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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo comparar a produgio de frutos e de estolhos do morangueiro (Fragaria
x ananassa Duch.) cv. Campinas IAC-2712, em fungio de trés sistemas de condugio em ambiente protegido
(solo, hidropdnico-NFT e hidroponia em casca de arroz carbonizada em colunas verticais). O experimento
foi realizado no perfodo de junho de 2000 a fevereiro de 2001, na Estagio Experimental de Agronomia de
Jundiaf (laticude: 23°06’S, longitude: 46°55°W, altitude média: 715 m, clima Cwa), do Instituto
Agrondmico, seguindo-se o delineamento de parcelas subdivididas com trés repetigdes, em casa de vegetagdo
modelo semi-arco com abertura zenital superior. Nos dois sistemas hidropdnicos foram usadas duas
composicdes de solugdes nutritivas, respectivamente, para a fase de crescimento vegetativo e para a produgio
de frutos. Os resultados obtidos permitiram concluir que no sistema vertical, embora as produgdes de
frutos e de estolhos por planta tenham sido menores que nos demais sistemas estudados, hd possibilidade
de melhor aproveitamento interno do ambiente protegido, com reflexos positivos no aumento do
rendimento por drea e maior facilidade de manejo da cultura, incluindo as operagdes de transplante,
limpeza das plantas e colheitas de frutos e remogdo de estolhos. Essas vantagens também se aplicam ao
sistema hidropdnico-NFT mesmo nio tendo apresentado diferengas de produgio em relagio ao cultivo
convencional.
Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch., substrato, hidroponia, qualidade de frutos, nutri¢ao mineral.

ABSTRACT
FRUIT AND RUNNER TIPS PRODUCTION OF STRAWBERRY PLANTS GROWN ON
DIFFERENT CROPPING SYSTEMS UNDER PROTECTED CULTIVATION

The objective of this work was to compare the strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) fruit and
runner tips production in function of three types of cropping systems (conventional soil, NFT hydroponics,
and vertical bags with carbonized rice straw as substrate) under protected cultivation. The cultivar used
was ‘Campinas IAC-2712’. The experiment was done in a greenhouse during the period from June 2000
to February 2001, at Agronomy Experimental Station of Jundiai (latitude - 23°06’S, longitude - 46°55°W,
mean altitude =715 m, and climate Cwa), Agronomic Institute, following the statistical experimental
design of split plot model with three replications as blocks. Two compositions of the nutrient solutions
were used for the two hydroponics systems according to the plant vegetative and fruiting stages, respectively.
The results allowed to conclude that in the vertical system, although the fruit and runner tips productions
per plant were lower than the other systems, there is a possibility to increase the internal space of a
protected environment. This would promote increase in the production per area and also give better crop
management including transplanting, cleaning and harvesting of fruits and runner tips. These advantages
also apply to the NFT hydroponics system despite it did presented any difference in production compared
to the conventional soil cropping system.

Key words: Fragaria x ananassa Duch., substrate, hydroponics, fruit quality, mineral nutrition.
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1. INTRODUCAO

A produgao de morango (Fragaria x ananassa Duch.)
no Brasil encontra-se em franca expansio. A introdug¢io
de novas cultivares com menor sensibilidade ao
fotoperfodo e a temperaturas baixas para frutificacio
como a Seascape (GUsSMAO, 2000), ou mais rdsticas e
com maior durabilidade pés-colheita, permitiu que o
cultivo se expandisse e se popularizasse (MARIM et al.;
1999). Além disso, a busca por alternativas rentdveis
pelos pequenos produtores fez com que a drea plantada
no Brasil chegasse ao patamar de 2.500 hectares no
periodo 1996/98 (SanTos, 1999; RoNQUE, 1999;
BoteLHO, 1999; CrUZ, 1999; MARIM et al., 1999).

Em razdo do crescimento da drea explorada com essa
hortalica, intensificaram-se os problemas que
acompanham a cultura, como o uso em larga escala de
defensivos agricolas, ocasionando preocupagio e
resisténcia ao consumo dos frutos, além da agressao ao
meio ambiente. Diversas alternativas vém sendo
propostas para minimizar esses inconvenientes,
destacando-se o cultivo protegido, em vista das alteragoes
positivas que proporciona no ambiente para a cultura
(Goto e TiveLLl, 1998) e da menor ocorréncia de
doengas fingicas e bacterianas devido a diminui¢io do
molhamento foliar (RESENDE e MALUF, 1993; PIRES et
al., 1999).

