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Apresentacao

O morango é uma fruta muito apreciada pe-
los consumidores, especialmente por sua coloragao
vermelho-brilhante. Essa coloragao deve-se a pre-
senca de substéancias bioativas, as antocianinas e os
flavonéis, conhecidos como antioxidantes, que
podem prevenir o cancer e o envelhecimento pre-
coce. O morango também é uma fruta que se encaixa
perfeitamente num programa de dieta balanceada,
pois é rico em fibras, possui alto teor de vitamina C,
além de apresentar baixas calorias.

Atualmente, o morango é tido como um dos
campedes na utilizagdo de agrotéxicos durante o
seu cultivo. Frente a esse fato, o governo tem apoiado
a instalacdo de um programa de producao integra-
da que visa a aplicagao das boas préticas culturais,
dentre elas o uso racional de agrotéxicos. Tam-
bém ja existem cultivos de morango organico nas
regioes tradicionais de producao dessa fruta. Outras
regioes que nao tinham tradigao de cultivo de mo-
rango estao iniciando esta atividade e colhendo bons
resultados, como as Regides Norte, Centro-Oeste e
Vale do Jequitinhonha, no estado de Minas Gerais.
Nestas regioes, devido o clima ser distinto daque-
le das tradicionais de cultivo, a ocorréncia de pragas
e doengas ainda é menor, o que tem permitido ao
agricultor a producao de morangos sem agrotoxicos
e também em sistema organico. No Norte de Minas
algumas variedades chegam a produzir mais de 50
toneladas por hectare, o que tem despertado o
interesse de produtores da regiao, principalmente
aqueles que praticam a agricultura familiar.

Nesta edic@o sao abordados temas de grande
relevéancia sobre esta cultura, com destaque para a
viabilidade econémica do morango no Norte de
Minas Gerais. Com estas informagdes, espera-se co-
laborar com o desenvolvimento da cultura do mo-
rangueiro, que vem conquistando novas fronteiras
no estado de Minas Gerais.

Mario Sérgio Carvalho Dias
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Pesquisa da EPAMIG garante
produdo de morango
em regioes Semi-Aridas

O morango é considerado uma fruta de grande apelo junto
ao consumidor, com mercado em crescente expansdo, devido a
peculiaridades como sabor, coloragdo, aroma e bom valor
nutricional. A cultura do morango vem-se desenvolvendo lu-
crativamente por todo o mundo, tendo como principais paises
produtores Estados Unidos, Coréia do Sul e Japdo. A produgao
mundial de morangos, em 2005, foi estimada em 3,6 milhdes de
toneladas.

No Brasil, a producdo anual de morangos é de cerca de
100 mil toneladas, com drea ocupada de 3.500 hectares. Minas
Gerais é o maior produtor nacional de morangos, seguido por
Séo Paulo e Rio Grande do Sul. A cultura do morangueiro no Pais
é caracterizada pelo emprego de alta tecnologia e pela grande
exigéncia em mao-de-obra, principalmente na época da colheita
qgue é longa e gera em torno de quatro empregos diretos por
hectare.

Minas Gerais contribui com 33,16% do total de morangos
produzidos no Brasil, enquanto Séo Paulo e Rio Grande do Sul sdo
responsdveis, juntos, por 49,12% dessa producgdo. A regido de
Pouso Alegre, Sul de Minas, é o principal pélo produtor de morangos
do Estado.

O Centro Tecnolégico do Norte de Minas (CTNM), da
EPAMIG, em Nova Porteirinha, desenvolve, desde 2002, pesquisas
para avaliar o comportamento do morangueiro no Semi-Arido,
com vistas & maior diversificagdo da produgéo e ao cultivo de produto
diferenciado para o mercado consumidor. O cultivo do mo-
rangueiro no Semi-Arido norte-mineiro vem demonstrando re-
sultados extremamente promissores, com variedades adaptadas e
de alto valor comercial. As condigdes ambientais da regido podem
baixar a incidéncia de doencas, diminuindo, portanto, a necessidade
de defensivos agricolas.

Esta edicdo do Informe Agropecudrio traz informacées
importantes e resultados que comprovam a adaptagdo do
morangueiro para cultivo em regides Semi-Aridas, com pro-

dutividade, qualidade e lucratividade para o produtor.

Baldonedo Arthur Napoledo
Presidente da EPAMIG

Informe Agropecuario, Belo Horizonte,

v.28, n.236, jan./fev. 2007




Qualidade do morango
depende de Boas Praticas Agricolas

IA - Na sua opiniao, o uso indiscri-
minado de agrotéxicos na cultu-
ra do morango ainda é um grave

problema?

Nataniel Nogueira - Sim. O uso
indiscriminado de agrotéxico em qual-
quer cultura é um problema muito
grande, porque essa atitude prejudica
tanto o trabalhador rural, durante a
aplicagao, quanto o consumidor, pela

possibilidade de ingerir residuos inde-

O engenheiro agrénomo Nataniel Diniz Nogueira,
formado pela Universidade Estadual do Maranhéo (UEMA), é
especialista em Administragdo Pdblica, pela Fundagdo Jodo
Pinheiro, e em Protecdo de Plantas, pela Universidade Fede-
ral de Vicosa (UFV). Trabalhou na Secretaria de Estado de
Agricultura, Pecudria e Abastecimento de Minas Gerais, na
Superintendéncia de Cooperativismo. Ingressou no Instituto
Mineiro de Agropecudria (IMA), onde exerceu os cargos de
direcgo da Divisdo de Fiscalizacgo de Agrotéxicos e da
Superintendéncia de Producdo Vegetal. E Relator da Camara
Técnica de Defesa Agropecudria.

Atualmente, como Gerente de Defesa Sanitdria Vegetal
do IMA, Nataniel Nogueira acredita nas boas perspectivas
para a producéo integrada de morango em Minas Gerais
e afirma que o produtor é o principal agente dessa trans-

formagéao.

sejaveis. Por isso, o produtor que uti-
liza agrotéxicos necessita estabelecer
mudancas de comportamento e de
atitude com relagao a sua seguran-
¢a no manuseio desse produto, im-
plementando as Boas Praticas Agrico-

las.

IA - Nao existem agrotoxicos registra-
dos no Ministério da Agricultura,

Pecudria e Abastecimento (MAPA),

para o controle de todas as pragas
que atacam a lavoura. Quais os
procedimentos que poderiam ser
adotados por produtores e técnicos

da drea frente a este problema?

Nataniel Nogueira - Atualmente,
estao registradas no MAPA, em torno
de 36 diferentes marcas comerciais
autorizadas para a cultura do morango.
E uma lista consideravel, na qual o

Engenheiro Agronomo, de acordo com

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.28, n.236, jan./fev. 2007




a situagao, pode escolher e prescrever
o produto mais indicado para cada
situagao de controle. O que o agricultor
nao pode fazer, é aplicar agrotoxicos nao
autorizados para a cultura do morango,
nem dispensar as orientagoes técnicas

de um profissional habilitado.

IA - Durante o manuseio dos agro-
toxicos, quais sao os riscos de
contaminag¢d@o e quais 0S pro-

cedimentos para evitd-los?

Nataniel Nogueira - O aplicador
de agrotéxicos corre risco menor ou
maior de intoxicagiao de acordo com a
sua exposigao ao produto. O risco po-
de ser diminuido, ao reduzir sua ex-
posigao, de acordo com as orientagoes
constantes no rotulo e na bula, levan-
do em consideragdo a classificacao
toxicolégica do produto (Classe I - Ex-
tremamente toxico — cor vermelha;
Classe II — Altamente téxico — cor
amarela; Classe III — Medianamente
toxico — cor azul e Classe IV — Pouco
téxico — cor verde).

O momento mais critico para o
aplicador é o preparo da calda, quando
estd manuseando o produto em con-
centragado maxima. Por isso, deve-se
proteger usando os Equipamentos de
Protegdo Individual (EPIs) recomen-
dados e indicados no rétulo. Essa
classificagao é uma informacao sobre a
toxicidade do agrotéxico para o ser
humano e ndo tem nada a ver com

eficiéncia nem com protegao ambiental.

IA - Quais os procedimentos a serem
adotados pelo produtor para evi-
tar residuos de agrotéxicos nos

morangos?

Nataniel Nogueira - O produtor
deve agregar qualidade aos morangos
por ele produzidos. Isso implica em mu-
dancas relacionadas com o modo de
produgdo, ao implementar as Boas
Préticas Agricolas, oportunidade em que
ele deve valorizar a orientagdo profis-
sional e a assisténcia técnica. Agindo
assim, exercita a sua seguranga, a do
consumidor e a do meio ambiente. O
uso do agrotéxico, quando necessé-
rio, deve ser feito mediante a prescrigao
de receita agronémica emitida por pro-
fissional legalmente habilitado, onde
estao indicados os cuidados relacio-
nados com o manuseio dos produtos
e, principalmente, o respeito ao in-
tervalo de seguranca ou periodo de ca-
réncia, principal fator para garantir a
inexisténcia de residuos indesejaveis de

agrotoxicos e afins no produto agricola.

IA - Quais as precaugbes que o con-
sumidor deve ter antes de con-
sumir morangos, para minimizar
os riscos de ingestao de frutos com

niveis residuais acima do tolerado?

Nataniel Nogueira - A melhor
maneira que o consumidor tem para
evitar a ingestdo de morangos ou ou-
tro produto agricola contaminado é
conhecer a sua procedéncia, isto €,

saber sua origem, onde e por quem foi

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.28, n.236, jan./fev. 2007

produzido. Assim, terd seguranga em
consumir produtos livres de residuos
quimicos indesejaveis, que podem ser
agrotoxicos ou outros produtos usados
na lavoura.

Ja existem supermercados que es-
tao praticando essa garantia de origem,
informando o consumidor sobre o mo-
do de producao de alguns produtos

agricolas, inclusive o morango.

IA - A producao integrada de mo-
rangos e a produg¢ao organica
podem reduzir e até extinguir o
uso de agrotoxicos na cultura do
morangueiro. Quais sao as pers-
pectivas desses sistemas de pro-

dugao em Minas Gerais?

Nataniel Nogueira - As perspectivas
para a produgao integrada do morango
em Minas Gerais sao muito otimistas.
Varios produtores ja praticam esse
modelo de produgao, mas é necessario
haver maior adesdo. Na produgao in-
tegrada o uso de agrotoxicos é permiti-
do, mas de uma forma bem racional e
controlada. A produgado organica tam-
bém tem perspectivas favoraveis de
expansao. Em ambas as opgoes de pro-
dugao é imperativo que o agricultor pra-
tique as mudancas de comportamento e
de atitude, o que certamente agregara
maior valor ao seu produto, ja que a
seguranca alimentar e a qualidade dos
morangos produzidos sao de responsa-

bilidade do produtor rural.

B Por Vania Lacerda







Morango: conquistando novas fronteiras

Botdnica e fisiologia do morangueiro

Andréia Fonseca Silva*
Mario Sérgio Carvalho Dias?
Luana Aparecida Castilho Maro®

Resumo - O morangueiro pertence a familia Rosaceae, ao género Fragaria e possui cerca
de 18 espécies e 4 hibridos. O hibrido Fragaria x ananassa Duch. ex Rozier, resultante do
cruzamento entre as espécies F. chiloensis e F. virginiana, é o mais cultivado atualmente.
O conhecimento da boténica e da fisiologia de espécies cultivadas para consumo humano
é imprescindivel para uma boa producédo. No caso do morangueiro, a importancia
desse conhecimento aumenta, uma vez que ha centenas de cultivares com caracteristicas
peculiares de cultivo. O morangueiro possui sistema radicular do tipo fasciculado, herbaceo
e superficial. A parte que sobressai da terra, denominada coroa, origina o eixo caulinar.
A folha do morangueiro pode ser constituida de trés, quatro ou cinco foliolos. As flores
estdo agrupadas em inflorescéncias do tipo cimeira, com calice, na maioria das vezes,
pentdmero. O processo de florescimento é extremamente dependente dos fatores
ambientais, como a temperatura, o fotoperiodo e a interacdo entre eles. Os frutos
verdadeiros sdo do tipo aquénio que ficam alojados sobre o receptaculo que se torna
carnoso e suculento.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morango. Cultivar. Floracdo. Frutificacdo.

INTRODUGCAO

De acordo com a classificacdo boté-
nica, 0 morangueiro pertence a familia
Rosaceae, ao género Fragaria e aespécie
Fragaria x ananassa Duch. ex Rozier, que
€ um hibrido resultante do cruzamen-
to entre as espécies F. chiloensis e F.
virginiana. Inicialmente utilizado parafins
ornamentais e medicinais em jardins
europeus, hoje 0 morangueiro vem sen-
do cultivado em todo 0 mundo. Gragas ao
melhoramento, ja é possivel encontrar
variedades adaptadas as mais variadas
condicdes de cultivo.

A planta do morango possui sistema
radicular do tipo fasciculado, herbaceo e

superficial. A parte que sobressal daterra,
denominada coroa, origina o eixo cauli-
nar. Durante o crescimento da coroaocor-
re a formagdo de folhas em cujas axilas
originam-se gemas, nas quais podem,
ainda, originar coroas secundérias, es-
tolhos e inflorescéncias, visto que essa
segiiéncia é funcéo do fotoperiodo exi-
gido pelacultivar. A folhado morangueiro
pode ser constituida de trés, quatro ou
cinco foliolos. As flores estéo agrupadas
em inflorescéncias do tipo cimeira, com
célice namaioriadas vezes, pentamero. O
processo de florescimento é extremamente
dependente dos fatores ambientais. A
temperatura, o fotoperiodo e a interacéo

entre ambos destacam-se com grande
relevancia. Osfrutos, que naverdade sdo
denominados aquénios, sdo conheci-
dos pelos leigos, como sementes. Os
aguénios completam o crescimento e a
capacidade de germinacado vérios dias
antes da maturac&o do fruto. No entanto,
a propagacado por meio de sementes so-
mente é utilizada em trabalhos de me-
Ihoramento genético. Normalmente, o
processo de polinizac&o ocorre pela in-
tervencao de insetos e pelo vento. A
porcao carnosa é resultado do desen-
volvimento do receptaculo, devido a
presenca de auxinas nas sementes em
crescimento.

!Bidloga, M.Sc., Pesq. EPAMIG-DPPE-Herbério, Caixa Postal 515, CEP 31170-000, Belo Horizonte-MG. Correio eletronico:

andreiasilva@epamig.br

2Enge Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTNM, Caixa Postal 12, CEP 39525-000 Nova Porteirinha-MG. Correio eletronico:

mariodias@epamig.br

3Graduanda em Agronomia, UNIMONTES-Campus Janauba, Caixa Postal 91, CEP 39440-000 Janauba-MG. Correio €eletronico:

maro@bol.com.br
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Morango: conquistando novas fronteiras

BOTANICA

A familia Rosaceae Juss. englobagran-
de nimero de espécies de clima tempera-
do economicamente importantes em
fruticultura (QUEIROZ-VOLTAN et al.,
1996; RONQUE, 1998; JUDD et d., 2002). O

QUADRO 1 - Espécies e hibridos do género Fragaria L., com respectivos niimero cromossdmico e centro de origem

morangueiro esta incluido nesta familia,
na subfamilia Rosoideae, tribo Potentillae
(DARROW, 1966; USDA, 2006). As
espécies de morangueiro pertencem ao
género Fragaria L. e sdo plantas muito
varidveis, tanto do ponto de vista fun-
cional, como estrutural (QUEIROZ-VOL-

TAN et a., 1996). Esse género engloba
dezoito espécies silvestres e quatro hi-
bridos com niimero cromossdmico bésico
igual a sete (x = 7), que ocorre em quatro
niveisdeploidia(2x, 4x, 6x e8x) (STAUDT,
1989; SANTOS, 1999; CASTRO, 2004;
SARGENT etadl., 2004) (Quadro 1).

(continua)
Espécies e hibridos Ploidia Centro de origem

Fragraria x ananassa Duch. ex 8x América do Norte (EUA: Califérnia, Oregon)

Rozier (E chiloensis x . virginiana)

Fragaria x bringhurstii Staudt 5X América do Norte (EUA: Califérnia)

(E chiloensis x E Vesca)

Fragaria chiloensis (L.) Mill. 8x América do Norte (EUA: Alasca, Oregon, Washington e Califérnia; Canada:
Columbia Britanica), Pacifico (Havai) e América do Sul (Argentina e Chile)

Fragaria daltoniana J. Gray 2X Asia Temperada (China) e Tropical (India, Butao e Nepal) e Indochina (Myanmar)

Fragaria gracilis Losinsk. 8x Asia Temperada (China)

Fragaria x hagenbachiana K. H. Lang. ex 2X Alemanha

Koch. (E vesca x E viridis)

Fragaria hayatae Makino 2x Asia Temperada (Taiwan)

Fragaria iinumae Makino 2X Asia (Federagao Russa e Japao)

Fragaria iturupensis Staudt 8x Asia (Federagao Russa e Japao)

Fragaria moschata Duch. 6x Europa (Austria, Bélgica, Tchecolosvaquia, Alemanha, Hungria, Polonia, Suica,
Bielorrissia, Federagao Russa, Ucrania, Albania, Bulgaria, Itadlia, Roménia,
Iugoslavia e Franca)

Fragaria moupinensis (Franch.) Gardot 4x Asia Temperada (China)

Fragaria nilgerrensis Schlect. ex J. Gray 2x Asia Temperada (China e Taiwan) e Tropical (India e Nepal) e Indochina (Vietna)

Fragaria nipponica Lindl. 2X Asia (Federagdo Russa, Japao e Coréia)

Fragaria nubicola (Hook f.) Lindl. ex Lacaita 2x Asia Temperada (Afeganistao, Tajiquistao, Uzbequistao e China) e Tropical (India,
Nepal e Paquistao) e Indochina (Myanmar)

Fragaria orientalis Losinsk. 4x Asia Temperada (Sibéria, Federagdo Russa, Mongdlia, China e Coréia)

Fragaria ovalis (Lehm.) Rydb. 8x América do Norte (EUA: Novo México, Califérnia e Alaska)

Fragaria pentaphylla Losinsk. 2X Asia Temperada (China)

Fragaria tibetica Staudt & Dickoré 2x Asia Temperada (China)

Fragaria vesca L. 2X AsiaTemperada (Ird, Turquia, Arménia, Azerbaidjao, Federacao Russa, Cazaquisto,
Quirguistao, Mongolia e China), Europa (Dinamarca, Finlandia, Irlanda, Suécia,
Reino Unido, Austria, Bélgica, Tchecoslovaquia, Alemanha, Hungria, Polonia, Suiga,
Bielorrissia, Estonia, Lituania, Ucrania, Albania, Bulgdria, Grécia, Italia, Roménia,
Tugoslavia, Franga, Portugal e Espanha), América do Norte (Canadd e EUA)
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QUADRO 1 - Espécies e hibridos do género Fragaria L., com respectivos niimero cromossdmico e centro de origem

(conclusao)

Espécies e hibridos Ploidia Centro de origem

Fragaria x vescana Rud. Bauer & 6x Somente cultivada

A. Bauer (F vesca x E x ananassa)

Fragaria virginiana Mill. 8x América do Norte (Canadéd e EUA)

Fragaria viridis Weston 2X AsiaTemperada (Turquia, Arménia, Azerbaidjao, Georgia, Federagao Russa,
Cazaquistao e Quirguistao), Europa (Dinamarca, Finlandia, Suécia, Austria,
Bélgica, Tchecoslovaquia, Alemanha, Hungria, Polonia, Suiga, Bielorrissia,
Estonia, Moldéavia, Ucrania, Albania, Bulgaria, Grécia, Italia, Roménia, [ugoslavia,
Franca e Espanha)

FONTE: Staudt (1962, 1989), Bringhurst (1990), Hancock, (1990), Ronque (1998), Santos (1999), Sargent et al. (2004) e USDA (2006).

