 68 - Oidio (Oidium sp.).

Fonte: Costa.
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8.2 MOFO CINZENTO

Etiologia: Botrytis cinerea Pers ex. Fr. (fase anamorfica); Botryotinia fukeliana (de Bary)(fase
teleomorfica).

Condicoes favoraveis: o causador dessa podridao em frutos ocorre em condigcdes de alta
umidade e temperatura em torno de 20°C. Qutros fatores como excesso de nitrogénio, plantio
adensado, sistema de irrigacao por aspersao, também a favorecem.

Sintomas: esse patdégeno causa danos importantes em frutos, porém, sob condicdes
ideais, também infecta peciolos, folhas, botdes florais, pétalas e pedunculos. Nos frutos, as
lesdes iniciais sao marrom-claras, secas e de tamanho variavel. Essas lesdes atingem toda a
superficie do fruto, que fica coberto pela frutificacdo do fungo de coloracao cinza, provocando
uma podridao seca.

Manejo: a prética da retirada de restos culturais vem sendo adotada e tem se mostrado
eficiente. A adubacao equilibrada com célcio é outro fator determinante para a reducao da
doenca. O uso de produtos bioldgicos, como a utilizacdo do fungo Clonostachys rosea e Bacillus
subtilis, linhagem QST 713, é alternativa de manejo ainda nao difundida entre os produtores

no Parana.

Figura 69 - Mofo cinzento (Botrytis cinerea Pers ex. Fr.).

Fonte: Costa.
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83 PODRIDAO DE RHIZOPUS

Etiologia: Rhizopus stolonifer (Ehrenb.: Fr) Vuill.

Condicoes favoraveis: a ocorréncia dessa podriddo depende da existéncia de ferimentos nos
frutos, os quais geralmente sao produzidos durante tratos culturais. Alta umidade e temperatura
favorecem a producao de um micélio branco e abundante, com esporangios escuros, na superficie
dos frutos.

Sintomas: essa é uma importante doenca pés-colheita dos frutos do morangueiro. Com a
infeccdo pelo patdgeno, os frutos exibem alteracdo na coloracdo, evoluindo para uma podriddo
mole e aquosa. Sob condicdes ideais, pode haver producao de micélio branco e abundante, com
a presenca de esporangioforos e esporangios escuros, que sdo as estruturas reprodutivas do
patdégeno.

Manejo: para 0 manejo desses fungos, é essencial evitar ferimentos durante a colheita dos
frutos, bem como evitar colhé-los em periodos de sol intenso. Outra medida importante é a limpeza
e a higienizacao periodica das embalagens de colheita (caixas, cestas, baldes, etc.). A presenca de
ferimentos, sejam os causados durante o processo de manipulagao, sejam os efetuados por insetos
e outros fatores, é também fundamental para manifestacdo desse fungo. A adubacao equilibrada
com calcio e potdssio é muito importante para a reducao desse patdgeno, além dos cuidados no
manuseio.

Figura 70 - Podridéo de Rhizopus (Rhizopus stolonifer (Ehrenb.: Fr.) Vuill.)

Fonte: Costa.
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84 FLORPRETA

Etiologia: Colletotrichum fragariae Brooks.

Condigées favoraveis: alta umidade relativado ar e temperaturasamenas, nafaixa de 19-23°C,
sao ideais para a infeccao pelo patégeno. Também excesso de irrigacao e adubacao nitrogenada
sao favoraveis a doenca. Esta é importante durante o florescimento e frutificacao, principalmente
nas cultivares suscetiveis. Em frutos imaturos, temperatura em torno de 25°C e umidade continua
sao condicoes suficientes para causar infeccao em mais de 80% dos morangos.

Sintomas: o principal sintoma observado é a necrose progressiva dos pedinculos e demais
partes dos 6érgaos florais, culminando com a seca e morte das flores. Os frutos pequenos e em
crescimento podem ser atacados, adquirindo coloracdo escura e tornando-se mumificados. Os
frutos formados tém lesdes de formas arredondadas, levemente deprimidas, coloracdo castanha a
marrom-escura e consisténcia firme. No campo, podem ser encontrados frutos infectados cobertos
por esporos do fungo. Nas folhas, surgem manchas de formato irregular e cor marrom-escura. Estas
surgem nos bordos ou apices e crescem em direcao ao centro do foliolo.

Manejo: a utilizacdo de mudas sadias é fator decisivo para evitar a introducao da doenca em
novas areas, daf a importancia da certificacdo dos viveiros existentes no pais. O fungo C. fragariae
tem sido observado em condicbes de viveiro, infectando os estoldes, que apresentam lesdes
alongadas e deprimidas de cor escura e ocasionam a morte das mudas. O manejo adequado é a
eliminacdo imediata das mudas infectadas, uma vez que os viveiros que usam solo e ndo bandejas
em substratos utilizam irrigacdo por aspersao, o que torna o seu controle extremamente dificil,
pois os fungicidas apresentam baixa eficiéncia. A utilizacdo de fungicidas para esse alvo bioldégico
tem apresentado baixa eficiéncia em condicdes de campo, além da ocorréncia de resisténcia ao
grupo quimico dos benzimidazdéis. Como geralmente a doenca inicia em focos, o monitoramento
¢ essencial para o tratamento da mesma.