Em virtude da suscetibilidade do morangueiro ao
ataque de fungos de solo e bacterioses, a rotagao de dreas
de plantio com outras culturas é prdtica fundamental
no manejo das condigbes fitossanitdrias, buscando-se,
com isso, reduzir o inéculo inicial a cada safra (PAssos,
1997). Essa prdtica, embora consagrada ¢ conflitante
com o padrao das pequenas propriedades e ainda mais
conflitante quando se adota algum tipo de cultivo
protegido, devido a grande dificuldade de migragao das
estruturas, com exce¢ao dos tdneis baixos. Por essa razio,
cresceu o emprego de técnicas de desinfecgao de solo
como a solarizagdo ¢ o uso de produtos fumigantes em
regides que adotam o cultivo protegido hd mais tempo,
como os Estados americanos da Fl4rida e da Califérnia.
Segundo LARSON e SHAW (1995), a proibi¢ao do uso de
brometo de metila levaria a uma redugio de 50% na
produg¢do de morango nessas regioes.

As limitagoes fitossanitdrias do solo promoveram o
desenvolvimento e a adogao de técnicas de cultivo sem
solo ou hidroponia em regides tradicionais de produgao
de hortaligas, e o exemplo mais marcante estd situado
em Almeria, no Sul da Espanha (CaxNaDAs, 1999).

Os sistemas hidrop6nicos podem ser de dois tipos:
a) fechados, estdticos ou recirculantes, quando a solugio
nutritiva que passa pelas raizes volta ao depésito de
origem e, b) abertos, quando a solugdo aplicada ao
ambiente radicular nio retorna a origem. MARTINEZ
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(1999) apresenta, ainda, a denomina¢io de sistemas
hidroponicos puros e em substratos, podendo haver
subdivisdes em cada um deles.

Dentre os sistemas que nao envolvem substratos, a
técnica do fluxo laminar de nutrientes NFT (Nutrient
Film Technique) ¢ a mais difundida no Brasil e no
mundo (MORAES e FURLANI, 1999). Entre os cultivos
em substratos, os sistemas abertos s2o os mais freqiientes
e envolvem substratos orginicos, minerais ou mistos
(CANADAS, 1999). Dentre estes, a casca de arroz, por ser
material de descarte da cultura, apresenta baixo custo e
tem sido utilizada com sucesso na confec¢iao de
substratos ou isoladamente em cultivo hidropdnico do
tomateiro (ORSI et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar,
dentro de um ambiente protegido, a produgio de frutos
e de estolhos de morangueiros cultivados em trés
diferentes sistemas: a) convencional em solo; b)
hidropénico pela técnica do fluxo de nutrientes (NFT),
e ¢) hidropoénico em substrato de casca de arroz
carbonizada acondicionada em colunas verticais.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de junho de
2000 a fevereiro de 2001, na Estagao Experimental de
Agronomia de Jundiai, do Instituto Agronémico
(latitude: 23°06’S, longitude: 46°55°W, altitude média:
715 m, clima Cwa).

A casa de vegetagdo utilizada foi uma estrutura de
polipropileno com abertura zenital superior e coberta
com polietileno transparente de baixa densidade
(PEBD), com espessura de 150 pum, apresentando as
seguintes dimensées: 7 m de largura, 40 m de
comprimento, e alturas minima e mdxima de 1,80 m
(pé-direito) e 5,20 m (centro) respectivamente.

A cultivar utilizada foi a Campinas [AC-2712, de
dias curtos (CAMARGO e Passos, 1993). Utilizaram-se
mudas matrizes oriundas de micropropagagio,
apresentando, aproximadamente, 8 cm de altura e trés
a quatro folhas por ocasido do transplantio, ocorrido
em 11 de julho de 2000. As mudas foram previamente
tratadas com duas pulverizacoes de solugao de Benomyl

a 0,06%.
2.1. Tratamentos

a) Cultivo em solo: realizado em canteiros de 12 m
de comprimento, 1,5 m de largura e 0,30 m de altura.
Adotou-se o espagamento de 0,30 x 0,30 m, conforme
recomendado por CAMARGO e IGUE (1973), totalizando
11,7 plantas por metro quadrado. Os canteiros possufam
cinco linhas de plantio e 39 plantas por linha, totalizando
195 plantas por canteiro. Os canteiros foram
confeccionados com substrato composto por solo de
barranco, cama-de-cocheira e cama-de-galinheiro na
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propor¢ao de 4:2:0,5; objetivou-se, com isso, minimizar
principalmente a incidéncia de fungos de solo na cultura.
Para calagem e adubagdo de plantio seguiram-se as
recomendacoes de Passos e TrRant (1997). Efetuaram-
se as adubag¢bes de cobertura via fertirrigagao em trés
datas, 27 de julho, 30 de agosto e 16 de outubro de
2000. O sistema de irrigagao adotado foi o de
gotejamento, utilizando-se um tubogotejador, de
polietileno flexivel por linha de plantio. Apés o pleno
estabelecimento das mudas, fez-se a cobertura dos
canteiros com filme de polietileno preto, com espessura
de 30 pm, padrao nos cultivos comerciais.