ApoGs o século X1V, vérias espécies de
Fragaria foram retiradas do estado
selvagem e cultivadas em jardins euro-
peus, com finalidade ornamental e
medicina (PASSOS, 1999). Atuamente, o
morangueiro cultivado € o hibrido octa-
pldide F. x ananassa resultante de uma
hibridacdo natural ocorrida entre as es-
pécies também octapl éides, F. chiloensise
F. virginiana (REED, 1966; LUBY et d.,
1992; RONQUE;, 1998; CASTRO, 2004). Em
meados do século XIX, foram institui-
dos programas de melhoramento genético
desse hibrido (SANTOS, 1999), assim,
foram criadas cultivares comerciais su-
periores adaptadas as mais diversas con-
digdesambientais (HANCOCK, 1990). As
cultivares de F. x ananassa sdo carac-
terizadas com base nas diferencas mor-
foldgicas da folha, da planta ou do fruto
(CONTI et al., 2002b). Essa caracteriza-
¢do fornece subsidios para trabalhos de
estimativa de similaridade genéticaeiden-
tificacdo boténica(CONTI et a., 2002a). No
Brasil, atualmente, o registro institucio-
nal de cultivares de morangueiro baseia-se
no trabalho de Passos et a. (1994), onde
sdo descritas as caracteristicas morfo-
l6gicas que devem ser consideradas na
caracterizacdo de cultivares (CONTI et dl.,
2002b). De acordo com Faidi (2004 apud
SHAW, 2004), foram liberadas 463 cul-
tivares de morangueiro nos ultimos 20
anos, em 35 paises. As principais cultiva-
res utilizadas atual mente no Brasil sdo:

‘Campinas’, ‘Vila Nova, ‘Santa Clard,
‘Burkley’, ‘Tangi’, ‘Oso Grande', ‘ Milsei-
Tudla, ‘Selva, ‘ Seascape’, ‘Dover’, ‘ Sweet
Charlie, ' Camarosa e Aromas (BRAHM,;
OLIVEIRA, 2004; BRASIL, 2005).

Plantas do género
Fragaria L.
As plantas que compdem o género
Fragaria sdo herbéaceas (Fig. 1), apesar

de as raizes e os caules de mais de um
ano lignificarem-se parcialmente (BRAN-
ZANTI, 1989). Atingem de 15 a30 cm de
altura, podendo ser rasteiras, formando
pequenas touceiras que aumentam de
tamanho, a medida que a planta envelhe-
ce(REED, 1966; RONQUE, 1998).

O sistema radicular do morangueiro é
fasciculado e superficia (INFORZATO;
CAMARGO, 1973; RONQUE, 1998). As

Mério Sérgio Carvalho Dias

Figura 1 - Espécime de Fragaria x ananassa Duch. ex Rozier
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raizes possuem aspecto fibroso e surgem
da coroa, na base de cada folha nova
(BRANZANTI, 1989). De acordo com
Nelson e Wilhelm (1957), 0 morangueiro
tem um sistema padrdo basico de raizes
perenes, onde se desenvolvem tecidos se-
cundarios a partir do cambio vascular e
felogénio, que contribuem para a natureza
perene da planta.

As raizes do morangueiro chegam a
atingir 50 a 60 cm de profundidade e sdo
constantemente renovadas (FILGUEIRA,
2000; PIRESet d., 1999; RONQUE, 1998;
CASTELLANE, 1993). Aproximadamen-
te, 95% dessas raizes localizam-se nos
primeiros 20 cm de solo (RONQUE, 1998),
porém a maior concentracdo esta nos
primeiros5cm (FILGUEIRA, 2000). Poucas
s80 as raizes que ultrapassam os 30 cm,
havendo, entretanto, situagdes de emissdo
radicular deaté 3 m de profundidade (RON-
QUE, 1998).

As raizes do morangueiro dividem-se
em raizes priméarias e secundérias. Estas
Ultimas originam-se das primérias e for-
mam radicelas, cujafuncdo € aabsorcéo de
aguaenutrientes (BRANZANTI, 1989).

A medida que as radicelas mais velhas
vao morrendo, as mais novas vao sendo
formadas em posi¢ao superior, no rizoma
daplanta(PIRES et d., 1999). O processo
de reposicéo radicular é de grande im-
portéancia para a sobrevivéncia da planta,
podendo ser influenciado por outros fa-
tores como: falta de agua, aeragéo, pato-
genos de raizes ou translocacdo de fo-
toassimilados (RONQUE, 1998).

O caule é um rizoma estolhoso, ci-
lindrico e retorcido, com entrends curtos,
em cujas gemas terminais nascem folhas,
estolhos e inflorescéncias (RONQUE,
1998). A parte da planta que sobressai da
terra é a chamada “coroa’. Algumas
espécies de Fragaria podem alcancar
60 cm de altura (BRANZANTI, 1989). A
coroa é formada por um agregado de
rizomas curtos, onde estéo inseridas as
folhas em roseta com um gomo foliar
central, do qual seoriginam asramificacoes
(RONQUE, 1998).

A folha do morangueiro normalmente
€ constituida de duas estipulas mem-
branéceas amplexicaules, de um peciolo
longo e, geralmente, de trés foliolos
(QUEIROZ-VOLTAN et a., 1996), sendo
gue algumas cultivares tém quatro ou cin-
co foliolos (BRANZANTI, 1989;
QUEIROZ-VOLTANetd., 1996; RONQUE,
1998). A coloragdo do limbo variadeverde-
clara até verde-escura, podendo apre-
sentar-se brilhante a opaco e densamente
piloso aglabro (QUEIROZ-VOLTAN et d.,
1996). Os foliolos sdo dentados e apre-
sentam um grande ndmero de estébma-
tos (300 a 400 estbmatos/mm?). Devido a
esse aspecto morfolégico, 0 moranguei-
ro € muito sensivel a fata de agua, baixa
umidade relativa e altas temperaturas
(SANHUEZA et d., 2005; RONQUE, 1998;
BRANZANTI, 1989). Umaplantacom dez
folhas em pleno verdo pode transpirar até
1/2 litro de agua/dia (RONQUE, 1998;
BRANZANTI, 1989).

As flores do morangueiro estéo agru-
padas em inflorescéncias do tipo cimeira
(RONQUE, 1998). Esse tipo de inflo-
rescéncia possui um eixo primério, dois
secundérios, quatro terciarios e oito quar-
tend&rios. De cada eixo eleva-se uma flor
(JAHN; DANA, 1970; BRANZANTI,
1989). O numero de inflorescéncias por
planta é bastante variavel paraumamesma
cultivar (BRANZANTI, 1989; QUEIROZ-
VOLTANetd., 1996).

O morangueiro possui flores, em geral,
hermafroditas. Em algumascultivaresasflo-
res podem ser unissexuais masculinas ou
femininas(BRANZANTI, 1989; RONQUE,
1998). As flores possuem célice nor-
malmente pent&mero ou freqlentemente
composto por um ndmero variavel de
sépalas (BRANZANTI, 1989). De acordo
com a descricéo de Linnaeus (1754 apud
STAUDT, 1962), a corola também é pen-
tamera e pode ter até mais de 12 pétalas,
geralmente brancas, com forma que varia
desde elipticas a arredondadas ou ovais
(BRANZANTI, 1989). O androceu é for-
mado por 20 estames de anteras lunuladas,
filamentosos, mais curtos do que a corola

e inseridos no cdlice. Segundo Branzanti
(1989), os estames estdo dispostos em trés
verticilos, em nimeros multiplosde 5, des-
de 5 até quase 40. O gineceu didicarpe-
lar € composto por vérios carpelos muito
pequenos. Cada pistilo possui um estilete
simples inserido lateralmente no ovério e
estigmaindiviso (LINNAEUS, 1754 apud
STAUDT, 1962; BRANZANTI, 1989). Os
frutos, do tipo aguénio, sdo diminutos,
amarel os ou avermelhados, duros e superfi-
cias, contendo Unica semente (RONQUE,
1998). Apods a fecundagdo, os 6vulos
convertem-se em aguénios e estimulam o
engrossamento do receptaculo que, uma
vez transformado em carnoso (BRAN-
ZANTI, 1989) constitui um pseudofruto ou
infrutescéncia, que recebe o nome de
morango. O receptéculofloral hipertrofiado
€ doce, carnoso e suculento, de tamanho e
contornos regulares e uniformes, de polpa
firmeecoloragdo verme haericaemmateria
dereserva(BRANZANTI, 1989; RONQUE,
1998).

ASPECTOS FISIOLOGICOS

Para melhor exploracdo do cultivo do
morangueiro, visando uma boa producéo
€de essencial importanciao conhecimento
dos aspectos fisiolégicos da cultura.

Sementes

Os aguénios ou as sementes comple-
tam o crescimento e a capacidade de ger-
minagdo varios dias antes damaturagédo do
fruto, ndo requerendo um periodo de
dorméncia, podendo germinar de imediato
sem nenhum tratamento para quebra da
laténcia. Os aguénios conservam seu po-
der germinativo por mais de quinze anos,
guando sd0 mantidos secos e em tem-
peraturade4°C, sendo atemperaturaétima
de 25°C. Porém, devido a diferencas na
permeabilidade do tegumento (pericar-
po), esse periodo pode variar de 4 a 40
dias. A propagacdo por meio de semen-
tes é utilizada somente em trabalhos de
mel horamento, visando novas varieda-
des(CULTIVO, 2006).
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Fisiologia do crescimento
radicular

A planta originada de uma semente
emiteraiz principal bastantefina, comprida
ede cor branca, quelogo seramifica. Apos
aformac8o das primeiras folhas e dacoroa
priméria, tem inicio a formag&o de raizes
adventicias nos dois lados da base das
folhas, sendo formado trés primordios
radiculares em cada lado. Com o cres-
cimento e o desenvolvimento da coroa
primaria e também das coroas secundé-
rias ocorre a formacdo de novas raizes
adventicias, sempre que os locais dos
primordios radiculares entrarem em
contato com o solo Umido (CULTIVO,
2006).Quando um no fértil toca o solo
Umido, rapidamente sdo emitidas raizes
adventicias na base das gemas e das
folhas, originando aformagdo de umanova
planta. Quando ocorre escassez de agua
no solo, antesdaemissdo dasraizes, 0 dpice
da nova planta morre.

Fisiologia do crescimento
caulinar

A coroa de uma plantula originéria de
semente cresce muito lentamente, ja as
de estolho o crescimento é mais répido.
Durante esse crescimento, ocorre a for-
macao de folhas em cujas axilas originam-
se gemas. Algumas destas crescem e dao
origem as coroas secundérias, estolhos
e inflorescéncias. Essa sequéncia de for-
macao dos 6rgdos ocorre nas variedades
de dias curtos. Nas variedades de dias
longos ou de dias neutros, esta sequiéncia
se sobrepde, quando os dias encurtam e a
temperatura diminui, os estolhos ficam
mais curtos e chegam a ter somente um
entrend. Quando esta condicdo ambiente
seintensifica, as plantas produzem somen-
te ramificacOes da coroa, que aumenta
proporcionalmente a capacidade futura
paraproducdo deflores e frutos. O estolho
€ aforma mais utilizada de multiplicagdo
Ou propagacdo vegetativado morangueiro.
Seu no fértil rapidamente emite raizes
adventicias e sua gema terminal forma
folhas, gemas axilares e uma coroa que

congtituirdo a nova planta. O né terminal
do estolho tem uma escama e seguidamen-
te uma folhinha, cuja gema axilar rapi-
damente se desenvolve originando um es-
tolho secundério que, por sua vez, repete
0 processo formando largas cadeias em
progressao geomeétrica, pois as plantas
emitem varios estolhos secundérios. Os
nos estéreis podem emitir ramos late-
rais que se comportam como novos es-
tolhos.

Nesta fase de crescimento vegetati-
VO, 0S meristemas apicais, por sua ativida-
de mitdtica, seguida dos processos de
elongacéo celular e diferenciagdo, de-
terminam os pontos de crescimento ve-
getativo, que, em seu conjunto, formam os
diferentes tecidos e 6rgdos da planta
(DUARTEFILHOE€t d., 1999).

No cultivo para producéo de frutos, a
fase vegetativa é verificada logo apds o
transplantio das mudas, realizadas entre os
meses de fevereiro e abril, a depender da
regido, quando as condigdes climéticas
reinantes, dias longos e temperaturas
relativamente altas, favorecem o desen-
volvimento vegetativo necessario. Esse
desenvolvimento conseguido pela parte
aérea durante esse periodo possui in-
fluéncia fundamental sobre o nimero de
gemeas florais e, por conseguinte, sobre 0s
frutos que viréo a ser formados (BRAN-
ZANTI, 1989).

Florescimento

Durante a série de transformagdes por
gue passa uma planta, existem diferencas
marcantes entre as fases de crescimento,
vegetativa e reprodutiva. No florescimen-
to, ocorre a diferenciacdo do meristema
vegetativo para o floral, onde desta ori-
ginardo os componentes da flor (pétalas,
estames, pistilo, etc.), ao invés dos tipicos
orgédos vegetativos como folhas, caule,
estolhos, etc. (DUARTE FILHO et a.,
1999).

O estado reprodutivo do morangueiro
inicia-se com a apari¢do dos primeiros
primérdios florais em sete etapas:

a entumescimento do ponto ve-
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getativo;

b) arredondamento do ponto ve-

getativo;

C) aparicdo do primdérdio da primeira

bréctea;

d) apari¢do do primdrdio do célice;

€) aparicdo do primoérdio da corog;

f) aparicéo do primoérdio dos estames;

g) aparicado do primoérdio doscarpelos.

A ocorréncia dessa diferenciacdo, que
resultard no florescimento, € muito de-
pendente de um conjunto defatores, dentre
0s quais os ambientai s que sdo os de maior
importancia. A temperatura, o fotoperiodo
eainteracdo entre ambos destacam-se com
grande relevancia.

A defini¢8o “requerimento de horas de
frio” € o nimero de horas de frio, ge-
ralmente abaixo de 7°C, que uma varieda-
de necessita paraumanormal formagéo de
folhas e flores. Devido a essefato, é muito
importante 0 nimero de horas de frio
requerido por variedade, pois uma quan-
tidade insuficiente pode provocar um
pequeno crescimento da planta que
produzird frutos de polpa sem consistén-
ciaedevidacomercia reduzida. O excesso
de horas de frio pode induzir a producdes
mais baixas e aum grande crescimento ve-
getativo com surgimento de estolhos
prematuros.

De acordo com Duarte Filho et al.
(1999), com base nas respostas foto-
periddicas ao florescimento, as cultivares
demorangueiro classificam-seem:

a) cultivares de dia curto ou unifero:
sd0 aguelas que diferenciam suas
gemas, quando os dias sdo mais
curtos e ha uma reducdo da tem-
peratura;

b) cultivares reflorescentes ou de dias
longos: séo aquelas que diferen-
ciam suasgemeas, preferencialmente
com dias longos,

c) cultivares neutras ou indiferentes
a0 fotoperiodo: sdo aquelas que se
comportam similarmente as pre-
cedentes. Sdo estoloniferas e ten-
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dem a florescer continuamente até
que temperaturas muito baixas
paralisem suas atividades vege-
tativas. Reagem sexualmente tanto
adias curtos como a longos.

Atualmente, a maioria das cultivares
utilizadas no Brasil comportam-se como as
de dias curtos ou sensiveis ao fotoperiodo.
A diferenciacéo floral ocorre durante um
fotoperiodo de duracdo menor que doze
horas, embora se saiba que ha diferencas
entre as cultivares quanto as exigén-
cias climaticas (CASTELLANE, 1993;
RONQUE, 1998; DAROLT, 2001).

Frutificacéo

As atuais variedades de moranguei-
ro produzem flores exclusivamente her-
mafroditas, 0 que permite uma boa po-
linizacdo e fecundag&o dos pistilos.
Normalmente, o processo de polinizagdo
ocorre pela intervencdo de insetos como
abelhas, himendpteros silvestres ou
moscas, mas existem variedades cujas
anteras, ao amadurecerem, apresentam
tensdes nos tecidos exteriores que pro-
vocam a projecdo do pdlen sobre os es-
tigmas. O vento também pode ser con-
siderado como um agente polinizador,
uma vez que o pdélen do morangueiro € de
tamanho bem reduzido, podendo ser
facilmente carreado pelo vento. Quando o
morangueiro é cultivado em tlineis ou casa
de vegetacao, érecomendavel aintrodugdo
de colméias de abel has ou pupas deinsetos
sirifideos, para uma melhor polinizacéo.
Muitas vezes, quando ndo se tem uma boa
polinizagdo, a formagdo dos frutos fica
comprometida resultando frutos defor-
mados, pois nas partes onde se localizam
0s pistilos sem fecundac&o, que originam
aquénios atrofiados, ocorrem depressdes
gue comprometem a qualidade dos frutos.