Figura 71 - Flor Preta Colletotrichum fragariae Brooks.

Fonte: Costa.
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9 PRAGAS DO MORANGUEIRO

Maria Aparecida Cassilha Zawadneak"’
Eneida Maria Dolci"

Pragas-chave em cultivo em substrato e estufa (Zawadneak et al., 2014)
I Acaros (Tetranychus urticae; Phytonemus pallidus);
Il. Pulgdes (Chaetosiphon fragaefolii; Aphis forbesi);
lll. Lagarta-da-coroa (Duponchelia fovealis);
IV. Drosdfila da asa manchada (Drosophila suzukii);
V. Fungus gnats (Bradysia sp.)

VI. Mosca branca (Trialeurodes vaporariorum)

Pragas secundarias
I.  Broca-dos-frutos (Lobiopa insularis)
Il. Moluscos (Lesma — Deroceras laeve e Caracol — Bradybaena similaris)
lll. Lagartas (Spodoptera frugiperda; Spodoptera eridania)

IV. Drosdfila do figo (Zaprionus indianus)

Figura 72 - Pragas x estadios fenolégicos .

(- AN
Quantificacdo de organismos-pragas presentes na cultura

Estadios fenoldgicos do morangueiro

folhas aparecimento do floracao

desenvolvidas érgao floral
lagartas noctuideos afideos afideos
tripes
acaros

crisomelideos

.
Fonte: Zawadneak, 2014.
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Tabela 8 - Principais artropodes pragas associadas a cultura do morangueiro em slabs e estratégias para © monitoramento e

controle.
Nome Nome
comum cientifico
Acaro- Tetranychus
rajado urticae
(Fig. 73)
Pulgdes Chaetosiphon
(Fig. 74) fragaefolii
Tripes Frankliniella
(Fig. 75) occidentalis
Noctuideos  Géneros
(Fig. 76) Spodoptera
Agrotis e
Helicoverpa
Drosofila Drosophila
(Fig. 77) suzukii
e
Zaprionus
indianus
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Monitoramento

O monitoramento deve ser realizado
contando-se com auxilio de lupa
(aumento 20x) o numero de individuos
presentes em 20 plantas por ha. Em
cada planta, avaliar a populacéo

em uma folha. O controle através

da liberacdo de acaros predadores
deve ser realizado quando forem
encontrados até cinco acaros por folha,
em média. Caso o numero de &caros
fitdfagos seja superior a esse nivel,
optar pelo controle quimico.

O monitoramento deve ser realizado
observando-se a parte inferior das
folhas e indiretamente, a presenca de
formigas que se associam as colonias
de pulgbes. Adotar medidas de
controle quando for observado 5% de
plantas infestadas numa amostragem
de 20 plantas por ha.

Realizar o monitoramento semanal

no cultivo batendo-se as flores (20
flores/ha) sobre uma superficie branca
para verificar a presenca dos tripes.
Recomenda-se realizar o controle
quando for encontrado em média mais
de cinco tripes por flor em 50% das
flores amostradas.

O monitoramento deve ser realizado
avaliando-se a presenca do inseto no
solo em 20 plantas por ha. O controle
deve ser realizado quando forem
encontrados 5% de plantas com
presenca de lagartas ou 2% de frutos
danificados.

Para adultos, usar de potes plasticos
ou PET, com furos e preenchidas com
atrativo alimentar (vinagre de uva ou
maca) (200 mL) e gotas de detergente
neutro.

As armadilhas devem ficar penduradas
a uma altura de 0,5 m do chéo ou logo
acima das folhagens da cultura.

Trocar o atrativo alimentar
semanalmente e os insetos contados.
Utilizar pelo menos duas armadilhas
em cada area de cultivo com até 0,5 ha
aumentando-se proporcionalmente
conforme maior for a area cultivada.

Controle

= Utilizar mudas sadias.

= |iberar dcaros predadores (Phytoseiulus
macropilis e Neoseiulus californicus) como
agentes de controle bioldgico. P macropilis
deve ser liberado em &reas com infestacao
elevada do &caro-rajado, enquanto N.
californicus é empregado quando se deseja
um controle mais permanente e sob menor
pressao do dcaro rajado.

= Conservar 0s inimigos naturais presentes no
cultivo evitando o emprego de inseticidas
piretroides.

= Controle quimico utilizando ingredientes
ativos com diferentes modos de acgao.

= Azamax.

= Preservar os inimigos naturais, principalmente
parasitoides.

= Controle quimico.

= Azamax.

= Eliminacdo das plantas hospedeiras préximas
do cultivo.

= Controle quimico.