b) Hidroponico-NFT: o cultivo hidropénico pela
técnica do fluxo de nutrientes (NFT) foi desenvolvido
em bancadas com 12 m de comprimento, 1,5 m de
largura e declividade igual a 3%. As bancadas continham
cinco linhas de plantio destinadas a fase definitiva,
composta de canais de cultivo formados por perfis
hidropénicos de 150 mm de didmetro. Dispostos entre
os perfis da fase definitiva, existiam quatro linhas de
cultivo para a fase intermedidria, formadas por perfis
hidroponicos de polipropileno com 100 mm de
didmetro. O sistema contava ainda com um reservatério
de 1.000 litros para solugiao nutritiva, conjunto
motobomba, tubulagio de recalque com derivagao de
refluxo ao reservatdrio para promover a oxigenagao da
solu¢do nutritiva e uma rede de coleta e retorno da
solugdo a origem apés a circulagdo pelas mesas de cultivo.
O cultivo no tratamento NFT foi dividido em duas fases:
aclimatacao das mudas ao sistema (ou intermedidria) e
definitiva. Na fase de aclimatac¢io adotou-se o
espagamento 0,15 x 0,12 m e na fase definitiva, 0,30 x
0,25 m.

¢) Hidroponico em substrato de casca de arroz
carbonizada acondicionada em colunas verticais: para
o cultivo hidropénico vertical, foram confeccionados
sacos de polietileno preto extrusados na forma de uma
bobina continua, com 150 pm de espessura e 0,24 m de
didmetro, a qual foi cortada em pedagos de 2,20 m de
comprimento ¢ preenchidos com casca de arroz
carbonizada, formando tubos. Cada recipiente, com
capacidade para 62,8 litros de substrato, foi ligeiramente
compactado durante o enchimento. Esses tubos com
ambas as extremidades amarradas passaram a ter 2 m de
comprimento e foram, entdo, pendurados em um
sistema de sustentagao composto por duas linhas
paralelas distantes 1,20 m entre si. Essas linhas
encontravam-se elevadas 2,10 m do chio, sustentadas
por pilares feitos de caibros de 6 x 5 cm, distantes 3 m
um do outro ao longo da linha. Considerando-se como
referéncia o eixo dos cilindros, os sacos de cultivo foram
dispostos no sistema de sustentagio no espagamento de
1,10 x 1,0 m. Cada parcela do tratamento compreendia
12 sacos de cultivo e cada saco, 28 plantas dispostas em

quatro linhas radiais eqiiidistantes; cada linha envolvia
sete plantas dispostas verticalmente e espacadas 0,25 m
entre si. A drea total ocupada por cada parcela do sistema,
considerando-se um poligono, que envolvesse
completamente as plantas, correspondia a 9 m?, sendo
1,5 m de largura por 6 m de comprimento. O nimero
de plantas foi de 37,3 por metro quadrado. A solugao
nutritiva era distribuida nos sacos de cultivo por meio
de dois difusores de vazao reguldvel ajustados para emitir,
aproximadamente, 11 litros por hora cada um.

Para o transplantio das mudas para os sacos de
cultivo foram abertos orificios na forma de um x no
pldstico e, com um pedaco cilindrico de madeira,
perfurou-se o substrato a fim de acomodar justamente
o torrao da muda e conferir uma inclinagio de 45° desta
com 0 saco.