A polinizagdo bem-sucedida inicia-se
com o crescimento do rudimento seminal,
0 qua é conhecido como estabel ecimento
dofruto. Aposafertilizag8o, o crescimento
do fruto depende da auxina produzida nas
sementes em desenvolvimento. O endos-
perma pode contribuir com auxina durante

o estadioinicia do crescimento do fruto e
0 embrido em desenvolvimento pode ser
a fonte principal de auxina durante os
estédios seguintes (TAIZ; ZEIGER, 2004).
A auxina produzida pelos embrides con-
tidos em cada aquénio promove o de-
senvolvimento do receptaculo da inflo-
rescéncia do morangueiro, formando o
pseudofruto carnoso que denominamos
morango (RAVEN et d., 2001).
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Melhoramento genético do morangueiro

Sara de Almeida Rios*

Resumo - O morango é um fruto apreciado no mundo inteiro por suas qualidades
nutritivas e sabor atraente, consumido in natura ou por multiplas maneiras de
processamento industrial. A exploracdo do morangueiro como usos ornamental e
medicinal foi relatada no século XIV d.C. A partir de meados do século XIX, instituices
de pesquisa comecaram a desenvolver programas de melhoramento genético, marcando
um grande avanco com a producdo de cultivares superiores. Principais caracteristicas
consideradas dentro dos Programas de Melhoramento do Morangueiro: produtividade,
vigor, resisténcia ou tolerancia a pragas e doencas, caracteristicas do pseudofruto
(coloragao, formato, firmeza, sabor, nimero de sementes, entre outros), exigéncia em
frio e resposta a temperatura e ao fotoperiodo.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morango. Genética. Caracteristicas genéticas.

INTRODUCAO

O morangueiro atualmente cultiva-
do (Fragaria x ananassa Duch.) originou-
se da hibridacdo natural entre as espé-
cies Fragaria virginiana e Fragaria
chiloensis, cuja progénie, de ampla varia-
bilidade genética, tem sido fonte para os
programas de melhoramento.

A culturado morangueiro insere-se no
Sistemade Classificacdo Vegetal de Cron-
quist (1988), dentro da divisdo Magno-
liophyta, classe Magnoliopsida, subclasse
Rosidae, ordem Rosales, familia Rosaceae,
género Fragaria L. Este género com-
preende 17 espécies silvestres, classifi-
cadas quanto ao nivel de ploidia, com
ndmero cromossdmico basico igual asete.
As espécies octapldides deram origem as
cultivares comerciais de morangueiro,
sendo que a maioria € oriunda de apenas
duas, a F. chiloensis e F. virginiana
(Quadro 1).

Senanayake e Bringhurst (1967) e
Bringhurst (1990), com baseem evidéncias
citoldgicas e genéticas de hibridos
pentapldides e hexapldides de Fragaria e

de hibrido entre Fragaria e Potentilla,
propuseram a férmula gendémica
AAA’A’BBB’'B’ (2A2A’2B2B’) aos
octapldides F. x ananassa, F. chiloensis e
F. virginiana. Esses autores consideram
gue essas espécies sggam polipléides dis-
sdmicos, com comportamento meiotico
similar ao dos dipléides. O genoma A é
considerado homdlogo ao genoma do di-
pléide F. vesca.

HISTORICO DO
MELHORAMENTO GENETICO
DO MORANGUEIRO

O melhoramento do morangueiro pro-
vavelmente foi iniciado quando indios
desconhecidos que habitavam o Chile,
ainda na América pré-colombiana, sele-
cionaram plantas silvestres com frutos de
excepciona tamanho. Os primeiros cru-
zamentos possivel mente foram realizados
por Duchesne, em 1760, quando estudava
e caracterizava as espécies de moranguei-
ro existentes (COSTA; PINTO, 1977,
CASTRO, 2002).

No Brasil, ascultivares de morangueiro

deixavam adesgjar quanto aprodutividade
e a qualidade dos frutos, provavelmente
devido & utilizacdo de germoplasma pro-
cedente dos Estados Unidos e do Conti-
nente Europeu, apresentando baixa adap-
tabilidade as condi¢tes edafoclimaticas
brasileiras.

Os Programas de Melhoramento Ge-
nético, no Pais, iniciaram-se em 1941, no
Instituto Agronémico de Campinas (IAC),
no estado de S&o Paulo, gerando cultivares
parao consumo in natura eindustrializado
(REICHERT; MADAIL, 2003). Do
cruzamento entre ‘ Donner’ e ‘ Tahoe', efe-
tuado em 1955, foi selecionado um clone, o
Campinas| AC-2712, amplamente cultivado
até os dias atuais (CAMARGO, 1957;
PASSOSet ., 1979).

No Sul do Brasil, os trabahos de me-
Ilhoramento genético do morangueiro
iniciaram-se na década de 50, no antigo
Instituto Agronémico do Sul (IAS) do
Ministério da Agricultura, atual Embrapa
Clima Temperado. Nessa estag@o experi-
mental, foram introduzidos genétipos dos
Estados Unidos, por meio da importacéo

1Eng? Agra, Mestranda UFV, CEP 36570-000 Vigosa-MG. Correio eletronico: sarariosss@yahoo.com.br
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QUADRO 1 - Classificacao cromossdmica, espécies de Fragaria e seus centros de origem

Grupo cromossémico Espécies Centro de origem
Dipléide 2n = 14 F daltoniana J. Gray Asia
Dipléide 2n = 14 F nubicola Lindl. Sul da Asia
Dipléide 2n = 14 F nilgerrensis Schlect Sul da Asia
Dipléide 2n = 14 E vesca Duch. Africa
Dipléide 2n = 14 F viridis Duch. Europa
Dipléide 2n = 14 F iinumae Makino Japao e Leste da Ruassia

Dipléide 2n = 14 F yezoensis Hara Leste do Japao e Rissia
Dipléide 2n = 14 E nipponica Makino Oeste do Japao
Dipléide 2n = 14 F mandschurica Staudt Asia

Tetrapléide 2n = 28 F monpinensis Card Asia

Tetraploide 2n = 28 F occidentalis Losinsk Asia

Hexapldide 2n = 42 FE moschata Elatior Europa

Octaploide 2n = 56
Octaploide 2n = 56
Octapldide 2n = 56

Octapldide 2n = 56

Octapldide 2n = 56

F chiloensis Duch.

E ovalis (Lehm.) Rydb.
FE virginiana Duch.

F iturupensis Staudt

WF x ananassa Duch.

Chile, Alasca e Havai
Oeste da América do Norte
Leste da América do Norte

Nordeste do Japao

América

FONTE: Dados basicos: Shuman (2001).

(1)Hibrido entre E virginiana e F chiloensis, do leste da América do Norte e Chile, respectivamente.

de mudas e aguénios. As cultivares im-
portadas W.M. Belt e Poca Hontas tiveram
melhor adaptacdo na regido e foram
recomendadas para cultivo comercia. Os
novos clones, obtidos a partir dos aqué-
nios importados, foram selecionados,
originando, em 1962, cultivares res-
ponsaveis pelo sucesso da cultura no Rio
Grande do Sul, nadécadade 60 einicio de
1970 (SANTOS, 1999).

A partir dos anos 60, com a introdu-
¢a0 de cultivares mais adaptadas e novas
técnicas de cultivo, as lavouras foram
ampliadas e a produtividade aumentou
cerca de seis vezes. Desde entdo, o que se
observa € uma expansao da culturapara as
diversasregifes brasileiras, tanto de clima
temperado, quanto subtropical e tropical.

O morango é produzido para 0 consumo
in natura e para industrializag8o, prin-
cipalmente nos estados de Minas Gerais,
S&o Paulo e Rio Grande do Sul, além de
Goiés, Parang, Santa Catarina, Espirito
Santo, Rio de Janeiro e Distrito Federal
(RANDMANN, 2006).

O cultivo do morangueiro no Semi-
Arido norte-mineiro vem demonstrando
resultados extremamente promissores,
permitindo que os agricultores diver-
sifiquem o campo de producdo regional,
com variedades adaptadas e de ato valor
comercial. As condi¢des ambientais da
regido podem baixar aincidénciade doen-
¢as, diminuindo, portanto, a necessidade
de defensivos agricolas, o0 que melhora a
qualidade do morango ofertado aos con-
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sumidores, aém dos inimeros beneficios
aomeioambiente. Diaset al. (2004) relatam
uma produtividade média da ‘Dover’,
produzidano Norte de Minas Gerais, de 53
t/ha, superior a média obtida em Estados
brasileiros.

OBJETIVOS DOS PROGRAMAS
DE MELHORAMENTO GENETICO

Nos ultimos anos, o interesse con-
centra-se na procura de cultivares pro-
dutivas, precoces, de frutos vistosos,
graidos, adocicados e resistentes as pra-
gas e doencas (PASSOS, 1999). Segundo
Hancock et a. (1996), aprodutividade, vigor,
sensibilidade ao fotoperiodo, resisténcia
ao frio, resisténcia das flores as geadas,
tolerancia as altas temperaturas, perio-
do de dorméncia, resisténcia a doencas e
pragas sdo caracteristicas comumente
consideradas nos Programas de Melho-
ramento do Morangueiro. Além disso,
flavor, tamanho, formato, firmeza, cor da
polpa e da epiderme, brilho, teor de vita-
minas, teor de solidos solUveis, acidez e
resisténcia a podriddes sdo caracteristicas
bésicas consideradas em termos de fruto
(CASTRO, 2002).

Tem sido pouco satisfatéria a inter-
pretacdo dos caracteres hereditarios do
morangueiro, ndo obstante haja estudos
sobre 0 assunto. 1sso se da porque quase
todas as caracteristicas, tais como, cor,
tamanho, formae constitui¢go do fruto, so
quantitativas e determinadas por diversos
genes(DARROW, 1937 apud CAMARGO,
1957).

PRODUTIVIDADE

A capacidade produtiva do moran-
gueiro esta diretamente relacionada com o
tamanho e o0 nimero de frutos. Sherman et
al. (1966) constataram haver dominancia
para frutas peguenas na maioria dos cru-
zamentos realizados. Segundo Santos
(1999), o tamanho grande, caracteristicadas
cultivares modernas, é parcialmente
recessivo em relacdo ao tamanho pequeno.
Essa caracteristica é controlada por genes
quantitativos, de alta herdabilidade, am-
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plamente distribuidos na populag@o natu-
ral de F. chiloensis e concentrados nas
cultivares comerciais, com progressos
notaveis dentro dos Programas de Me-
Ihoramento Genético.

O tamanho do fruto depende da in-
terac8o entre a posi¢ado daflor, nimero de
aquénios desenvolvidos, competicdo entre
os frutos e vigor da planta. Além disso, os
maiores frutos sdo colhidos no inicio do
periodo de colheita e existe diferenciacéo
em termos de posicéo da flor. Observa-se
um declinio no tamanho dos frutos origi-
nados de flores primarias para secundarias
edestasparaasterciarias(CUNHA, 1976).

Darrow e Dearing (1934) e Sproat et al.
(1935) (apud CHRISTOPHER, 1936)
sugerem que existe correlagdo entre a drea
foliar e a produgdo de frutas e, ainda,
correlacdo positiva entre o nimero de fo-
lhas e o nimero de inflorescéncias por
planta. J4, Voth e Bringhurst (1970) ve-
rificaram que o vigor da planta, expresso
pelo tamanho das folhas, comprimento do
peciolo e a producgéo de estolhos, esta ne-
gativamente correlacionado com a fru-

tificacgo.

TEMPERATURA E FOTOPERIODO

No Brasil, poucos estudos tém sido
realizados para determinar o compor-
tamento da cultura em condi¢des de clima
mais quente. Thomas (1939 apud GUS-
MAO, 2000) afirmaque o morangueiro tem
grande adaptabilidade as mais diferentes
condigoes climéticas. A correlagdo entre
fotoperiodo e temperatura determina a
adaptacdo de uma cultivar a uma deter-
minadalocalidade (CAMARGO; PASSOS,
1993) e a interacdo gendtipo x ambiente
provoca expressoes fenatipicas distintas.

Em condic¢des de fotoperiodo curto
ocorre um favorecimento da floracéo em
detrimento a inibicdo da producéo de es-
tolhos, independente da temperatura. Em
dias longos, ou sgja, sob um fotoperiodo
longo, a resposta é inversa. Porém, atem-
peratura 6tima para a producéo de flores
ou desenvolvimento de estolhos é de-
pendente do fotoperiodo.

No final da década de 80 e inicio da
década de 90, incluiram-se nos Programas
de Melhoramento da Embrapa ClimaTem-
perado trabalhos com germoplasma de
morangueiro indiferente ao fotoperiodo.
As cultivares que apresentaram melhor
comportamento foram ‘Selva, ‘Irvine’ e
‘Fern’. A insensibilidade desses materiais
ao fotoperiodo aliadaabaixaexigénciaem
frio possibilita o plantio desses genétipos
em qualquer época do ano, permitindo a
obtencdo de producdo na entressafra.

RESISTENCIA A PRAGAS E
DOENCAS

O melhoramento genético que visare-
sisténcia a pragas e doencas deve ser
din@mico, considerando todos os aspectos
da cultura. Existem muitas caracteristi-
cas que exigem esforgos do melhoramento
genético e, historicamente, os Programas
de Melhoramento de Morangueiro que
considerem apenas caracteristicas espe-
cificas, tendem afalhar.

Dentre as principais doencas dacultura
do morangueiro, destaca-se a antracnose
ou flor-preta, causada por Colletotrichum
acutatum, podendo ser limitanteem virtude
de sua natureza devastadora, da sus-
cetibilidade das cultivares mais utilizadas
e da baixa eficiéncia das medidas de con-
trole disponiveis (TANAKA; PASSOS,
2002). Métodos de screening tém revelado
acessos resistentes ao C. acutatum e
alguns estudos de heranca tém descrito di-
ferentes modos de resisténcia ao patégeno
(HOWARD; ALBREGTS, 1980; GALETTA,
et a., 1993; GIMENEZ; BALLINGTON,
2002). Segundo Denoyes-Rothan et al.
(2005), a heranca da resisténcia ao grupo
de patogenicidade 2 do C. acutatum é
controlada por um Unico gene dominante
(heranga qualitativa) e, para os niveis in-
termediarios, tem-se uma heranca quan-
titativa, controlada por um complexo de
genes menores.

O morangueiro é relativamente pouco
atacado por pragas. A formaeaintensidade
de mangjo da cultura sdo determinantes
para manter as populacdes das pragas em

equilibrio. Os é&caros e pulgdes sdo con-
siderados principais pragas da cultura do
morangueiro.

ATRIBUTOS SENSORIAIS DA
QUALIDADE DOS MORANGOS

O flavor, acor, atextura, o formato e 0
balango acgUcar/acidez sao fatores de-
terminantes naqualidadetotal do morango.

O sabor, principal caracteristica que
determina a aceitacdo pelo consumidor,
€ condicionado, em grande parte, pelare-
lacdo de aclcares e &cidos organicos do
fruto. Os acidos, além de condicionarem o
flavor, regulam o pH celular einfluenciama
formacdo de pigmentos (antocianinas) e,
consequientemente, a coloracdo vermelho-
intensa dos morangos (SHAW, 1990;
FLORES-CANTILLANO, 1999; LIMA,
1999). A quantidade de agUcares esta
diretamente relacionada com aintensidade
de luz e é independente da temperatura e
do fotoperiodo. Para o pleno desen-
volvimento de substancias arométicas no
morango sd0 necessarias baixas tem-
peraturas e fotoperiodo curto.

A cor dos frutos € um atributo de ex-
trema importancia para aceitacdo do pro-
duto, tanto para 0 consumo in natura,
guanto paraaindustria. O fotoperiodo tem
pouca influéncia na coloragdo dos mo-
rangos. A intensidade da coloracéo da
polpa é caracteristica parcialmente do-
minante, com herdabilidade estimada em
81%, sendo pouco afetada pel as condi¢des
climéticas (SANTOS, 1999; CASTRO,
2002).

A textura é determinada pela estrutura
das substancias pécticas, cujos teores
variam durante o amadurecimento dos
frutos. A solubilizaco destas substancias
conduz a perda da firmeza dos frutos,
prejudicando sua conservacao pos-
colheita(SCALON et d., 1996). A firmezae
a resisténcia da epiderme séo fatores
altamente influenciados pelo ambiente e
pelo manegjo da cultura. Segundo Santos
(1999), tem sido encontrada correlagéo
positivaentrearesisténciadaepidermeea
firmezadapolpa.
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METODOS DE MELHORAMENTO

REFERENCIAS

A escolha de genitores e o planeja-
mento dos cruzamentos sdo etapas im-
portantes em qualquer Programa de Me-
Ihoramento Genético. Cruzamentos que
envolvem genitorescom maior diversidade
genética sdo indicados, quando se desgja
ato efeito heterdtico e maior heterozigose
nas popul agdes segregantes, como € 0 Ca-
so do morangueiro. A divergénciagenética
entreosgenitoresédesejada, afim deevitar
a endogamia que, freqlientemente, resulta
na perda de vigor e reducéo da produ-
tividade (HANCOCK et a., 1996; CONTI
et al., 2002). As cultivares de morangueiro
tém elevado nivel de heterozigose e as
plantulas obtidas via semente expressam
amplavariabilidade genética.

Em 1940, um novo método de me-
Ihoramento de morangueiro havia sido
publicado, consistindo na autofecunda-
¢ao de variedades por duas atrés geracOes,
com posterior selecdo das progénies de
melhor qualidade. Estas progénies eram
entdo cruzadasentres, afim derestabel ecer
0 vigor perdido durante as geracGes de
autofecundagdo. Ja, em 1950, um outro
método de melhoramento havia sido re-
latado, realizando-se a duplicacéo cro-
mossdmicadaespécieF. vesca (2n=14). O
tetrapl6ide (2n = 28), obtido experi-
mentalmente, foi cruzado com variedades
cultivadas octapl 6ides (2n = 56), que teve
como resultado uma série de hexapl 6ides.
Estes, quando cruzados com variedades
octapl6ides, produziram poucos frutos,
semvalor comercia (CAMARGO, 1957).