= Controle quimico aplicado ao entardecer.

Remocéo de frutas infestadas, poda, para a
reducdo das populagées das drosdfilas. Destruir
e remover as plantas hospedeiras alternativas
presentes na volta dos cultivos.

Os frutos com larvas devem ser removidos do
campo e solarizados usando sacos de pléstico
transparentes ou pretos. O controle biolégico
natural por parasitoides do género Phaenopria
(Hymenoptera: Diapriidae) e por vespas das
espécies Pachycrepoideus vindemmiae e Trichopria
drosophilae. Adultas predadas por Orius laevigatus
e pelas moscas Coenosia attenuata. Nao existem
inseticidas registrados para essa praga.



Nome
comum

Fungus
gnats
(Fig. 78)

Lagarta-da-
coroa
(Fig. 79)

Broca-do-
morango

(Fig. 80)

Lesmas e
caracois

(Fig. 81)

Nome
cientifico

Bradysia sp

Duponchelia
fovealis

Lobiopa
insularis

Deroceras
laeve e
Bradybaena
similares

Monitoramento

Usar armadilhas adesivas de cor
amarela, nas dimensoes de 12 x 25 cm
(cartdes) para atrair e capturar adultos.
As armadilhas funcionam para indicar
a presenca desses dipteros no interior
do viveiro e também ajudam no seu
controle, reduzindo sua populacgao.

A maneira mais pratica de identificar a
presenca do inseto € a avaliacao visual
para detectar formas imaturas (larvas,
pupas em casulos) e sintomas de danos
causados as plantas. O monitoramento
da populagao pode ser realizado pela
captura de adultos com armadilhas
com lampada ultravioleta, placas

com cola e recipientes com agua tém
monitorado de forma satisfatéria a
populacao de adultos em areas de
cultivo do morangueiro.

O monitoramento pode ser utilizado
através do emprego de armadilhas
(potes plasticos com a tampa
perfurada, iscadas com suco de
morango + Inseticida distanciadas

10 m entre si na linha do canteiro ou
através analise dos frutos danificados.
As medidas de controle devem ser
adotadas quando for observada a
presenca de 2% de frutos atacados ou a
partir da captura dos primeiros adultos
nas armadilhas.

Amostrar 20 plantas por ha detectando
a presenca dos moluscos. Fazer o
controle caso seja observado 5% de
plantas com presenca dos moluscos.

Fonte: Adaptado de Botton et al,, 2010.

Controle

Liberacao inundativa de &caros-predadores
Stratiolaelaps scimitus

seja realizada logo apds o plantio das mudas,
quando a densidade populacional da praga
ainda é baixa, liberacdo de 200 dcaros
predadores/m>.

A sanidade é uma das recomendacdes de
controle cultural mais importantes, consistindo
principalmente na remogdo de plantas infestadas
e de plantas nao produtivas da area de cultivo.
E recomendada ainda a remocéo das folhas

do baixeiro da planta, que estdao em contato
com o slab, o manejo da dgua de irrigacao.
Lambdacialotrina em tratamento final da tarde.
Spinetoran (Delegate WGR®) e os inseticidas
bioldgicos a base de Bacillus thuringiensis
aizawai GC 91, transconjugado (hibrido) com
toxinas de Bacillus thuringiensis kurstaki quando
pulverizados via foliar e direcionados a coroa,
tém demonstrado potencial no controle de D.
fovealis.

= Eliminacdo dos frutos danificados e refugados,
deixados nas bancadas ou no chao perto da
estufa.

= Bequveria bassiana.
= Azadiracta indica (Azamax®)
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Figura 73 - Acaro-rajado (Tetranychus urticae) adultos e ovos (a) sintomas do ataque (b).

Fonte: Zawadneak.

Figura 74 - Pulgoes Chaetosiphon fragaefolii forma aptera (a) e Aphis forbesi ninfas e formas apteras (b).

a b

Fonte: Zawadneak.

Figura 75 - Tripes Frankliniella occidentalis adulto (a) presenca de tripes na flor (b).

a

Fonte: Zawadneak.
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Figura 76 - Lagartas de Noctuidae - Spodoptera eridanea (a) Helicoverpa spp. (b) e Agrotis sp. (c).

Fonte: Zawadneak.

Figura 77 - Drosdfila-da-asa-manchada - Drosophila suzukii adulto (a) fruto danificado com larvas (b).

Fonte: Santos.

Figura 78 - Fungus gnats - Bradysia sp. adulto (a) larva no fruto (b).

Fonte: Souza (a); Zawadneak (b).



Figura 79 - Lagarta-da-coroa Duponchelia fovealis adulto (a) lagarta no fruto (b).

Fonte: Zawadneak.

Figura 80 - Broca-do-morango, Lobiopa insularis adulto (a); larva (b).

a b

Fonte: Zawadneak.

Figura 81 - Lesmas e caracéis Deroceras laeve (a) Bradybaena similaris (b).

Fonte: Zawadneak.
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