2.2. Solu¢ao nutritiva

a) Composigao: para os dois sistemas de cultivo
hidropénico, vertical e horizontal, as solu¢oes nutritivas
possufam a mesma composi¢io quimica, havendo,
entretanto, uma composicao para a fase de crescimento
vegetativo e outra para a fase de produgio de frutos que
continham respectivamente: 7,33; 1,29; 2,97; 1,9; 1,13
e 1,13 mmol.L'de N, P, K, Ca, Mg e S, e 32; 10; 30;
3,1; 1,3 ¢ 0,17 pmol.L" de Fe, Mn, B, Zn, Cu e Mo. A
solu¢o da fase de frutificaio continha, respectivamente:
6,74;1,29;3,60; 1,9; 1,13 e 1,13 mmol .L''de N, P, K,
Ca, Mge$S, ¢32;10; 48; 3,15 1,3¢ 0,17 pmol.L " de Fe,
Mn, B, Zn, Cu e Mo.

b) Manejo da solugao nutritiva: nos dois sistemas
hidropénicos, utilizou-se a solugio nutritiva para
crescimento desde o inicio do experimento em 11 de
julho até 30 de setembro. A partir de outubro (inicio da
frutificacdo), usou-se a solugdo nutritiva para a fase de
frutificacdo. No cultivo NFT, que é um sistema
recirculante, durante a fase de crescimento procedeu-se
a renovagio completa da solugao nutritiva
(condutividade elétrica — CE - inicial ao redor de 1,4
mS.cm™) quando atingiu CE igual a 1,0 mS.cm™,
tomando-se o cuidado de repor, diariamente, no
depésito, o volume evapotranspirado apenas com dgua.
No inicio da frutifica¢do, formularam-se duas solugoes-
estoque (g.L"): Solugao A — fosfato monopotidssico (90),
sulfato de magnésio (150) e nitrato de potdssio (125);
Solugao B — nitrato de cdlcio (200), 4cido bérico (1,5),
sulfato de cobre (0,1), quelato de ferro (FEEDDHA)
(15), sulfato de manganés (0,75), molibdato de amoénio
(0,05) e sulfato de zinco (0,25). Com base na redugao
da condutividade elétrica da solugio do tanque e medida
ap6s a reposi¢io do volume de dgua consumido,
adicionavam-se volumes iguais dessas duas solugdes. A
CE foi mantida entre 1,3 ¢ 1,5 mS.cm™ ¢ o pH apenas
monitorado durante o desenvolvimento das plantas. No
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tratamento vertical, por se tratar de um sistema aberto,
a solugdo era preparada e aplicada ao sistema sem o
reaproveitamento do excesso percolado.

¢) Condugao da cultura: os tratos culturais comuns
aos trés sistemas, como a retirada de folhas velhas ou
em excesso e de estolhos, foram sempre executados na
mesma época, seguindo-se os mesmos critérios.
Procedimento igual foi adotado para o controle
fitossanitdrio, até mesmo quando a incidéncia de
determinada praga ou doenga era maior em um
tratamento que em outro.

2.3. Coleta de dados

a) Frutos: foram colhidos no estddio de 70%
avermelhado até totalmente maduro. A colheita teve
inicio em 10 de setembro de 2000, dois meses apSs o
transplante das mudas, estendendo-se até 2 de janeiro
de 2001. As caracteristicas quimicas relacionadas ao
sabor dos frutos foram avaliadas pela andlise de amostras
compostas extraidas uma de cada parcela do
experimento. Retiraram-se 18 frutos por amostra,
maduros e de tamanho uniforme, os quais foram
avaliados quanto ao pH, acidez total tituldvel e sélidos
soluveis (oBrix), de acordo com a recomendacio do
InstITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

b) Estolhos: a partir de outubro de 2000, os estolhos
emitidos foram retirados das plantas e seu ndmero
avaliado.

c) Concentrag¢ao de nutrientes nas folhas: por
ocasiio da terceira florada (novembro de 2000), as folhas
coletadas, seguindo-se a recomendagao de TRANI e Ray
(1997), foram submetidas a andlise quimica dos teores
de nutrientes de acordo com o método em uso pelo
Laboratério de Anidlise de Solo e Plantas do Instituto
Agrondmico.

d) Radiagao fotossinteticamente ativa: utilizando-
se um sensor quintico (Sensor quantic LICOR LI-
190SA), mediu-se a radiagdo solar fotossinteticamente
ativa (400 a 700 nm) incidente em plantas localizadas
em diferentes posi¢oes e alturas do tratamento vertical.