Atualmente, a hibridagdo tem sido o
método mais utilizado no Brasil nos pro-
gramas de melhoramento, tendo-se ind-
meras cultivares, de expressivaimportancia
(CAMARGO, 1957, TESSARIOLI NETO,
1982; IAC, 1989; CAMARGO; PASSOS,
1993; SANTOS, 1999). A mutacdo, amicro-
propagacdo, a variagdo somaclonal, a
selecdo in vitro e atransformacado genética
vém sendo empregadas como técnicas
auxiliaresno mel horamento do morangueiro
(SCOTT e d., 1984; HANCOCK etdl., 1996;
CALVETEetd., 2000).
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Resumo - O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é o principal representante do
grupo das pequenas frutas, em termos de area plantada, e estd amplamente distribuido
por diversos paises do mundo. Inimeras sdo as instituicdes privadas e publicas que
desenvolvem trabalhos na area de melhoramento com esta cultura. Destacam-se aquelas
localizadas nos Estados Unidos da América e na Europa, principalmente na Italia, Franca
e Espanha. Essas institui¢des, nos ultimos 20 anos, langaram mais de 450 cultivares para
diferentes condicdes e finalidades. Algumas dessas foram introduzidas no Brasil, como
€ 0 caso da ‘Aromas’, ‘Camino Real’, ‘Ventana’ e ‘Diamante’ que sdo as cultivares mais
recentes criadas pelo programa da Universidade da Califérnia, com boa aceitacdo pelos
produtores.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morango. Cultivar. Morangueiro. Melhoramento
vegetal. Aclimatacéo.

INTRODUCAO

A cultura do morangueiro € caracte-
rizada pelo emprego de ata tecnologia e
pela grande exigéncia em méo-de-obra,
principalmente na época da colheita que é
longa (atualmente dura quase todo o ano),
gerando em torno de quatro empregos
diretos por hectare, fora os indiretos den-
tro dacadeiaprodutiva, representada pelos
gapbes de comerciaizacdo, pelas firmas
especializadas em vendas de insumos, pe-
las fébricas, pelos viveristas, etc.

Além daproducdo primaria, estacultu-
ra é extremamente importante para a agro-
industria regional, fornecendo matéria-
primaparaaelaboragéo de bebidas | cteas,
doces e licores.

A décadade 60 é consideradacomo um
marco para a cultura do morangueiro no
Brasil, com a introducéo das cultivares,
principalmentea‘ Campinas, desenvolvida
pelo pesquisador Leocédio de Souza Ca-

margo da antiga Se¢éo de Olericultura do
Ingtituto Agronémico de Campinas (IAC), e
pelo fornecimento regular aos viveiristas de
matrizes basicas, inclusive agquelas testa-
das para virus, por essa mesma ingtitutic&o.
| S0 proporcionou um expressivoincremento
na produtividade nesta cultura, despertando
o0 interesse em diversos produtores de di-
ferentes regides do Pais.

Nas duas Ultimas décadas, segundo
Passos (1999), tem sido bastante intensa a
introducdo de cultivares pelas institui-
¢Oespublicase pelainiciativaprivada. En-
tretanto, isso vem ocorrendo sem nenhu-
ma avaliacdo prévia adequada, quanto a
adaptabilidade destas ao cultivo naregido,
0 (ue causa muitas vezes prejuizos aos
produtores.

A escolhadas cultivaresaser utilizadas
naexploracdo da culturado morangueiro €
um dos pontos-chave para obter o sucesso
esperado, pois as caracteristicas da va-
riedade submetida as condigdes ecol dgicas

daéreaeregido, somadaao manejo adotado,
€ que determinardo a produtividade e a
qualidadedo produtofina eaté mesmovéo
influenciar na comercializacdo, devido a
preferéncia de alguns mercados por frutos
com determinadas caracteristicas.

CULTURA DO MORANGO NO
MUNDO E NO BRASIL

O morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch.) pertencente a familia Rosaceae,
subfamiliaRosoideae e atribo Potentilleae.
E um hibrido interespecifico originado do
cruzamento entre as espécies octapldides
silvestre Fragaria chiloensis e Fragaria
virginiana, ocorrido casualmente nas
proximidades de Brest, na Franca, pos-
sivelmente por volta de 1750, segundo
Castro (2004).

Além dessas duas espécies citadas,
Fragaria ovalis tem contribuicdo na for-
magdo dematerial com baixo requerimento

1Enge Agre, D.Sc., Pest. EPAMIG-CTSM-FECD, Caixa Postal 33, CEP 37780-000 Caldas-MG. Correio eletronico: jdfilho@epamigcal das.gov.br
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de frio e na formac&o de gendtipos in-
diferentes a0 fotoperiodo, ou sgja, de dia
neutro (RONQUE, 1998; SANTOS, 1999).
Em func&o desta grande variabilidade en-
tre as espécies que compdem a base ge-
nética do morangueiro, Fragaria ovalis
apresenta uma grande amplitude de
adaptacdo, que associada ao desenvol-
vimento dos modernos sistemas de manejo
de cultivo, tornou-se possivel sua pro-
ducéo tanto nas regibes frias como nagque-
las tropicais e subtropicais. Atualmente, a
cultura vem-se desenvolvendo lucrati-
vamente por todo 0 mundo com uma area
total plantada, durante o ano de 2004, de
247.830 ha, que gerou uma producéo de
2.544.030 de toneladas de frutas, com des-
taque paraEUA, Espanha, Coréiado Sul e
Japdo, que sdo 0s principais paises
produtores (Quadro 1).

O Brasil, apesar de ndo figurar entre os
principais produtores mundiais, apresenta
uma érea representativa de pelo menos
3.500 hectares plantados em todo o terri-
tério. Apesar de ndo existirem dados ofi-
ciais acerca da érea plantada e da produ-

tividade, sabe-se que a cultura é cultivada
principalmente nos Estados do Sul e do
Sudeste, com destaque para Minas Gerais
(maior produtor), S8 Paulo, Rio Grandedo
Sul e Espirito Santo, e em alguns Estados
dasoutrasregideseem agumasdeatitude.

Em Minas Gerais, segundo Carvalho
(2006), a culturafoi introduzida no munici-
pio de Edtiva, nacomunidade de Ribeiréo das
Pratas, por volta de 1958, e, posteriormente,
estendeu-se para os demais municipios
circunvizinhos. Em 2003, segundo 0 mes-
mo autor, 26 municipiosmineirosdasregifes
Sul, Central, Alto Paranaiba e Triangulo
produziram e ofertaram morangos para o
CoNsuMo in natura e para ainddstria

A regido Sul de Minas Geraiséaprin-
cipal produtora de morango do Pais, com
destaque para os municipios de Pouso
Alegre, Estiva e Bom Repouso. Nessa re-
gido a cultura vem-se expandindo em
funcdo dos bons resultados econdmicos
obtidos e dalocalizac&o privilegiada, pré-
Ximaaos grandes centros, o que estimulao
incremento da érea plantada e a adesdo de
novos produtores.

QUADRO 1 - Area, produco e produtividade de morango, em 2004, nos principais paises produtores

Pais Area Produgao Produtividade

(ha) (t/ano) (t/ha)
EUA 20.800 1.004.160 48,28
Polénia 52.390 185.580 3,48
Espanha 7.600 288.100 37,91
Italia 6.200 167.730 27,05
Japao 7.300 198.200 27,15
Alemanha 11.840 119.380 10,08
Meéxico 5.410 150.260 27,77
Russia 35.000 215.000 6,14
Coréiado Sul 7.330 202.500 27,63
Turquia 10.400 155.000 14,90
Sérvia e Montenegro 8.570 33.850 3,95
Mundo 247,83 2.544,03 10,26

FONTE: FAO (2005).
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PLANEJAMENTO DA CULTURA:
ESCOLHA DA CULTIVAR

O morangueiro por se tratar de uma
cultura de risco, de custo elevado, ata
exigéncia em méo-de-obra, exigéncias
edafocliméticas e comercializacdo mais
complexa do que as grandes culturas, seu
plangamento deve ser feito com bastante
antecedéncia, além de observar inlmeros
fatores, como época de plantio, tipo da
cultivar, entre outros, para que o em-
preendimento tenha o sucesso esperado
(RONQUE;, 1998).

A escolha da cultivar possui impor-
téncia relevante no sucesso do cultivo
dessa espécie, que chega a ser limitante,
devido, principamente, as suas exigéncias
em fotoperiodo, nimero de horas de frio e
temperatura, que variam em funcao do
material genético. Sendo assim, naeleicdo
dacultivar, deve-se levar em consideracdo
se esses fatores climéticos, do loca onde
se pretende instalar a cultura, atendem as
exigéncias da cultivar escolhida, ou sgja,
se a cultivar adapta-se a regido, o que se
observa por meio de ensaios locais. O ndo
atendimento a exigéncias implicara
no insucesso do empreendimento.

Além dasexigénciasclimaticas, existem
aquel asreferentes ao mercado consumidor,
gue acadadiaestdmaisexigente, e quede-
vem ser observadas na eleicgo da culti-
var, como por exemplo, a qualidade or-
ganoléptica, a aparéncia e a questédo da
seguranca, ou sgja, fruto sem residuos de
agrotoxicos.

Principais cultivares
nacionais

Serdo descritas algumas caracteristicas
das principais cultivares criadas pel os pro-
gramas nacionaisdaEmpresaBrasileirade
Pesguisa Agropecuéria (Embrapa) e IAC.

‘Campinas’ (IAC-2712)

Obtida pelo IAC de hibridagOes rea-
lizadas em 1955 entre ‘Donner 1-2185' e
‘Tahoe-2185'. Estacultivar revolucionou
a cultura do morango no estado de Sao
Paulo. E uma planta com boa adapta-
bilidade a clima ameno e pouca exigéncia
ao frio, além de precoce e muito produtiva.
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Produz frutos fora da planta, o que facilita
a colheita. Entretanto, apesar de os frutos
apresentarem boa qualidade organol éptica,
sd0 de baixa conservacéo pés-colheita,
devido a sua textura. Apresenta alta sen-
sibilidade asprincipaisdoencas queafligem
omorangueiro (RONQUE, 1998).

Vila Nova’

Desenvolvidana Embrapa Clima Tem-
perado, a partir do cruzamento entre
‘Konvoy-Cascata’ e ‘Lassen’, segundo
Castro (2004). Cultivar dediacurto; planta
de porte médio; folhas de densidade e
tamanho médios e de coloracéo verde-
escura; ciclo precoce e ata produtividade.
Frutos de formato conico, longos e
graidos, quando das flores primarias e
secundérias, e pequenos, quando das
flores terci&rias e quartenérias. Os frutos
séo de dupla finalidade, apresentando
sabor subécido, aroma intenso, polpa de
textura média e de coloracdo vermelha,
epidermevermelha(SANTOS, 2005).

‘Santa Clara’

Desenvolvida pela Embrapa Clima
Temperado. Cultivar de dia curto; planta
de ato vigor, boa densidade de folhas que
recobrem os frutos. Frutos de tamanho
médio, formato irregular, epiderme ver-
mel ho-escura; polpadetexturamédiae cor
vermelho-uniforme; ciclo médio e pro-
dutividade alta; sabor &cido e proprio para
industrializaggo (SANTOS, 2005).

‘Burkley’

DesenvolvidapelaEmbrapaClimaTem-
perado. Cultivar dediacurto; plantadealto
vigor; folhasgrandes e de coloragéo verde-
escura; muito alta capacidade de producéo
e ciclo precoce. Frutos grandes, polpa de
textura média e de coloragdo vermelho-
clara; epiderme vermelha; sabor éacido,
préprio paraaindustrializacgo (SANTOS,
2005).

‘Princesa Isabel’

Desenvolvida pelo programa de me-
Ihoramento do IAC, apartir do cruzamento
entreascultivaresAlemanhael AC Jundial;

langada em 1988. Planta de dia curto,
vigorosa, semi-ereta e muito produtiva.
Produz fruto grande, firme e de coloracéo
vermelho-clara e brilhante externamente.
Sua producdo € exposta na planta, o que
facilitaacolheita(CASTRO, 2004).

‘Guarani’ (IAC-5074)

Desenvolvidaem 1974 pelo |AC, apar-
tir do cruzamento entre o hibrido IAC
(Campinas X Monte Alegre) e a cultivar
Alemanha. Planta de dia curto, reco-
mendada para producdo de frutos para o
processamento. E umacultivar precoce que
produz frutos protegidos pelas folhas;
estes, quando maduro, séo de coloragéo
vermelho-brilhante externamente e ver-
melho-intensa internamente, exceto o
centro, que é branco. Os frutos apresentam
texturafirme (PASSOS, 1999).

Principais cultivares
introduzidas

Em 1930 foi criado o Programade Me-
Ilhoramento do Morangueiro da Uni-
versidade daCaliférnia(UC), quetem sido
conduzido continuamente em Davis (UC
Davis), desde 1946, segundo Shaw (2004).
Tornou-se o principal programa publico
de melhoramento dessa espécie em ni-
vel mundial, responsavel pela criacéo das
principais cultivares de morango mais
plantadas em todo 0 mundo, como a ‘Ca
marosa, ‘Oso Grande', ‘ Selva , ‘ Chandler’
e, mais recentemente, ‘Aromas, ‘Camino
Readl’, entre outras. Nos Ultimosvinte anos,
esse Programa langou 56 cultivares de
um total de 98 lancadas pelos diferentes
Programas existentesnos EUA ; os Progra-
mas Franceses (publicos e privados) lan-
caram 48, osdo Canad& 37, osdaltdia34 e
0s do Japdo 26, numtotal de 463 cultivares
lancadas ao todo (FAEDI et a., 2002).

Ser&o descritas algumas caracteristi-
cas das principais cultivares introduzidas
e que se adaptaram bem em condices bra-
sileiras.

‘Oso Grande’

Foi langadaem 1987 pela UC Davis, a
partir do cruzamento entre* Parker’ eoclone
‘Cal 77.3-603 (‘Tioga X ‘Pgaro’). Hojeja

responde por mais de 80% da producdo
sul-mineira de morango, em substitui¢do
a ‘Dover’. Nos ensaios realizados na Fa-
zenda Experimental de Caldas (FECD),
pertencente a EPAMIG, esta cultivar mos-
trou-se bastante vigorosa e produtiva,
produtora de frutos firmes, de sabor e
aromaagradavel, com coloragao vermel ho-
brilhante externamente e mais clara inter-
namente. Mostrou-se suscetivel a micos-
ferelaeaverticilliumnofina dociclo.

‘Camarosa’

Foi lancadaem 1992 pelaUC Davis, em
substituicdo a ‘Chandler’, originada do
cruzamento entre ‘Douglas’ e o clone ‘Cal
85.218-605'. Trata-sedacultivar maisplan-
tada em todo 0 mundo, sendo dominante,
segundo Shaw (2004), nos plantios dos
seguintes paises. EUA (na Cdifdrnia e na
Flérida), Espanha, Austrdlia, Turquia, Egito,
entre outros. Nos ensaios realizados pela
EPAMIG-FECD, tanto nos conduzidos
durante o outono/inverno, como durante a
primaveral/verdo (entressafra), a cultivar
mostrou-se muito produtiva e vigorosa,
requerendo atencdo especial na adubacéo
nitrogenada. Produz frutosgrandesefirmes,
de aroma e sabor agradaveis e de coloracdo
avermelhada muito intensa. O periodo de
frutificacdo dessa cultivar foi 0 maior entre
as cultivares avdiadas. Segundo Daubeny
(1994), essa cultivar é moderadamente
suscetivel a micosferela (Mycosphaerella
fragariae), resistente aoidio (Sphaeroteca
macularis) e tolerante a viroses.

‘Milsei-Tudla’

Desenvolvida pelo programa de selecdo
da Plantas de Navarra SA. (Planasa), Es-
panha, apartir do cruzamenteentre’ Parker’ e
‘Chandler’. Edta cultivar mostrou-se preco-
ce, produtiva e pouco exigente em frio. Pro-
duz frutos firmes e grandes. Suscetivel a
micosferela, aosfungosde solo eaflor-preta.

‘Sweet Charlie’

Foi langadaem 1994, desenvolvidapelo
programa da Universidade da Floérida,
originada do cruzamento entre o clone
‘FI 80-456' e‘Pgjaro’. Cultivar dediacurto,
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precoce, pouco exigenteem frio, produtiva
etolerante aflor-preta. Produz frutosgran-
des de excelente qualidade, moderada-
mente firme e de coloragdo vermelho-
alaranjada externamente e alaranjada
internamente.

‘Toyonoka’

De origem japonesa; foi lancada em
1983. Apresenta produtividade modera-
da, vigor, moderada exigéncia em frio,
frutificacdo irregular - produz muitosfrutos
pequenosnofinal dociclo - frutosde exce-
lente sabor e de aroma intenso e caracte-
ristico. Nos anos de bastante frio a co-
loracdo dos frutos é vermelho-intensa, ja
nos anos de pouco frio, os frutos ndo
atingem umacol oracéo atrativa. Suscetivel
amicosferelae aflor-preta.

‘Seascape’

Foi langadaem 1991 peaUC Davis. Tra-
ta-sedecultivar indiferente ao fotoperiodo,
ou segja, de dia neutro, indicada para o
cultivo em regides altas, durante o periodo
de entressafra (primavera-veréo). Apre-
senta produtividade mediana, entretanto,
seus frutos séo firmes, de formato conico,
coloracéo avermelhada e sabor agradével.
No final do ciclo sdo formados inimeros
frutos pequenos, em func&o do tipo de
inflorescéncia verificada nessas plantas.

‘Dover’

Desenvolvidapel o programade mel ho-
ramento da Universidade da Florida-EUA.
Cultivar dediacurto, muito produtiva, baixa
exigénciaem frio, produz frutos com textu-
ramuito firme, proporcionando melhor du-
rabilidade e resisténcia ao transporte,
guando comparada as outras cultivares.
Adequado para mercados distantes das
areas de producdo. Essa cultivar foi in-
troduzida no Pais, devido a sua toleréncia
a Colletotrichum acutatum, causador da
flor-preta, entretanto, ndo se mostrou téo
eficiente em condi¢des ambientais bra-
sileiras. Apesar disso, credita-se aestacul-
tivar os méritos pelo crescimento em érea
verificado nos Ultimos anos, ndo sb no esta-
do de Minas Gerais mas em todo o Pais.

‘Ventana’

Desenvolvidapel o programade mel ho-
ramento da UC Davis. Trata-se de uma
cultivar de diacurto de porte grande e bas-
tante vigorosa a semelhanca de ‘Cama-
rosa, entretanto, é 25% mais produtiva e
mais precoce. Seus frutos apresentam uma
coloragao interna e externaum pouco mais
clara que os da ‘Camarosa . Possui exce-
lente sabor, podendo ser comercializada
tanto para o consumo in natura quanto
paraaindustria(SHAW, 2004).

‘Camino Real’

Desenvolvidapel o programade mel ho-
ramento da UC Davis. Trata-se de uma
cultivar de dia curto de porte menor, mais
compacta, ereta e aberta e menos vigoro-
sa que ‘Camarosa’. Seus frutos possuem
melhor forma e tamanho, o que melhoraa
eficiéncia da colheita. Além disso, possui
excelente sabor podendo ser comercia-
lizada, tanto para o consumo in natura
guanto para a indistria. ‘Camino Red’ é
muito mais tolerante e resistente a
Colletotrichum acutatum, Phytophthora
cactorum e \erticillium, que ‘ Camarosa
(SHAW, 2004).

‘Aromas’

Desenvolvida pelo programa de me-
Ihoramento da UC Davis. Trata-se de uma
cultivar dedianeutro, de porte ereto emais
produtivaquea’ Seascape’ ea‘ Selva . Pro-
duz frutos de excelente qualidade, firmese
com peso médio de frutos entre 24 a 26 g.
Apresenta colorag8o vermelho-escura e
pode ser cultivada tanto para o mercado
de mesa como para a indUstria. ‘ Aromas’
apresenta uma taxa de multiplicagdo muito
alta no viveiro, ago raro entre cultivares
dedianeutro (SHAW, 2004).

‘Diamante’

Desenvolvidapel o programade melho-
ramento da UC Davis e langada em 1997.
Hojeéacultivar dedianeutro mais plantada
no mundo. Apresenta porte ereto e com-
pacto, o que facilita o plantio em maiores
densidades e a colheita. Produz frutos
grandes, com peso médio entre 30 a 31 g,
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de excelente qualidade. Apresenta colo-
racéo interna um pouco clara, ndo sendo
dessa forma indicada para 0 processa-
mento. E muito suscetivel a Phytophthora
cactorum (SHAW, 2004).
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Produgdio de morangos em regides ndo tradicionais
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Resumo - Serdo abordados um breve historico da cultura do morangueiro no Brasil e
no mundo, bem como os aspectos socioecondmicos e as técnicas de plantio de morangos
em regides ndo tradicionais, isto é, aquelas de climas mais quentes, como é o caso das
regioes Norte e Centro-Oeste de Minas Gerais, e as praticas culturais adequadas para
serem empregadas nessas regides, ja que diferem em alguns pontos daquelas utilizadas
nas regides tradicionais de cultivo. Altas produtividades e a boa qualidade dos morangos
aliadas a ndo-utilizacdo de agrotoxicos fazem dessas regides possiveis poténcias
produtoras desta fruta.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morangueiro. Aspecto socioeconémico. Cultivo
organico. Agrotoxico. Produtividade. Cultivar. Trato cultural.

INTRODUCAO

O cultivo do morangueiro, segundo
estudos historicos, foi iniciado nas ci-
vilizagbes indigenas da América Pré-
Colombiana. Tanto a espécie Fragaria
chiloensis, quanto a Fragaria virginiana
foram, provavelmente, cultivadas pelos
indios (SEELIG, 1975). Ap6s o século
X1V, vérias espécies de Fragaria foram
retiradas de seu estado selvagem e cul-
tivadas em jardins europeus com finalidade
ornamental emedicina. Em 1714, o oficia
do exército francés Amedee Frangois
Frezier levou para a Franga, cinco plantas
da espécie F. chiloens's, coletadas em sua
missdo ao Chile. Plantas da espécie sil-
vestre F. virginiana, procedentes da
Américado Norte, também foram levadasa
Europa e introduzidas na Franga em 1624.

A hibridac&o natural ocorrida na Euro-
pa, no século XVIII, entre estas duas
espécies, ambas do continente america-
no, originou 0 morangueiro cultivado
(Fragaria x ananassa Duch.), modificando
asituacdo dacultura(PASSOS, 1999).

No Brasil, apartir dadécadade 60, deu-
se a introdugdo de cultivares mais adap-
tadas e de novas técnicas de cultivo, jun-
tamente com a maior oferta de mudas de
confidvel qualidade sanitéria, fatores es-
tes que proporcionaram o grande desen-
volvimento da cultura nos ltimos anos,
(CASTELLANE,1993; RONQUE, 1998).

O morangueiro é uma planta que pode
ser cultivada em diferentes condictes de
climaedesolo. O climamaisfavoravel éo
temperado, mas, existem culturas que pro-
duzem satisfatoriamente em regides sub-

tropicais e até mesmo em condices tro-
picas(MAKISHIMA ; COUTO, 1964).

A cultura do morangueiro € praticada
pelo pequeno produtor rural, que utiliza a
mé&o-de-obrafamiliar durante todo o ciclo,
e constitui a principal fonte de renda da
familia. A renda auferida pela familia é
utilizada para a melhoria social, aquisicéo
de insumos, melhoria da habitacdo e
aquisicdo de bens de consumo. Esses
produtores, na sua maioria sdo propriet&
rios de minifundios, arrendatarios e meei-
ros. Os estratos de érea cultivada com a
culturado morangueiro variam de 0,2 haa
1,0 ha (BOTELHO, 1999). Este quadro
encaixa-se perfeitamente nos modelos de
agriculturaorgénica atualmente praticados.

Cultivado no sistema convencional, o
morangueiro podereceber em média4s pul-
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verizagBes com agrotoxicos, motivo pelo
qual j& se encontra na lista negra dos ali-
mentos campedes de residuos quimicos.
Entretanto, a pratica de alguns produtores
organicos tem mostrado que existe via-
bilidade técnica, econdmica, social e eco-
|6gica da producdo organica de morango
(DAROLT, 2001).

A partir dadécada de 70, aagricultura
organica comegou a ser disseminada em
paises europeus, talvez como uma rea-
¢80 ao uso indiscriminado de defensivos
quimicos e fertilizantes minerais de ata
solubilidade. Embora haja modalida-
des diferentes neste tipo de agricultura,
uma caracteristica comum é a completa
proscricdo do uso de agrotoxicos. Assim,
0 modelo atual de agricultura empresa-
rial, altamente dependente de insumos
produzidos fora da propriedade, vem sen-
do questionado (FILGUEIRA, 2000).

Os sistemas organicos de cultivo
buscam métodos de agricultura que vi-
sam estabeler sistemas agricolas ecolo-
gicamente equilibrados, estaveis e eco-
nomicamente produtivos em grande, média
ou peguena escala, de elevada eficiéncia,
quanto a utilizagdo de recursos naturais de
producdo e socialmente bem estruturados,
gue resultem em alimentos saudaveis, de
elevado vdor nutritivo e livres de residuos
tOxicos, e em outros produtos agricolas de
qualidade superior, produzidos com total
harmonia com a natureza (PASCHOAL,
1994).

Embora os agricultores organicos ndo
usem agrotoxicos sintéticos, fertilizantes
solveis, hormdnios, sulfas, aditivos e ou-
tros produtos quimicos, os varios métodos
aternativos de agricultura s8o modernos,
desenvolvidos em sofisticado e complexo
sistema de técnicas agronémicas, cujo
objetivo principal ndo é aexploracdo econd-
mica imediatista e inconseqliente, mas sm,
a exploracéo econémica a longo prazo,
mantendo o0 agroecossistema estavel e
auto-sustentavel (SOUZA , 2003).

CULTIVO DO MORANGUEIRO
NO BRASIL

No Brasil, 0 morangueiro vem sendo

desenvolvido desde o final do século
XVIIl emjardinsehortascaseiras. A partir
demeadosdo século X1X, aculturapassou
a ganhar importancia econémica no esta-
do do Rio Grande do Sul, com um gran-
de incentivo a producdo, porém, foi no
estado de S&o Paulo que a cultura se
destacou (BETTI et al., 2000). Nesse Es-
tado, até 1960 aexpansdo daculturaestava
restrita pela pouca capacidade de conser-
vagdo e pegqueno tamanho das frutas das
variedades até entdo cultivadas. Novas
variedades obtidas por cruzamento, com
frutos grandes, firmes, resistentes ao trans-
porte, veio dar novo impeto a cultura
(CARBONARI, 1973).

O morango é uma das frutas de maior
importanciaecondmicaem regidesdaSerra
Galcha e Encosta Superior do Nordeste
do Rio Grande do Sul. Trata-se de uma
cultura ja consolidada e tradicional em
municipios como Feliz, Bom Principio e
Farroupilha. Destaca-se, com importancia
crescente, o cultivo em Vacariae Floresda
Cunha, dentre outros. O interesse pelo cul-
tivo é devido a elevada rentabilidade da
cultura, a0 amplo conhecimento e aceita-
¢80 da fruta pelo consumidor e pela di-
versidade de opcBes de comerciaizagéo e
processamento do morango. Segundo
dados da Emater-RS (EMATER, 2004
apud SANHUEZA et al., 2005), no Rio
Grande do Sul foram cultivados, em 2003,
680,70 hectares com morango, dos quais
cerca de 66% encontram-se na regido de
Pelotas, onde a producgéo € predominan-
temente destinada para processamento em
industrias locais. Segundo este mesmo
levantamento, a producdo anual foi de
11.541,50 toneladas e a produtividade, de
16,96 t/ha. Na regido da Serra Galicha e
Encosta Superior do Nordeste, a producéo
€ destinada essencialmente para mesa,
visando abastecer tanto o mercado local,
quanto o estadual, com frequentes
destinos da fruta para outros Estados
(SANHUEZA etd., 2005).

No estado de Minas Gerais, 0 mo-
rangueiro foi introduzido no municipio de
Cambui, noVaedo Peixe, por voltade 1958.
Hoje, ocorre na maioriados municipios do
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extremo sul do Estado, naregido da Man-
tiqueira, sendo Pouso Alegre e Estiva os
maiores produtores, e nos Campos das
Vertentes, em Barbacena e municipios vi-
zinhos (ANTUNES; DUARTE FILHO,
2005).

A producédo e o fornecimento regular
de matrizes basicas sadias, para producdo
em viveiros credenciados pelo Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), e pelos 6rgaos fiscalizadores,
contribuiram para a expansdo do cultivo
do morangueiro. Os primeiros forneci-
mentos de matrizes indexadas foram redli-
zados de forma pioneira pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) em 1967.
Na primeira metade da década de 70, com
essa nova tecnologia de produgdo de mu-
das, foram comuns aumentos de pro-
dutividade em até mais de 50%, em relacdo
autilizacdo de mudas comuns af etadas por
virus. Antes do final da mesma década, o
uso generalizado de mudas produzidas a
partir de matrizes bésicas IAC promoveu
praticamente a erradicacdo de quatro
viroses que afetavam os lotes comuns da
maioriadosprodutores(BETTI et d., 2000).

O cultivo do morangueiro encontra-se
difundido em regides brasileiras de clima
temperado, subtropical e atétropical, onde
se produz morango para consumo in
natura e paraindustrializacdo. Trata-se de
uma importante atividade econémica,
principalmente em pequenas propriedades
rurais que utilizam méao-de-obra familiar.
Novas regifes do Brasil, com diferentes
tipos de solos e de climas, estdo aderindo
a0 cultivo do morangueiro, como aregiao
de Bauru, em S&o Paulo, e o Norte de
Minas Gerais, que, segundo pesquisafei-
tanaEPAMIG esta Ultima apresenta gran-
de potencial produtivo para a cultura.

ASPECTO SOCIOECONOMICO

O morangueiro € produzido em diver-
sas regides e tipos de clima, desde zonas
temperada, mediterrénea, subtropical até
zonas de taiga. A espécie cultivada de-
senvolve-se em todo o mundo, mas po-
pulacdes naturais sdo restritas a costa da
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Califérnia e aos Estados de Oregon e
Washington, EUA (HANCOCK ; LUBY,
1993).

No aspecto econébmico tem mercado
garantido nas principais economias mun-
diais, especialmente nos Estados Unidos,
maior produtor mundial da fruta fresca,
com cerca de 900 mil toneladas anuais,
e na producdo congelada com, aproxima:
damente, 205 mil toneladas (AGRIANUAL,
2002 apud MADAIL etal., 2005).

A produgdo mundial de morangos em
2005 foi estimada em 3.616.865 tonela-
das. Os mai ores produtores naguel e mesmo
ano foram: Estados Unidos com 29,12% de
todaaproducdo mundial, Espanha (308 mil
toneladas), Japdo e Republica da Coréia
(ambos com 200 mil toneladas), Pol6nia
(180 mil toneladas) e 147.049 toneladas
produzidasnaltélia(Gréafico 1).

Os Estados Unidos consomem 68% do
gue produzem, importando da Espanha a
diferencademandadapelo mercadointerno
(AGRIANUAL, 2002 apud MADAIL etal.,
2005).

Tratando-se de importacdo e expor-
tac8o, os paises que mais se destacam sao
respectivamente, Canada e Espanha, im-
portando aproximadamente 40 mil toneladas
de morangos na forma in natura a cada

safra, e exportando em torno de 225 mil
toneladas de morango fresco (MADAIL et
a., 2003).

A produco brasileiraestdestimadaem
90 mil toneladas. O estado de Minas Gerais
€ 0 maior produtor naciona (33,16% da
producéo nacional), seguido de Séo Paulo
(32,23%), Rio Grande do Sul (16,89%) e
Espirito Santo (6,14%) (REICHERT;
MADAIL, 2003; VERDIAL, 2004;
RANDMANN et al., 2006).

A producéo de morango no Brasil
advém, nasuamaioria, de exploragdes em
propriedades de base familiar, nos Estados
do Sul e Sudeste do Pais (MADAIL etd.,
2003).

O cultivo do morangueiro é praticado
por pequenos produtores rurais que uti-
lizam amao-de-obrafamiliar, durantetodo
o ciclo da cultura, sendo a maior parte da
producdo destinada ao mercado in natura.
A produtividade média por Estado bra-
sileiroem t/haéde 32,7, no Rio Grande do
Sul; 21,3, no Parang; 25,2, en Minas Gerais;
34 no Espirito Santo e 34, em S&o Paulo
(ANTUNES; DUARTE FILHO, 2005).

O estado de Minas Gerais, maior
produtor nacional, tem naregido de Pouso
Alegre, situada no sul do Estado, o
principal pélo de produgéo de morangos

Gréfico 1 - Principais paises produtores de morango em 2004 e 2005

FONTE: FAO (2005).

do Pais. Nessa regido, segundo o Jornal
da Fruta (apud MADAIL et a., 2005), um
ndimero aproximado de 3 mil produto-
res distribuidos em cinco municipios
cultivam maisde mil hectaresegeram uma
producdo anual de cerca de 30 mil tone-
ladas, equivalentesamaisde R$ 23 milhdes
por safra.

A quase totalidade da producdo na-
ciona édirigidaao mercadointerno, mesmo
gue, nos ultimos anos, tenha havido ex-
portagBes em peguena escala para Argen-
tinaeChile(MADAIL etal., 2003).

CULTIVO DO MORANGUEIRO
EM REGIOES NAO
TRADICIONAIS DO ESTADO DE
MINAS GERAIS

No inicio do ano de 2002, pesqui-
sadores do Centro Tecnoldgico do Norte
de Minas (CTNM) da EPAMIG, inicia-
ram pesquisas para avaliar o compor-
tamento do morangueiro no Semi-Arido.
Partindo do pressuposto que, devido ao
clima quente e seco predominante da
regiéo, as doencas ndo encontrariam am-
biente favorével para a ocorréncia e dis-
seminagdo, sendo assim, possivel praticar
uma agricultura sem a utilizagdo de
agrotoxicos. Os primeiros trabalhos foram
concluidos no final do referido ano com
resultados muito satisfatorios, pois as
cultivares Dover e Sweet Charlie pro-
duziram 53 t/ha e 46,48 t/ha, respecti-
vamente (SILVA, 2003), produtividades
superiores a média de alguns Estados
brasileiros que produzem o morango. As
andlises fisico-quimicas apontaram que 0s
frutos estavam dentro dos padrdes da-
gueles produzidos em outras regides do
Brasil, apresentando ainda uma vantagem,
ndo receberam nenhuma aplicacdo de
agrotéxicos. Aliando-se esta caracteristica
com a boa produtividade, o morango se
encaixa perfeitamente no sistema de agri-
cultura familiar, que predomina em gran-
des &reas do Semi-Arido, principalmente
nos perimetros irrigados do Jaiba e do
Gorutuba, nos municipios de Jaiba e Nova
Porteirinha, respectivamente.
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No ano de 2004, foi iniciado um projeto
de pesquisa, para avaliar 0 comportamen-
to de cultivares de morangueiro em siste-
ma organico de producgdo, nas regides
Norte e Centro-Oeste de Minas Gerais.
Esse projeto teve aporte financeiro daFun-
dacéo de Amparo & Pesguisa do Estado de
Minas Gerais (Fapemig) efoi concluido no
ano de 2006. Até entdo ndo existiam in-
formagdes sobre o cultivo de morango
organico nessas regides, pois as pesquisas
realizadas pela EPAMIG restringiram-se
apenas a ndo-utilizagdo de agrotoxicos,
permitindo o uso de adubos quimicos. Os
resultados obtidos permitiram concluir que
a producéo de morango organico é viavel
para ambas as regides do estado de Mi-
nas Gerais. As cultivares Dover e Sweet
Charlie destacaram-se em termos de pro-
dutividade e qualidade dos frutos como
apontao trabalho de Silva (2006) que obte-
ve produtividade média de 39,97 t/ha para
a cultivar Dover e de 34,87 t/ha para a
cultivar Sweet Charlie em sistemaorgéanico
de produgdo. As médias obtidas por Sil-
va (2003), ja citadas, foram superiores,
provavel mente devido a utilizagdo de fer-
tilizantes quimicos.