2.4. Delineamento experimental

Os trés sistemas de cultivo: solo, hidrop6nico-NFT
e hidroponico-vertical configuravam os tratamentos
principais e foram arranjados na forma de blocos ao
acaso, com trés repeti¢des. A fim de estudar também a
possivel ocorréncia de um gradiente entre os pontos de
entrada e de saida da solu¢io nutritiva no caso do
tratamento hidropénico-NFT e aumentar a precisao
experimental na comparagao entre as médias, cada
parcela de todos os tratamentos foi subdividida em trés
partes iguais. O delineamento final ficou sendo o de
blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com trés
repeti¢des em blocos; os sistemas de cultivo constituiram
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as parcelas principais e a posi¢ao dentro das parcelas, as
subparcelas. Quando se consideraram na andlise
estatistica os meses de avaliacdo, estes constituiram as
subsubparcelas. Analisaram-se os dados pelo programa
estatistico SANEST, utilizando-se o teste Tukey a 5%
de probabilidade para comparagao das médias (STEEL e
TORRIE, 1960).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1, constam os resultados referentes as
avaliagdes de massa e nimero de frutos por metro
quadrado, a massa de frutos por planta e a massa média
de frutos em funcio dos sistemas de cultivo e dos meses
de avaliacio. Devido aos elevados coeficientes de variacao
obtidos em setembro (inicio da frutificagio) para a
caracteristica massa de frutos, somente foi encontrada
diferenga estatistica entre o NFT e os demais sistemas
de cultivo para o nimero de frutos por metro quadrado.

Para a produgdo de massa de frutos por drea,
ocorreram diferencas estatisticas de 5% apenas nas
colheitas realizadas em outubro e dezembro, sendo o
tratamento vertical o mais produtivo. A produgio do
sistema NFT foi superior ao Solo apenas em dezembro.
Para o niimero de frutos por drea, observou-se 0 mesmo
comportamento obtido para a produgio, contudo com
diferenga também em setembro, quando o tratamento
NFT foi inferior aos demais. O sistema vertical
apresentou os maiores valores em relagao ao NFT e Solo
em outubro; em dezembro os trés sistemas diferiram
entre si, com a seguinte ordem decrescente de nimero

de frutos: Vertical > NFT > Solo.

Com relagdo A massa de frutos por planta, ocorreram
diferengas em novembro e dezembro. Em novembro,
verificou-se supremacia dos sistemas NFT e Solo em
relagdo ao Vertical; em dezembro, a massa de frutos por
planta no sistema NFT foi superior a do Solo, porém
ambas nio diferiram do tratamento Vertical.

A massa média dos frutos apresentou diferengas
apenas em novembro e dezembro, tendo o tratamento
NFT proporcionado os maiores valores, diferindo
estatisticamente apenas do tratamento Solo.

Na comparagao entre os trés sistemas de cultivo para
os valores acumulados no periodo de setembro a
dezembro, observou-se que o tratamento Vertical foi
superior aos demais quanto 4 massa ¢ ao nimero de
frutos por drea, nao ocorrendo diferencas entre NFT e
Solo. Com relagao a massa de frutos por planta, os
sistemas NFT e Solo nio diferiram entre si, porém foram
superiores ao Vertical.

Com relagio aos valores médios obtidos de setembro
a dezembro, apenas a massa ¢ o nimero de frutos por
drea foram maiores no sistema Vertical em relagio aos
demais que nio diferiram entre si.
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A menor precocidade apresentada pelas plantas do
tratamento NFT com relagio ao ntiimero de frutos,
provavelmente estd ligada a0 menor desenvolvimento
vegetativo inicial que tiveram em fun¢io das baixas
temperaturas da solugio nutritiva de julho e agosto de 2000.
CARBONARI (1973) observou que no plantio tardio, devido
as temperaturas mais baixas, ocorreu menor desenvolvimento
vegetativo, insuficiente para suportar a floragao. Reforcando
essa observacio, Passos (1997) atribuiu o melhor crescimento
vegetativo no perfodo critico 2 elevagio da temperatura do
solo, pelo uso do pldstico preto ou mesmo do solo desnudo
em relagao ao solo com cobertura orgénica, sugerindo efeito
positivo do melhor desempenho vegetativo na precocidade
da produgio de frutos.

Em relagdo a distribui¢o da produgio ao longo dos
meses de colheita, os tratamentos hidropdnicos
apresentaram comportamento semelhante ao natural da
cultura no solo, alternando picos de maiores e menores
colheitas. O tratamento Vertical apresentou maior
amplitude de produgio por drea, além de alta produgao
em perfodos de grande procura. Observou-se, também,
uma redugio nos valores da massa média dos frutos
durante a colheita. Resultados semelhantes foram
obtidos por Passos (1997) quando comparou ambientes
de cultivo e coberturas do solo e por Gusmao (2000),
em sistema hidroponico NFT.

A produgido por planta do sistema vertical, 233
g.planta’, mostra-se representativa quando relacionada
a outros experimentos com sistemas verticais, como os
de MoRARD (1984) e LINARDAKIS e MANIOS (1990), os
quais atingiram, respectivamente, 250 e 225 g.planta™.
Contudo, é importante considerar que esses
experimentos foram realizados em condigoes climdticas
diferentes e cultivares diversas.

A produtividade (kg.m?) alcangada pelo sistema
Vertical, cerca de 100% superior aos outros tratamentos,
revela o grande potencial desse sistema para a produgao
de morangos em ambiente protegido.

E extremamente importante ressaltar que as bases
para comparagdo sio confidveis, pois a produtividade
no tratamento Solo, mesmo com o plantio em julho e
com apenas quatro meses de colheita, atingiu 3,84 kg.m-
2, 0 que corresponde a 357 g.planta’. Essa produtividade
se mostra adequada quando comparada com as obtidas
por Passos (1997), com 3,21 kg.m™? e 289 g.planta’ e
PIRES (1998), com 493 g.planta™. Esses dois trabalhos
foram realizados com a mesma cultivar, em condicoes
climdticas semelhantes ¢ em ambiente protegido, nos
quais efetuou-se o plantio na época considerada étima.
Contudo, o histérico relacionado as condicoes
fitossanitdrias foi diferente para cada experimento.

No sistema NFT, obteve-se a produtividade de 364
g.planta’ (4,25 kg.m™) que, comparada com os dados
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obtidos por TAKEDA (1999), revela-se um resultado
expressivo. Esse autor em seis meses de colheita, em plantio
realizado na Califérnia, obteve a seguinte produtividade:
Camarosa 408 a 445 g.planta’, Chandler 335 a 395
g.planta’ e Sweet Charlie 313 a 341 g.planta™.
Trabalhando também no sistema NFT, GusmAo (2000),
nas condigdes de Jaboticabal e com apenas trés meses de
colheita, obteve para a cultivar Campinas, a produtividade

de 2,45 kg.m?, em torno de 223 g.planta™.

Os resultados referentes a contagem do niimero de
estolhos emitidos pelas plantas em fun¢io dos meses de
avaliagdo e tratamentos encontram-se no quadro 2. Essa
caracteristica tem sido considerada importante para
estimar o desenvolvimento vegetativo, uma vez que,
temperatura e fotoperfodo exercem influéncia direta na
diferenciago das gemas. DUARTE-FILHO et al. (1999)
relatam eficiéncia de temperaturas acima de 23 °C e 15
horas de luz na iniciagao de estolhos, com prejuizo na
emissio de flores.

De maneira geral, os tratamentos NFT e Solo
proporcionaram menores valores de nimero de estolhos
por drea que o tratamento Vertical. O contrdrio ocorreu
com o ndmero de estolhos por planta. Convém salientar
que no tratamento Vertical, o nimero de plantas por
drea fol trés vezes maior que o numero de plantas nos
tratamentos NFT e Solo. Essa diferenca, entretanto, nao
explica a menor ocorréncia do nimero de estolhos por
planta no tratamento vertical, que foi menos da metade
dos demais tratamentos. E provdvel que isso decorra do
sombreamento proporcionado as plantas localizadas nos
estratos inferiores da sacola Vertical, onde a incidéncia
de radiagdo na superficie das folhas acompanhou essa
queda de produgao. Como relatado anteriormente, existe
uma correlagao estreita entre desenvolvimento
vegetativo, acimulo de reservas e conseqiiente
florescimento e frutificagio. ObpA e YANAGI (1997)
observaram em diversas cultivares a relagio direta
existente entre drea foliar e produgao.

Em fungdo dos meses de avaliagdo, verifica-se que o
tratamento Vertical apresentou ntimero de estolhos por drea
superior aos demais tratamentos nos meses de dezembro a
fevereiro, nao diferindo, em janeiro, do tratamento Solo.
A exemplo do ocorrido com a produgio de frutos por
planta, na produgao de estolhos por planta, o tratamento
Vertical proporcionou menores valores que os demais
tratamentos no perfodo de novembro a fevereiro, sendo
semelhante a0 NFT em janeiro. O tratamento Solo foi
superior aos demais em outubro ¢ janeiro, sem apresentar,
entretanto, diferencas com o NFT em novembro e fevereiro,
sendo inferior a0 NFT em dezembro, a exemplo do
ocorrido com a produgzo de frutos.