Ainda foram obtidos resultados sobre
0s métodos de irrigacdo adequados para
cada regido, tipo de mulching, controle de
pragas e doencas e adubacdo verde.

ESCOLHA DA CULTIVAR

A escolha da cultivar € um dos fato-
res fundamentais para obter sucesso no
cultivo do morangueiro. A cultivar mais
bem adaptada a uma regido é selecionada
na prépria regido, considerando suas ca-
racteristicas de temperatura e de foto-
periodo (CUNHA, 1976; DAROLT, 2001;
RONQUE, 1998). Paraisso, recomenda-se
que faca, primeiramente, uma experimen-
tacdo local das cultivares a serem utiliza-
das, evitando assim o uso daguelas ina
dequadas a regido. No Norte de Minas
Gerais, ja foram testadas cerca de 15 cul-
tivaresde morangueiro de diversasorigens.
Pelo fato de 0 morangueiro ser sensivel as
variagdes climéticas, essas cultivares apre-

sentaram respostas diferentes. Das 15
cultivares testadas, até o0 momento, so-
mente as cultivares Dover, Sweet Charliee

Figura 1 - Cultivar Dover

Figura 2 - Cultivar Sweet Charlie
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Oso Grande (Fig. 1 a 3) apresentaram po-
tencial para ser produzidas comercial men-
te naregido.
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Figura 3 - Cultivar Oso Grande

Na escolha da cultivar também de-
vem ser considerados aspectos como: rus-
ticidade, produtividade, precocidade,
conservagdo, sabor, tamanho, destino do
fruto (in natura ou industrial), resistén-
cia a pragas e doencas. Uma boa opcéo é
executar o plantio de duas cultivares si-
multaneamente, uma de maior produ-
tividade e resisténcia, para obter grande
guantidade, e outra de producdo mais
precoce paraobter bons precos (DAROLT,
2001).

FATORES CLIMATICOS

Apesar de 0 morangueiro ser uma
planta tipica de clima frio (FILGUEIRA,
1982, 2000), cultivado principalmente em
regifes serranas, com altitudes proximas
a 1.000 m, Cunha (1976) relata que essa
planta pode-se adaptar em diferentes
regides. O fotoperiodo também pode afe-
tar o morangueiro decisivamente. A planta
€ exigente em temperaturas diurnas ame-
nas e noturnas mais baixas. Quando ocorre
temperatura elevada, 0 morango torna-se
excessivamente acido, pobre em sabor
€ em aroma e, com menor consisténcia.
Por outro lado, com o frio da madrugada,

Mério Sérgio Carvalho Dias

obtém-se morangos com sabor e aro-
ma pronunciados. Os frutos produzi-
dos sob baixas temperaturas sdo mais
firmes (CUNHA, 1976; RONQUE, 1998;
FILGUEIRA, 1982, 2000).

Dados coletados na estacdo meteo-
rol6gicadaEPAMIG em NovaPorteirinha-
MG, mostraram que a média das tem-
peraturas situaram entre 18,3°C a 31,2°C,
durante o periodo em que os moranguei-
ros foram cultivados no ano de 2005. Tal
faixa esté dentro dos niveis criticos su-
portados pelacultura, que éde 11,4°C para
temperaturaminimae 32°C paratemperatu-
ra méxima (RONQUE, 1998). Mesmo a
média das temperaturas minimas estando
acima das citadas por Ronqgue (1998), esse
nado foi um fator limitante paraas cultivares
Oso Grande, Dover e Sweet Charlie, que
apresentaram alta produtividade, demons-
trando assim 6tima adaptabilidade a re-
gido.

Quanto ao fotoperiodo, verificou-se
gue prevaleceram os dias curtos em todo o
ciclodacultura, poiso plantiofoi realizado
na época de outono-inverno e o cultivo
estendeu-se pela primavera, quando os
dias ainda sdo menores. Esta condicdo de

fotoperiodo é citada naliteraturacomo um
fator de grande importéncia para ocorrer a
diferenciacéofloral.

Atualmente, as cultivares que sdo
utilizadasno Brasil comportam-secomo de
dias curtos ou sensiveis ao fotoperiodo,
embora haja diferencgas entre elas, quanto
as exigéncias climéticas, resisténcia a
doengas e caracteristicas de fruto como
tamanho, cor, forma e épocade maturagao.
Além das cultivares de dias curtos, ha
também asinsensiveis ao fotoperiodo, que
frutificam em qualquer épocado ano, e as
de dias longos, que produzem gemas
floriferasno verdo, sendo normalmentema
produtoras de estolhos (RONQUE, 1998;
DAROLT, 2001; RURALNET, 2003).

TRATOS CULTURAIS

Embora a planta sgja perene, deve-se
realizar novo plantio no outono de cada
ano, por questdes fitossanitarias, de
manejo, durante a entressafra, e de pro-
dutividade (RONQUE, 1998). A época de
plantio, dependendo da regido, varia de
fevereiro a maio, obedecendo a produ-
¢80 de maio até dezembro, no mais tardar.
No inicio do outono, atemperatura é mais
elevada e os dias sGo mais longos o que
favorece o desenvolvimento vegetativo
inicial do morangueiro, a medida que o
inverno se aproxima, os dias tornam-se
mais curtos, a temperatura diminui, o que
estimula o florescimento e a frutificago.
Durante o ver&o, o fotoperiodo se alonga,
a temperatura aumenta, estimulando a
producdo de estolhos (FILGUEIRA, 1982,
2000).

Mudas de morangueiro (Fig. 4) ja séo
multiplicadas, naregido Norte de Minas, a
partir da propagacéo vegetativa de matri-
zes oriundas de cultura de tecidos. Sendo
estas de altissima qualidade, devido as
condi¢Bes climéticas locais, a possibilida-
de de irrigacéo e aos poucos cultivos de
morangos na regi&o.

O plantio de morangos, nas regides
Norte e Centro-Oeste de Minas Gerais
pode ser realizado entre os mesesde abril e
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Figura 4 - Muda de raiz nua produzida pela EPAMIG

Figura 5 - Preparo dos canteiros
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maio. E recomendado que se plantem as
mudas assim que se observarem quedas
sucessivas na temperatura, 0 que é fun-
damental paraum bom estabel ecimento das
mudas nafaseinicial do plantio.

Os solos devem ser preparados com o
objetivo de romper camadas que impos-
sibilitem o bom desenvolvimento do sis-
tema radicular do morangueiro. Em éareas
onde predominam solos arenosos, a uti-
lizacgo de implementos de tracgo animal é
recomendavel . Os canteiros devem ser pre-
parados (Fig. 5) com as seguintes di-
mensdes: 0,6 m de largura por 15 m com-
primentoecom 15a20 cmdeadltura, visando
a economia de &rea e movimentacdo ra-
ciona dentro da érea.

As adubacdes deverdo ser realizadas
de acordo com as indicagdes da andlise do
solo. No caso da produgdo de morango
organico, atualmente existem no mercado
fontes comerciais de adubos. Entretanto,
o fornecimento de nutrientes através de
residuos vegetai s e animais e de compostos
organicos, produzidos na propriedade, tem
sido utilizada como fontes alternativas
pelos produtores.

Em experimentos realizados no Norte
de Minas, para adubacéo organica dos
canteiros, utilizaram das seguintes fontes:
esterco bovino para fornecer N e aumen-
tar a capacidade de troca catidnica (CTC)
do solo; Sulpomag, 22%K 0, 22% Se 11%
Mg, obtida da trituragdo do mineral lang-
beinita; Biofos, com 12% de P,O, e Ca,
obtidas da mistura de 40% esterco bovi-
no, 60% de rocha fosfatica e bactéria
solubilizadora de P. Estes adubos foram
distribuidos via solo uniformemente sob
os canteiros (Fig. 6), sendo as doses de-
finidas de acordo com as exigéncias nu-
tricionai s da planta e da disponibilidade de
nutrientes no solo apontada pela andlise
de amostra

Souza (1998) verificou uma evolucdo
nos teores de matéria organica, CTC, fés-
foro, potéassio, céalcio, magnésio, pH e
saturagdo de bases em cultivos no sistema
orgéanico. Constatou ainda que o uso da
matéria organica (compostagem) permitiu
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Figura 6 - Distribuicéo dos adubos sobre
os canteiros

uma rapida correcdo da acidez do solo,
tendendo a estabilizar o pH préximo a
neutralidade.

Apés quinze dias daadubacéo, o trans-
plantio das mudas poderéd ser realiza-
do adotando-se um espacamento de 40 x
40 cm, no sistema de duas linhas por can-
teiro (BARBOSA et d., 2004). Haavista,
que, devido a grande insolacdo e as dtas
temperaturas da regido, ocorre um maior
desenvolvimento da planta que chega a
atingir o dobro do tamanho, quando com-
parada com aquelas cultivadas nas re-
giBestradicionais. Um espacamento maior
favorece melhor argjamento entre as plan-
tas. Nas regifes tradicionais de cultivo de
morango, 0 egpacamento mais utilizado é o
de 30 x 30 cm. Para um melhor pegamen-
to dessas mudas, recomenda-se redlizar o
plantio em dias nublados e nosfinais de tar-
de(DAROLT, 2001; HLGUEIRA, 1982, 2000).

As adubacdes em cobertura podem ser
iniciadas aos 30 dias apbs o transplantio
das mudas, sendo estas readlizadas perio-
dicamente até o final do ciclodacultura. O
monitoramento dessas adubacdes deve ser
realizado a partir da andlise de solo e do
tecidofoliar, visando diagnosticar o estado
nutricional das plantas.

A adubacdo do morangueiro tem por
objetivo fornecer ao sistema solo-planta,
0S nutrientes essenciais que as raizes ndo
podem absorver do solo na quantidade
necesséria para conseguir um estado de
nutricdo adegquado. Um programade aduba-
caoracional devevisar aataprodutividade,
e aqualidade dosfrutos, aliadaaum custo
economicamente viavel e com baixo risco
de contaminaczo. E necessério estabel ecer
adose de nutrientes, o tipo de adubo mais
adequado, a forma e a época de adubagéo
mais interessante. Apds a realizacdo da
primeira adubacdo em cobertura, coloca-

se 0 mulching sobre os canteiros. Nas
regifes tropicais, a utilizacdo do filme
plastico preto ndo é recomendada, pois
inibe o desenvolvimento das plantas,
provoca um baixo pegamento das flores e
a queima dos frutos. Vérios tipos de
mulching estdo sendo testados e até o
momento sobressairam os seguintes:
tecido ndo tecido (TNT), aciculade pinheiro
emaravaha(fitade madeirapicada) (Fig. 7
a9), sendo as duas Ultimas colocadas em
camadas de 3 a 5 cm. Estas coberturas
objetivam proteger os frutos do contato
direto com o solo, manter a umidade dos
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Figura 7 - Morangueiro cultivado sobre o TNT

NOTA: TNT - Tecido néo tecido.
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Figura 8 - Colocac@o de acicula de pinheiro sobre o canteiro
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Figura 9 - Morangueiro cultivado sobre a maravalha

canteiros, além de reduzir aincidéncia de
plantas daninhas nos canteiros.

Nafase inicia do cultivo, rediza-se a
retiradadefloresefrutos (Fig. 10), visando
aumentar o potencial produtivo das plantas
(SCAGLIA et al., 1995). Durante todo o
cultivo, o excesso de folhas (Fig. 11) deve
ser eliminado para melhorar 0 argjamento
entre as plantas, tornando o ambiente
menos propicio a manifestagdo de fungos
secundérios. Tal pratica também visa
aumentar a exposicdo das inflorescéncias
a acao de agentes polinizadores que
contribuem paraaboaformagéo dosfrutos.
Os estolhos, mesmo ap6s a fase inicia de

formac&o dos cultivos sdo retirados (Fig.12)
para estimular o florescimento das plantas
(SCAGLIA€td., 1995).

No Norte de Minas, o método de
irrigagdo que apresentou melhores re-
sultados foi 0 sistema de microasperséo.
Este tem-se mostrado superior ao go-
tgjamento, jaavaliado naregido, em virtu-
de das condicBes semi-aridas locais
(BARBOSA et a., 2004). Outro fator de
extrema importancia observado no Norte
de Minas foi que o ataque de cupins
subterraneos e formigas cortadeiras foi
muito mais intenso quando se utilizou o
gotejamento. Na regido Centro-Oeste, 0

Figura 10 - Retfirada de flores de plantas jovens
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tipo desistemadeirrigacdo ndo af etou tanto
aprodutividade quanto no Norte de Minas.
Assim, recomenda-se 0 gotejamento para
estaRegi&o, poisesse s stemapromoveuma
maior economia de égua. As plantas sdo
irrigadas, visando atender a demanda em
mm/dia, exigidos pela cultura nas con-
digeslocais. Essevalor é obtido de acordo
com céculos de irrigacéo realizados para
os cultivos de morangueiro de cada re-
gido.

As primeiras colheitas iniciam-se
cerca de 60 dias ap6s o plantio, sendo
repetida a cada dois dias até o fim do
ciclo produtivo, que coincide com o
inicio da estagdo chuvosa. Os frutos séo
colhidos, quando 75% da superficie
apresentarem coloragéo vermelha, que é
o ponto ideal de colheita, parao mercado
in natura.

O manegjo fitossanitario de pragas e
doengas é realizado por meio de prati-
cas culturais e aplicages de produtos
aceitos na agricultura organica. As prin-
cipais doencas ocorridas em ambas as
regides de realizacdo dos experimentos
da EPAMIG foram: mancha-de-
micosferela, mancha-angular e podridao-
de-Rhyzopus. Quanto as pragas, ve-
rificaram-se ataques freqlentes de
formigas-cortadeiras e de cupins sub-
terraneos. O idiamim é uma praga de
importancia secundaria para muitas
culturas, entretanto para 0 morangueiro
trouxe sérios problemas, principalmente
no Norte de Minas.

Fotos: Mdrio Sérgio Carvalho Dias
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Figura 11 - Retirada do excesso de folhas

Figura 12 - Retirada de estolhos
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Resumo - As demandas e desafios para producdo de alimentos seguros sdo cada vez
maiores. A producdo de morangos em Minas Gerais e nas demais areas de produg¢édo do
Brasil é geradora de emprego e renda para as comunidades envolvidas. Entretanto, ha
uma série de problemas no sistema produtivo que vai da desorganizacdo do setor
produtivo, passando pela producao e pés-colheita, até chegar a fase de distribuicdo, que
dificulta a obtencdo de um produto de qualidade. A Produgéo Integrada do Morango
(P1Mo) objetiva definir normas e padrdes de qualidade, que deverdo orientar a producao
de frutos, dentro das exigéncias de mercado, e ofertar aos consumidores produtos de
alta qualidade, uma vez que o sistema é socialmente justo, prevé o respeito ao meio
ambiente e a viabilidade econémica, alcancando a sustentabilidade.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morangueiro. Manejo integrado. Sistema de

producéo.

INTRODUCAO

Um dos principais fatores de com-
petitividade que vem condicionando as
mudangas na cadela produtiva de frutas, &
semelhanca do que ocorre em outras
cadeias do agronegécio, € a diferenciacdo
dos sistemas de producdo e dos produtos
(FACHINELLO et al., 2003). Esta
diferenciacéo é importante em merca-
dos livres e altamente competitivos, onde
0 Sistema de Producéo Integrada podera
ser adotado como uma estratégia, diante
das mudangas no mercado (SANSAVINI,
1998) e pela adogdo de praticas de pro-
ducdo mais limpas e seguras. A definicdo
do conceito de Produgdo Integrada surgiu

em Ovronnaz (Suica), em 1977, em reu-
nido de um grupo de entomadlogos, mem-
bros da Organizagdo Internacional para
Luta Biolégica e Integrada contra os
Animais e Plantas Nocivas (Oilb), cujaba-
se foi 0 conceito do Mangjo Integrado de
Pragas desenvolvido na década de 50,
tendo grande repercussdo na Europa e
EstadosUnidos(AVILLA; TELIS, 2003).

PRODUGAO BRASILEIRA DE
MORANGOS

A producéo de morangosno Brasil tem
crescido nos Ultimos anos. Apesar de 0s
dados estatisticos ndo serem precisos,
estima-se uma producdo anual de 100 mil

toneladas, com &rea ocupada de 3.500 ha.
Minas Gerais, S0 Paulo e Rio Grande do
Sul s8o os maiores Estados produtores de
morango no Brasil. Entretanto, o volume
de exportacdo dessa rosacea € extrema-
mente baixo, se comparado com as demais
frutasexportadaspelo Brasil, com variacéo
negativa de 73%, entre 2004 e 2005
(ANUARIO... 2006). Concentrado nas
Regides Sudeste e Sul do Brasil, 0 moran-
go pode ser encontrado no mercado em
guase todos os periodos do ano. Os
consumidores vém modificando seus
habitos alimentares e, cada vez mais,
associam 0 morango a sua dieta, como
prevencdo de doencas e qualidade de vida
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(FACHINELLOetd., 2003). A aquisicdodo
morango da-se a partir de critérios de
qualidade, como cor, formaepeso, démdo
odor e do proprio frescor do produto
(LUNATI, 2006). Diferente de outrasfrutas,
na maioria das vezes ha identificagdo da
variedade comercializada. Isto implicaem
diferencas na qualidade sensorial, o que
confunde o consumidor nahoradaescolha

A presenca de morangos nas gondolas
dos supermercados, em feiras e sacoldes
de hortifrutigranjeiros deve-se muito aos
avancos ocorridos nos ultimos 10 anos
no sistema de producgo. Variedades mais
produtivas (antesamédiaerade 200 g/planta,
hoje pode ser superior a 1.000 g/planta);
mudas de alta qualidade genética e fitos-
sanitaria; aplicacdo de cobertura do can-
teiro (mulching) com plasticos de polie-
tileno negro; taneis baixos de plésticos
transparentes e/ou leitosos; sistemas de
irrigagdo por gotejo e fertirrigagéo foram
tecnologias inseridas no sistema e que
contribuiram para melhor eficiéncia da
producéo.