A diminui¢do na produgio de frutos e de estolhos
por planta, ocorrida no tratamento Vertical, pode ser
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Quadro 2. Nimero de estolhos emitidos por metro quadrado e por planta em cada tratamento no periodo de outubro de

2000 a fevereiro de 2001. Instituto Agrondmico, Jundiai (SP)

Sistema de cultivo®

Més/ano Vertical Hidropdnico-NFT Solo Média Cv

%

Numero de estolhos por m?
Outubro/00 21,3 b 12,8 b 69,0 a 34,4 C 47,3
Novembro/00 110,3 a 99,1 a 734 a 94,3 B 24,5
Dezembro/00 295,6 a 2424 b 189,0 ¢ 242.4 A 9,8
Janeiro/01 157,2 a 60,8 b 130,4 a 116,1 B 20,2
Fevereiro/01 173,7 a 87,0 b 82,2 b 114,3 B 4,7
Média 151,6 A 100,5 B 108,8 B - 29,1
Total 758,2 A 502,2 B 544,1 B - 7,9
Numero de estolhos por planta

Outubro/00 0,57 b 1,10 b 591 a 2,5 C 46,6
Novembro/00 295 b 8,48 a 6,29 a 59 B 28,9
Dezembro/00 7,93 ¢ 20,72 a 16,16 b 14,9 A 13,8
Janeiro/01 422 b 5,21 b 11,15 a 69 B 31,5
Fevereiro/01 4,65 b 7,46 a 7,02 a 6,4 B 5,8
Média 4,1 A 8,6 A 9,3 A - 36,9
Total 20,33 B 42,92 A 46,50 A - 11,8

(") Para cada caracteristica avaliada, valores seguidos por letras iguais ndo diferem estatisticamente a 5% pelo teste de Tukey.
Letras maidsculas comparam médias entre os meses de avaliacio (na vertical) ou médias e totais entre os sistemas de cultivo (na
horizontal); letras mindsculas comparam sistemas de cultivo em cada més de avaliagdo (na vertical).

explicada por menores valores dessas caracteristicas
obtidas em plantas dispostas nos extratos inferiores das
sacolas de cultivo, onde a incidéncia de radiagio
fotossinteticamente ativa (PAR) foi cerca de 50% da
ocorrida nos estratos superiores.

O quadro 3 apresenta os resultados referentes aos
teores de nutrientes nas folhas de plantas crescidas nos
trés sistemas de cultivo. Comparativamente aos valores
da faixa de suficiéncia proposta por MILLS e BENTON-
JONEs (1996), observa-se que os teores de nutrientes
obtidos neste trabalho sao adequados e, portanto, as
diferencas encontradas para a produgio de frutos e de
estolhos ndo podem ser explicadas por deficiéncia
nutricional.

Embora tenham sido encontradas diferencas
estatisticamente significativas entre os teores de
nutrientes nas folhas de plantas cultivadas nos diferentes
sistemas de cultivo, a magnitude dessas diferengas é
muito pequena. Destacam-se os menores teores de N,
K, B e de Zn encontrados em folhas de plantas crescidas
no Solo em comparagio com os de plantas oriundas
dos dois sistemas hidropdnicos.

Os resultados referentes as caracteristicas quimicas
da polpa de frutos provenientes dos trés sistemas de
cultivo encontram-se no quadro 4. Comparando-se os

resultados dos dois sistemas hidropdnicos, os valores de
pH foram semelhantes, enquanto os teores de sélidos
soltveis (“Brix), acidez total (expressa em % de dcido
citrico) e relagao sélidos soluveis/acidez total (SST/AT)
foram diferentes. O sistema vertical apresentou menores
valores de sélidos soltveis totais (°Brix) e relacao sélidos
soluveis/acidez total, sendo, entretanto, superior em
acidez total. Os frutos provenientes do cultivo em Solo
apresentaram em relagao ao sistema Vertical menor pH,
maior teor de sélidos soldveis (°Brix) e semelhantes
valores de acidez total e (SS/AT). Comparativamente ao
sistema hidrop6nico-NFT, as caracteristicas dos frutos
do sistema em Solo foram semelhantes quanto ao pH e
teor de sélidos soldveis (°Brix), sendo maior em acidez
total e menor na relacio sélidos soltveis/acidez total.

CARVALHO et al. (2000), em experimento que visou a
comparagdo de 29 clones de morango, aplicando-se a
técnica estatistica dos componentes principais (PCA),
estabeleceram os seguintes critérios de classificagao
relacionados ao sabor: teor de sélidos soltiveis (°Brix) e
relacio entre teor de sélidos soldveis (°Brix) e acidez total.
Tomando-se a cultivar Campinas como referéncia e
seguindo-se uma escala crescente de graus brix, definiu-
se a classificacio dos clones estudados em: inferior,
semelhante e superior a ela, quando os valores obtidos
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Quadro 3. Teores de nutrientes em folhas de morangueiro cultivado em diferentes sistemas de produgdo, no periodo de julho de

2000 a fevereiro de 2001. Instituto Agrondmico Jundiaf (SP)

Nutriente Ccv Sistema de cultivo” Faixa de
Solo NFT Vertical suficiéncia®
%
gke'
Nitrogénio 4,0 27,1 ¢ 29,6 b 31,8 a 21 - 40
Potdssio 8,8 18,6 b 22,9 a 24,9 a 11-25
Fésforo 8,4 7,0 a 7,8 a 7,0 a 2,0 -4,5
Cilcio 17,6 12,4 a 11,1 a 14,4 a 6-25
Magnésio 9,9 3,7 b 42 b 5,1 a 2,5-7,0
mg.kg™!
Boro 16,9 47,8 b 108,4 a 116,6 a 25 - 60
Cobre 37,3 28,5 a 26,5 a 32,0 a 6-20
Ferro 35,7 267,9 a 186,6 a 246,2 a 50 - 250
Manganés 18,3 87,4 b 124,8 b 368,2 a 30 - 350
Zinco 3,6 28,0 ¢ 36,9 b 46,9 a 20 -50

(*) Para cada nutriente, valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. (?) Faixa de
suficiéncia proposta por MILLs ¢ BENTON-JONES (1996) para folhas coletadas de morangueiro no estddio do florescimento.

Quadro 4. Caracteristicas quimicas da polpa de morango produzido em trés sistemas de cultivo, no periodo de julho de 2000 a

fevereiro de 2001. Instituto Agron6mico, Jundiaf (SP)

Caracteristica da polpa do fruto®”

Sistema
de cultivo pH Sélidos soltveis (SS) Acidez total (AT) SS/AT
°Brix % 4cido citrico
Vertical 3,8a 7,0 b 0,89 a 7,93 b
Hidroponico-NFT 3,8 a 7,7 a 0,81 b 9,54 a
Solo 3,7b 7,8 a 0,94 a 8,37 b
CV (%) 1,1 3,0 4,9 7,0

(*) Para cada caracteristica, valores seguidos por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

eram menores que 7,9, entre 7,9 e 9,4, e maiores que
9,4 respectivamente. Portanto, os resultados deste
trabalho para os valores de sélidos soldveis (°Brix) estao
inferiores 2 média obtida por CARVALHO et al. (2000)
para a cultivar Campinas. Além do efeito varietal, o valor
de sélidos soltveis (°Brix) também pode ser afetado por
condigdes ambientais e nutricionais durante o cultivo
de plantas, conforme relatos na literatura para outras
culturas (MORGAN, 1999). Os resultados obtidos por
GusMAO (2000), em frutos de morangueiro das cultivares
Seascape e Campinas, cultivadas em sistema
hidropénico, foram de 9,15 ¢ 7,56; 0,50 ¢ 0,61; ¢ 18,3
e 12,4 para as caracteristicas: teor de sélidos soltveis
(°Brix), acidez total e relagao sélidos soluveis/acidez total
respectivamente. Os valores obtidos neste trabalho sao
semelhantes aos valores de sélidos soltveis (°Brix),
superiores aos de acidez total e inferiores aos da relagio
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sélidos soluveis/acidez total relatados por Gusmio
(2000) para a cultivar Campinas.

4. CONCLUSOES

1. No sistema vertical, embora as produgdes de frutos
e de estolhos por planta tenham sido menores que nos
demais sistemas estudados, houve melhor
aproveitamento interno do ambiente protegido, com
reflexos positivos no rendimento por drea e maior
facilidade de manejo da cultura, incluindo as operagées
de transplante, limpeza das plantas, colheita de frutos e
remogao de estolhos.

2. As vantagens de manejo também se aplicam ao
sistema hidrop6nico-NFT apesar de nio ter apresentado
diferencas de produg¢io em relagao ao cultivo
convencional.
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3. Os sistemas hidropdnicos apresentaram melhor
distribui¢ao da produgao ao longo do ciclo, diferindo
do pico caracteristico do sistema convencional.
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