Muitos problemas, principamente os
fitossanitarios, foram amenizados e/ou
reduzidos drasticamente, como as novas
técnicas de cultivo, a ocorréncia da flor-
preta, causada pelo fungo Colletotrichum
acutatum, associada a utilizacdo de irri-
gacdo por aspersdo. Por outro lado, novos
problemas surgiram, como as infestagbes
por écaro eamaior intensidade deoidioem
ambientes protegidos.

Paralelo aos avangos tecnoldgicos e
com aredugdo nos custos de aquisi¢ao dos
seguintes componentes: plésticos, arcos,
irrigacéo localizada, etc., a industria de
agrotoxicos desenvolveu e colocou no
mercado moléculas mais eficientes, em
baixas concentracbes e com menor im-
pacto ambiental. Com isso, evitaram-se
danos aos inimigos naturais (predadores,
fitoseideos, etc.) e aos polinizadores como
abelhas e outrosinsetos benéficos. Mesmo
assim, cuidados ainda sdo necessarios no
uso desses agrotoxicos, para evitar pro-
blemas de intoxicagdes aos aplicadores e
parando exceder oslimites deresiduosnos

frutos de morango. O mau uso desses agro-
téxicos faz com que ainda haja elevados
riscos de intoxicacdo de operadores, de
consumidores e danos ao ambiente. Varios
estudos, citados por Bueno (2006), mos-
tram uma relacdo direta entre a utilizagdo
excessiva de agrotéxicos, em uma de-
terminada cultura e regido, e o indice de
suicidios por mil habitantes. Portanto, a
Situacéo € preocupante, em especial, pa-
ra o cultivo do morango, cujo uso indis-
criminado de agrotoxicos tem levado o
Ministério Plblico a multar produtores e
revendas deinsumos pelama-utilizagdo de
produtos, falta de fornecimento de nota
fiscal erespectivo receituario agronémico.

Cultura que absorve um enorme con-
tingente de m&o-de-obra, 0 morango, além
de possuir uma importancia social muito
grande, € uma atividade econdmica, em
muitos casos, principal do municipio, onde
aculturaéexplorada, ereferénciaturistica,
como € o caso de Bom Principio, no Rio
Grandedo Sul (Fig. 1). No estado deMinas
Geras, segundo Carvalho (2006), em toda

a cadeia produtiva do morango estéo
envolvidas direta e indiretamente 30.931
pessoas.

Vé&ios fatores tém levado a cultura do
morango a adquirir uma imagem negati-
va perante o publico consumidor, prin-
cipamente pela utilizac8o incorreta de
agrotéxicos, por parte dos produtores.
Estes, por falta ou méorientagdo, utili-
zam erroneamente aqueles produtos regis-
tradosparaacultura(BRASIL, 2006), com
superdosagens, em muitos casos, e/ou pela
utilizacdo de produtos néo registrados para
a cultura e mais recentemente pelo uso de
produtos vindos de fora do Pais. Por outro
lado, ha produtores que ndo seguem as
orientacdes feitas pelos técnicos, errando
na conducdo de suas lavouras.

Apbsacriacéo daOrganizacéo Mundial
do Comércio (OMC), as regras sanitarias
do comércio de produtos agropecuéarios
tém-se tornado crescentemente restritivas.
O fendmeno reflete uma nova postura dos
consumidores, que exigem padrfes cada
vez maisrigidosde qualidade de alimentos.

Luis Eduardo Corréa Antunes

Figura 1 - Centro de Informagées Turisticas de Bom Principio (Vale do Cai-RS)
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A inocuidade constitui um dos principais
atributos da qualidade, impondo restricdes
cada vez maiores a contaminantes nos
alimentos. A mesma sociedade que exige
alimentos mais seguros também impde o
desafio de que a meta sgja atingida dentro
de padrdes el evados de protecao ambiental
(GAZZONI, 2006).

PRODUCAO INTEGRADA DE
FRUTAS

Com oinicio daProducéo Integradade
Frutas no Brasil, a partir de 1996, e com a
suaoficializagdo apartir dapublicacéo, pelo
Ministério daAgricultura, PecuariaeAbas-
tecimento (MAPA), dalnstrugdo Normati-
van® 20 (ANDRIGUETTO; KOSOSKI,
2002a), houve a necessidade de expansao
do Programa para outras culturas e para a
producdo animal. O primeiro Programade
Producdo Integrada de Morango (PIMo)
foi iniciado no estado do Espirito Santo,
sob coordenagéo do Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural (Incaper), com apoio financeiro do
governo local. A partir de 2004, iniciaram-
se outros dois Programas de PIMo, com
apoio do MAPA e Conselho Naciona de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnol 6gico
(CNPq), um destinado a producédo de
morangos em sistema fora de solo (hidro-
pbnico) e outro aimplementacdo da PIMo,
no Rio Grandedo Sul e Sul deMinasGerais.
Este Estado ndo possuia nenhumaagdo em
Producéo Integrada (PI), apesar de ser um
importante produtor de frutas destina-
das ao consumo in natura (ANTUNES;
FADINI, 2001), naRegido Sudestedo Brasil.
Em 2006, o projeto dedicado ao Sistema
Semi-hidroponico foi estendido ao culti-
vo convencional na tradicional regido
produtoradeAtibaiae Jarinu, em S&o Paulo.

Atendendo as demandas do mercado
internacional, que sinaliza para a valo-
rizag&o do aspecto qualitativo e do respeito
a0 meio ambiente, por qualquer produto,
o Sistema Agropecuario de Producéo
Integrada (Sapi) vem-se transformando no
grande fiador dos produtores brasileiros,
naofertade um alimento seguro, produzido

sob normas ambientais, econdbmicas e
sociais. A Comunidade Européia é a prin-
cipal importadora das frutas frescas bra-
sileiras, emtorno de 85% do total exportado
(TEIXEIRA, 2006).

Os principios béasicos do Sapi estéo
amparados, basicamente, na elaboracéo
e no desenvolvimento de normas e orien-
tacBes de comum acordo entre os agentes
da pesquisa, ensino e desenvolvimento;
extensdo rural e assisténcia técnica; asso-
ciacOes de produtores; cadeia produtiva
especifica; empresariosrurais, produtores,
técnicos e outros, por meio multidiscipli-
nar. Por esse Sistema, garante-se que afru-
ta foi produzida seguindo um roteiro
adequado (ANDRIGUETO; KOSOSKI,
2002b). O resultado é um produto garanti-
do em toda sua cadeia, da fazenda & mesa
do consumidor (TEIXEIRA, 2006). Esse
Sistema vem sendo utilizado em vérios
paises, em especial nagueles essencial-
mente exportadores, como Espanha e
Portugal, onde esta oficialmente adotado
haalguns anos. No Uruguai aPIMo define
aspectos de producéo e manejo do cultivo
(CARREGA; TELIS, 2003).

Com umavisdo holisticado sistemade
producdo (Fig. 2), onde ha necessidade de
observar vérios aspectos, dos impactos
ambientais envolvidos na exploracao agri-

cola, passando pela qualidade da agua,
controle de pragas e plantas daninhas,
manipulagdo de frutos em pré e pos-
colheita, até a higiene dos empregados e
instalacBes adotadas na propriedade,
embalagem, transporte e satisfacdo dos
clientes, 0 Sistema de PIMo necessita de
constante atualizacéo diante dos novos
desafios do mercado consumidor. Esse
modelo garante inovacéo e competi-
tividade afruticultura brasileira, atende as
exigéncias dos mercados importadores,
principalmente da Comunidade Européia,
rigorosa em requisitos de qualidade e
sustentabilidade, com énfase na protecéo
ao meio ambiente, seguranca alimentar,
condi¢Bes de trabalho, salde humana e
viabilidade econdmica(TEIXEIRA, 2006).

Para implementacdo da PIMo foram
adotadas estratégias que visaram a aglu-
tinac8o de equipes de pesquisadores e
extensionistas. Foi realizada uma primeira
reunido em abril de 2005, em Pelotas-RS,
com as equipes envolvidas no projeto,
guando se definiram estratégias para di-
vulgacdo da filosofia da producdo inte-
grada, sendo a sensibilizac8o da cadeia o
primeiro passo (Fig. 3). O Sistemade Pro-
ducdo Integrada gera confianca ao con-
sumidor, com garantia de que o produto
adquirido foi produzido segundo normas

Figura 2 - Visdo holistica do Sistema de Produgéo Integrada do Morango (PIMo)
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Figura 3 - Etapas a serem seguidas para se atingir a producdo de morangos em um

Sistema de Produgéo Integrada

NOTA: PIF - Producéo Integrada de Frutas; Europe Good - Sistema europeu de Boas

Préticas Agricolas.

técnicasrigidas, definidaspelo MAPA, que
garantem autilizac&o de préticas modernas
da producdo, armazenagem, embalagem e
comercidizacdo (TEIXEIRA, 2006).

A base para implementagdo € a ca-
pacitacao de técnicos e produtores e aade-
sdo destes € voluntéria.

A partir de uma base de producdo dita
convencional, as primeiras acdes deverdo
ser relativas a mobilizacdo e difusdo da
filosofia da Pl, onde, a partir dai, os pro-
dutores, por livre adesdo, iniciam o pro-
cesso de implementacdo do Sistema com
base nas Boas PréticasAgricolas (BPA). A
partir da aplicacdo deste conjunto de
informaces, contidas nas Normas Téc-
nicas Especificas da Producdo Integrada
do Morango (NTE PIMo), os produtores
poderdo iniciar um processo de auditoria,
gue com base nas normas concederdo ou
ndo a certificagcdo ao produtor, a qual per-
mitird a comercializagdo de seus produtos
com o Selo da Producéo Integrada de
Frutos(Fig. 4).

Para que o produtor inicie a imple-
mentagdo da PIMo em sua érea de pro-

Figura 4 - Logomarca da Producéo Inte-
grada de Frutas (PIF) do Brasil

ducdo, alguns pressupostos basicos pa-
ra a conducdo das acles devem ser apre-
sentados.

PRESSUPOSTOS PARA ADOCAO
DA PIMo

Capacitacao
Os produtores e técnicos envolvidos
devem realizar, periodicamente, trei-
namentos bésicos sobre Sistema de Pro-
ducdo Integrada, atualizacdo nas prati-
cas de manejo da cultura, manutencéo e
utilizagdo de maquinério agricola, re-

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.28, n.236, p.34-39, jan./fev. 2007

gulagem de equipamentos utilizados na
lavoura e casa de embalagem.

Organizacao de produtores

Os produtores devem estar, de pre-
feréncia, organizados em Associagdes e
Cooperativas, que facilitem o acesso a
informacdo, reducdo dos custos de aqui-
sicdo de insumos, reducdo dos custos de
certificagdo do sistema adotado, maior
volume de producéo e maior poder de
negociacdo de precos junto ao mercado.

Recursos naturais

Devem ser respeitados, conforme ale-
gidagdo brasileira, os mananciais de &gua
existentes na propriedade ou que por ela
passam, ndo devendo o produtor con-
tamina-la com dejetos ou produtos de
origem quimica, sgja sintético ou natural.
A preservacdo de matas ciliares e protecdo
do topo das partes mais altas da pro-
priedade, com vegetacdo natural ou im-
plantada, devem ser garantidas, bem como
a ndo-contaminagdo do solo com uso
excessivo de adubos e agrotoxicos e pléas-
ticos utilizados no sistema de cultivo do
morango, que devem ser reciclados. Deve-
seredlizar o plangjamento ambiental, para
evitar e/ou minimizar os impactos da pro-
ducdo de morango.

Material propagativo

As mudas utilizadas devem ser de va-
riedades testadas e recomendadas pelo
Sistema Oficial de Extensdo e Pesquisa.
O material propagativo deve ser de alta
gualidade genética e fitossanitéaria, de
acordo com padrdes determinados pela
legislagdo brasileira e pelas Comissdes
Estaduais de Sementes e Mudas (CESMs)
e possuir atestado fitossanitario, bem co-
mo notafiscal, determinando aorigem das
mudas utilizadas no Sistema.

Implantacéo da lavoura

Para implementar a lavoura, o produ-
tor deve escolher uma &rea com maior
exposicdo de luz possivel, utilizar terrenos
com baixadeclividade. Naguelescom decli-
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vidade superior, devem ser adotadas pré&
ticas de conservacéo do solo. N&o utilizar
areas com histérico de plantio recente de
morangueiro e/ou solanéceas. Promover,
na area escolhida, melhoria das carac-
teristicas quimicasefitossanitarias por meio
de rotagdo de cultura, adubacdo verde e
aporte de matéria organica.

Nutricao de plantas

A recomendacdo de adubacdo da area
de cultivo do morangueiro, a partir da
andlise de solo, devera ter como base as
Recomendacgdes Estaduais de Corregéo e
Adubacdo de Solo. As adubacdes de ma-
nutencdo deverdo ter 0 mesmo principio,
acrescido da andlise de folhas durante o
desenvolvimento da cultura, cuja amostra
devera seguir os critérios definidos pela
pesquisa (EMBRAPA CLIMA TEM-
PERADO, 2006).

Manejo e conservacéao do
solo

O manegjo deve obedecer aos princi-
pios de conservacdo do solo, aplicando
medidas de contencdo de escorrimentos
superficiais, como a distribuicdo dos
canteiros, de forma que evite a formacao
de vocorocas. A execucdo e a orientacdo
para os canteiros devem ser de tal forma,
gue auxiliem no controle de eroséo e se-
jam usadas como préticas de reducdo do
problema.

Irrigacdo

A irrigacdo deve ser realizada por
meio de critérios técnicos, conforme as
necessidades da cultura, e com instru-
mentos adequados, como medidas de
evapotranspiracao potencial da cultura,
tensiémetros de umidade do solo, visan-
do a maximizagdo de recursos naturais e
econdmicos. O método aser utilizado deve
ser localizado, com preferéncia aos por
gotejamento, que ndo molham aparte aérea
da planta. O sistema devera ser inspe-
cionado regularmente, a fim de evitar
vazamentos e escorrimentos desneces-
sarios.

Manejo da parte aérea

As plantas de morangueiro, devido a
caracteristica vegetoprodutiva, apresen-
tam producéo e senescéncia de folhas
concomitantes em boa parte do ciclo
produtivo. Em funcdo dessa caracteristi-
ca, aretirada de folhas envelhecidas e com
sintomas avancados de incidéncia de
doengas é prética recomendavel para re-
ducéo do potencial de inéculo dos fito-
patégenas, argjamento daplanta, exposi¢ao
de frutos e folhas mais novas a luz. Esta
prética favorece a eficiéncia da aplicacéo
de agrotéxicos na cultura. Os restos cul-
turais devem ser retirados dos limites da
lavoura e eliminados por fogo ou enterrio.

Protecdo integrada da
cultura

A aplicacdo de agrotoxicos deverd ser
realizadaapartir de critériostécnicos, com
0 monitoramento de pragas e doencas, de
acordo com as recomendacdes de controle
para a cultura, com base na Grade de
Agrotoxicos a partir de produtos regis-
trados para uso na culturado morangueiro,
com respeito ao respectivo periodo de ca
réncia. E proibida a utilizag&o de produtos
nao registrados para a cultura e colheitade
frutos, dentro do periodo de caréncia
apropriado.

Colheita e pés-colheita

Como produto altamente perecivel,
0 morango deve ser colhido nos perio-
dos mais frescos do dia, devendo ser
manipulado 0 minimo possivel e acon-
dicionado em caixas higienizaveis, com
pouca sobreposi¢cdo de produto, evitando
danos e reducdo da qualidade do fruto.

Andalise de residuos

Os frutos de morango deverdo ser
amostrados periodicamente pararediza- ¢o
de andlise multirresiduo de agrotéxi-cos,
com a finalidade de monitoramento das
aplicacbes de produtos fitossanitarios e
aplicacbes de medidas de correcdes, se
Necessario.

Processo de embalagem

Na casa de embalagem, a mesa de
classificacdo deverd ser de material hi-
gienizavel, assim como pisos e reves-
timentos. Deverdo ser disponibilizados
banheiros e pias adequados para a higiene
pessoa dos trabalhadores envolvidos no
empacotamento dosfrutos. N&o € permitida
a permanéncia e o transito de animais de
quaisquer espécies dentro das instalagdes
da empacotadora, bem como nalavoura.

Rastreabilidade e cadernos
de campo e pos-colheita
Sera obrigatério o registro de todas as

operacdes, na producdo do moranguei-
ro. As atividades relacionadas com a pro-
ducdo, como as andlises quimicade solo e
folhas, adubagBes efertirrigacéo, aplicacéo
de agrotoxicos, irrigagdes, dados meteo-
rolégicos, monitoramento de pragas e
doencas, manutencdo de equipamentos e
méquinas, e dados de colheita, deverdo ser
registradas. Na empacotadora, deverdo ser
anotados em caderno apropriado a pro-
cedéncia do produto (talh&o ou parceiro/
meeiro), nimero de caixas, variedade e da-
ta da colheita. Na cABmarafria o lote deve-
ra ser identificado, com as informacGes
contidas no caderno de pés-colheita.

Assisténcia técnica

A assisténcia técnica deve ser redliza
da obrigatoriamente por engenheiro agro-
nomo, registrado no Conselho Regional
de Engenharia e Arquitetura (Crea), que
sera responsavel pela producdo de mo-
rangos da propriedade, e/ou por grupo de
produtores. Este profissional deve ter
participado dos treinamentos de PIMo.

CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Sanhueza (2006), ha varios
desafios futuros a ser enfrentados, uma
vez que o sistema é dindmico. Dentre eles
falhas na implementacdo, que deverdo
ser superadas, como a falta de acom-
panhamento oficial nos programas ja im-
plantados; falta de interacdo entre o Ins-
tituto Nacional de Metrologia (Inmetro),
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certificadoras e comissdes técnicas de
produtos; falta de informagdo aos con-
sumidores sobre a Producgéo Integrada de
Frutas (PIF), adotada no Brasil, tanto no
mercado externo como no interno; ine-
xisténcia de vantagens para o produtor ao
comercializar seus produtos oriundos da
Pl. Assim, as normas técnicas especifi-
cas deverdo exigir o minimo necessario,
para que o produtor possa se adaptar e
comercializar no mercado interno, com a
diferenciaco necesséria. E, ao mesmo tem-
po, gjusté-las as exigéncias do mercado
externo, pois as normas sdo Unicas para
producdo interna (norma nacional), assim
COmo para exportagao.
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Nutri¢dio mineral e adubactio do morangueiro
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Resumo - A adubacéo é um dos principais itens que define a produtividade da cultura
do morangueiro e, se bem manejada, através de monitoramento da fertilidade do solo
e do estado nutricional de plantas, tem reflexos significativos na produtividade. Para o
morangueiro é necessario responder indagacoes relacionadas com a diagnose nutricional,
niveis criticos nutricionais no solo e na planta, marcha de absorg¢éo de nutrientes durante
o desenvolvimento da planta, quantidade de nutrientes exportados com a produgao,
doses de fertilizantes recomendados, épocas e parcelamento de adubacdes, etc.
Preenchidas tais lacunas, torna-se possivel estabelecer equilibrios nutricionais
adequados, aumentando, assim, a produtividade de frutos de morango e a lucratividade
da atividade.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morango. Nutriente. Micronutriente. Macronutriente.

INTRODUCAO

As plantas exigem relagfes dtimas de
nutrientes minerais, agua, luz e CO, para
atingirem altas produtividades (CAS-
TRO et al., 1987). Dentre esses fatores, 0s
nutrientes minerais merecem especial
atengdo, umavez que, atuando como ions,
moléculas, ou incorporados a estruturas
celulares, regulam os processos meta-
bdlicos das plantas, sendo assim essen-
ciaisaociclovitd (MARSCHNER, 1995).

Os elementos quimicos cuja essen-
cialidade se conhece sd0: nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), enxafre(S), boro (B), cobre

(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn),
molibdénio (Mo), niquel (Ni) e cloro (Cl),
separados em macro e micronutrientes de
acordo com a concentrac8o que se apre-
senta namatéria seca das plantas (MALA-
VOLTAEetd., 1989).

TRANSPORTE NO SOLO,
ABSORCAO E TRANSLOCACAO
DE NUTRIENTES NA PLANTA

Antes de participar do metabolismo da
planta, € necessario que ocorra o transpor-
te do nutriente mineral do meio externo,
solugéo do solo, até um pélo radicular
absorvente. 1sso ocorre via fluxo de mas-
sa, difusdo ou interceptacéo radicular

(FAGERIA et a., 1990), havendo um tipo
de transporte caracteristico para cada ele-
mento (Quadro 1).

Quando transportado por fluxo de mas-
sa, 0 contato do nutriente com o pélo
radicular depende de um gradiente de
potencial hidrico entreo solo eaparteagrea
vegetal, sendo controlado pela trans-
piracdo da planta (EPSTEIN; BLOOM,
2004). A concentracéo do ion na solucdo
do solo e 0 volume de &gua disponivel sdo
determinantes para o processo. O fluxo de
massa é mais caracteristico para nutrien-
tes que se apresentam em maiores concen-
tragdes na solucéo do solo, como o Ca?,
por exemplo (MALAVOLTA, 2006).
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QUADRO 1 - Contribuigao relativa dos processos fluxo de massa, difusao e interceptagao radicular no transporte de macro e micronutrientes da

solugdo do solo até o pélo radicular absorvente

Transporte Transporte
Macronutriente Micronutriente
Fluxo de Difusdo Interc_eptagéo Fluxo de Difusio Intergeptagéo
massa radicular massa radicular
N 99 0 1 B 1000 0 29
P 4 94 2 Cu 20 10 70
K 25 72 3 ke 10 40 50
Ca 760 287 Mn 5 80 15
Mg 375 57 Mo 200 0 10
S 95 5 /n 20 60 20

FONTE: Malavolta et al. (1989).

Na difusdo, o contato ion-raiz deve-se a
um gradiente de potencial eletroquimico
gerado apds a absorgao de um determina-
do ion. Nesse contato, ao absorver o ion, a
planta gera um “vazio” na faixa rizosférica
que tende a ser ocupado por outro ion do
mesmo elemento. A difusdo é fortemente
afetada pela disponibilidade de &gua, sendo
drasticamente reduzido em solo seco pelo
aumento da viscosidade (MALAVOLTA,
2006). Nessa Stuagdo, diminue-se a dispo-
nibilidadedeP, pais, a0 migrar maispréximo
a particula do solo, a fixagdo do nutriente é
favorecida, a0 mesmo tempo que sereduz a
dessorcéo.

A interceptacéo radicular é pouco
expressiva no contato ion-raiz em compa
ragéo aos processos fluxo de massa e
difusdo. E varidvel de acordo com a con-
centracdo do elemento e com o volume de
solo explorado pelaraiz que, ao se desen-
volver, encontra o nutriente na solucdo do
s0lo e 0 ahsorve.

A contribuic¢&o dos processos fluxo de
massa, difusdo e interceptacéo radicular
no contato ion-raiz tem implicacdes na
nutricao das plantas e também na prética
das adubacfes. Os nutrientes, cujo contato
faz-se por difusdo, devem ser fornecidos
mais perto da raiz, enquanto os méveis
podem ser colocados mais distantes, visto

gue o fluxo de massa os conduzira até o
pélo radicular absorvente.

O nutriente, apds ser transportado da
solucéo do solo até o pélo radicular por
meio de qualquer um dos processos
anteriores, € absorvido. A absorgédo en-
volve a passagem dos nutrientes através
das estruturas radiculares, de fora para
dentro, denominadas epiderme, cortex e
endoderme (MARSCHNER, 1995).

Na epiderme e cortex, os nutrientes s8o
transportados externamente a membrana
citoplasmética, numa absor¢do denomina-
da apopléstica. No apoplasto ha um pre-
dominio de cargas negativas originarias da
dissociagcao de grupos carboxilicos da
parede celular, as quais adsorvem cations
em analogia a capacidade de troca catibni-
ca(CTC) do solo. Surge, assim, o conceito
de CTC radicular, um importante mecanis-
mo de seletividade, pois permite as plantas
inativar cations, como o Al*, téxicos a
fisologiacdular (KOLEK; KOZINKA, 1991).

Na endoderme ha uma regido de na-
turezahidrofébica, aestriade caspari, com-
posta de suberina depositada na parede
celular, que impede a livre passagem de
aguaesaisminerais. Assim, apartir daen-
doderme, o nutriente atravessa a membra-
na plasmatica, utilizando, para isso, pro-
teinas integrais, que funcionam como
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carregadoras especificas de &gua e de ions
para o simplasto (KOLEK; KOZINKA,
1991; MENGEL ; KIRKBY, 1987).

A movimentacdo de solutos por meio
da membrana citoplasmaética pode ser pas-
siva ou ativa, a medida que for respec-
tivamente a favor ou contra um gradiente
de potencia eletroquimico. Tal potencial é
dividido em gradiente el étrico, formado pela
diferencade carga el étricaentre as porcdes
externaeinternadamembrana; e gradiente
quimico, formado pela diferenca de ati-
vidade do soluto entre as porgdes externa
e interna da membrana (TAIZ; ZEIGER,
1991).

O transporte ativo requer a energia
armazenada namolécula de &cido trifosfa-
to de adenosina (ATP), que permite as
proteinas carrearem ionsde dentro parafora
dacélulaevice-versa(EPSTEIN; BLOOM,
2004). A atividade dessas proteinas é
afetada pela constante Michaglis-Mentem
(Km), indicadora da maior ou menor
afinidade da proteina com o soluto a ser
transportado; pela velocidade de absorcéo
(v), medidora da quantidade absorvida de
soluto na unidade de tempo por unidade
de peso de raiz; a concentracdo externade
soluto (M); e pela velocidade maxima de
transporte (Vmax), medida quando todos
os carreadores transportam solutos. A re-
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lacdo desses componentes € dado pelafor-
mula v =(Vmax* M)/(M+Km).

A constante Km indica a concentracéo
do elemento, em que ocorre metade da
velocidade maxima de transporte. Quanto
menor o Km, maior a afinidade da protei-
na para com o soluto a ser transportado.
No melhoramento de plantas, selecionam-
se variedades com baixo Km, pois metade
da velocidade méxima de absorgéo é obti-
daaumamenor concentragdo do nutriente
na solucdo, indicando maior eficiéncia na
absorcéo de nutriente.

Apbs o contato com araiz e apassagem
pelaepiderme, cortex e endoderme, adgua
e 0s nutrientes migram para células do
parénguimado xilema até finalmente atin-
girem essetecido condutor (MALAVOLTA,
2006). A ascensdo de &gua e nutrientes via
xilemaéfeitapor fluxo demassa, controlado
pelo fluxo transpiracional do vegeta e, em
menor intensidade, pela pressdo radicular,
um mecani smo importante para érgéoscom
baixa taxatranspiratéria, como, por exem-
plo, asfolhas maisinternasdo repolho. Em
todaasuaextensdo, o xilemaapresentauma
coluna de &gua continua devido a presen-
¢a de feixes interconectados, 0s quais
possibilitam o transporte de agua e nu-
trientesatéaparte aérea(KRAMER, 1983).

Ao atingir a parte aérea, o nutriente &
redistribuido, de acordo com as neces-
sidades metabdlicas da planta, utilizando
para isso o floema como tecido condutor.
A retrand ocacéo de nutrientesno floema é
controlada pela relacéo fonte:dreno. Du-
rante a senescéncia de uma folha, os
nutrientes minerais nela contidos séo
retranslocados, viafloema, paraumafolha
mais jovem e metabolicamente mais ativa
(MARSCHNER, 1995).

FORMAS DE ABSORCAO,
FUNCOES E SINTOMAS DE
DEFICIENCIA DE NUTRIENTES
NA PLANTA

Nitrogénio (N)
Duas principais formas de N sao
absorvidas pelas plantas: o nitrato (NO,)

e 0 amonio (NH,"), com predominio da
primeira para a maioria dos vegetais
(EPSTEIN; BLOOM, 2004). A absorcéo de
NO, ocorre por simporte, ou sgja, oNO, e
H*, este dltimo gerado da fosforilacéo de
ATP. Ambas atravessam a membrana
citoplasméticaeatingem o citoplasma. Jao
NH,* éabsorvido por antiporte, com efluxo
deH* e concomitanteinfluxo deNH," para
o citoplasma.

No citoplasma, 0 NO, éreduzido aNO,
mediante atividade da enzima nitrato
redutase. Apos isso, 0 NO,” migra para pro-
plastideo ou cloroplasto, organelas, em que
essaformadeN éconvertidaaNH,", viaati-
vidadedanitrito redutase (EPSTEIN, 1972).

No pH celular, proximode 7,0 NH,* é
convertido aaménia(NH,). Selivre,aNH,
causa danos ao metabolismo celular, prin-
cipalmente nasintese de ATP, impedindo a
formagdo do gradiente de H* na mito-
condria (TAlZ; ZEIGER, 1991). Por essa
raz&o, as plantas necessitam incorporar ra-
pidamente o NH, em esqueletos car-
bonicos.

A incorporagéo de NH, em esquele-
tos carbbnicos deve-se ao sistema en-
zimético glutamina sintetase (GS) e glu-

tamato sintetase (GOGAT), enzimas que
apresentam baixo Km, ou sgja, alta afi-
nidade para com o substrato. Caso a dis-
ponibilidade celular de NH, aumente, a
célula ativa a glutamato desidrogenase
(GDH) parao mesmofim (MARSCHNER,
1995). Normalmente, as moléculas or-
ganicas resultantes da incorporagéo do N
possuem baixarelacdo C:N, com predomi-
nio dos aminoécidos arginina, glutaminae
asparagina. Taismoléculas sdo precursoras
de proteinas, &cidos nucléicos, coenzimas,
clorofila, horménios, etc. (MENGEL;
KIRKBY, 1987).

O morangueiro deficiente em N apre-
senta folhas de tonalidade verde-amarela,
num sintoma generalizado por toda a
planta. Com o avango dadeficiénciaabor-
da das folhas mais velhas assume to-
nalidade avermelhada. Ha um notéavel
subdesenvolvimento daplanta(PACHECO
et al., 2006ab), restringindo a producéo de
massa seca nha parte aérea e nas raizes
(Quadro 2 e Fig. 1). Submetida a uma
elevada disponibilidade do nutriente, a
planta investe na formac&o de folhas e de
estrutura vegetativa denominada estolho
em detrimento da produc&o.

QUADRO 2 - Produgao de massa seca das raizes (MSRAIZ), da parte aérea (MSPA) e de frutos
(MSFRUTO) e nimero de frutos (NFRUTO) do morangueiro cultivado no Norte de

Minas Gerais

Tratamento MSRAIZ MSPA MSFRUTO NFRUTO

(g/planta) (g/planta) (g/planta) (g/planta)
Testemunha 6,25 A 9,90 C 6,18 BC 14,50 A
Completo 5,79 AB 20,75 A 5,01C 6,75 A
N (Omissao) 5,14 ABC 7.19C 5,09C 14,00 A
P (Omissao) 2,67 ABC 7,45C 7,56 ABC 12,75 A
K (Omissao) 1,66 C 9,78 C 5,34 BC 8,25 A
Ca (Omissao) 2,44 BC 13,12 BC 8,23 ABC 15,50 A
Mg (Omissao) 4,22 ABC 17,93 AB 3,59A 19,50 A
B (Omissao) 4,56 ABC 19,08 AB 11,98 ABC 19,00 A
Zn (Omissao) 3,85 AB 19,42 AB 12,32 AB 19,25 A

NOTA: Médias de mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Fotos: Dilermando Dourado Pacheco

Figura 1 - Desenvolvimento da parte aérea e radicular do morangueiro submetidos & omiss@o nutricional de N, P K, Ca, Mg e B
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Fésforo (P)

O P é absorvido por simporte, com a
passagem de H,PO, e de H* do meio
externo para o interno da membrana. No
xilema, hao transporte naformade H,PO,,
enquanto no floema o nutriente pode ser
translocado como P-orgénico (Po).

ApoOs ser absorvido pela célula, o
H,PO, participa na sintese de aglicares
fosfatados, ATP, DNA efosfolipideos, que,
em conjunto, compdem o fésforo organi-
co (Po) ou éarmazenado como P-inorganico
(Pi) novactolo (MARSCHNER, 1995). As
concentragOes celulares de Pi variam am-
plamente dependendo da disponibilidade
externa, enquanto as de Po sdo mais
estéveis. Sob estresse de P, as reservas de
Pi sdo exauridas, enquanto o nivel meta-
bolicamente ativo praticamente ndo é afe-
tado. Assim, altas concentracfes de Pi no
vacuol o representam uma reserva da plan-
ta, permitindo a esta ultrapassar, dentro de
certos limites, um estresse decorrente, por
exempl o, de umabaixa umidade no solo.

A deficiéncia de P em morangueiro é
manifestada por uma intensificagdo de
tonalidade verde-escuranasfolhas (Fig. 1).
Estas folhas tornam-se bastante peque-
nas, havendo com isso um efeito de
concentragd@o de clorofila por unidade de
area foliar, responsavel pela cor verde-
escura. Também h& um notavel subde-
senvolvimento da planta (Quadro 2)
(PACHECO et al., 2006ab). A deficiénciade
P éresponsavel por paralisiatanto no cres-
cimento vegetativo, emissdo de estolhos,
guanto no reprodutivo, emissdo de flores.
Os frutos tornam-se &cidos e com aroma
ruim. Uma correta nutricdo fosfatada é
importante para aumentar a resisténcia do
morangueiro as doencas e a consisténciae
o0 tamanho dos frutos.

Potassio (K)

O K é absorvido por antiporte, com
influxo de K* e efluxo de H*, através da
membrana citoplasmatica. No interior da
célula, por ser o cation em maior con-
centracdo, o K exerce importante funcdo
de ativacdo enzimética e de osmorre-

gulagéo.

Paraativar enzimas, o K* promoveuma
desidratacéo parcial das apoenzimas
(formas inativas), que mudam suas con-
formacdes para haloenzimas (formas
ativas). Viaosmorregulacéo, o K* permitea
extensdo celular, a abertura estomética, o
transporte de fotoassimilados no floema e
o controle de pH celular (MARSCHNER,
1995).

A extensdo celular é dependente de
dois processos: um aumento na exten-
sibilidade daparede celular, provavelmente
induzido pelo &cido indolacético (AlA), e
um actimulo de solutos, principalmente de
K*, os quais geram um potencia osmético
interno, favorecendo a entrada de agua e
consequiente aumento no tamanho da
célula. Nesse processo, 0 acimulo deK* é
também fundamental para estabilizar o pH
celular.

Uma elevacdo da concentracdo de K*
nas células-guarda é fundamental para
aporte de agua das células adjacentes,
propiciando, nas primeiras, um turgor
responsavel pela abertura estomética
(EPSTEIN; BLOOM, 2004). O efluxo deK*
da célula-guarda permite o aumento da
atividade do &cido absciscico, o qual inibe
a abertura estomética.

No morangueiro, a deficiéncia de K
manifesta-se com clorose seguida de ne-
crose na borda do limbo, num sintoma
normalmente iniciado nas folhas mais
velhas(Fig. 1). Sob deficiénciade K hauma
forte restricdo na producéo de raizes, re-
duzindo, assim, aproducdo de matériaseca
da parte aérea (Quadro 2) (PACHECO et
al., 2006ab). Umacorretanutri¢do potéssica
€ importante para acentuar 0 aroma e 0
sabor do morango; aumentar a resisténcia
dosfrutos, eavidapos-colheitadeles; con-
ferir uma maior longevidade da planta,
tornando-a produtiva por intervalo de
tempo superior.

Calcio (Ca)

O Caq, ao contrario de outros nutrientes,
apresenta-se localizado principa mente no
apoplasto. Isso é devido a abundéancia de
sitios de cargas para o Ca?* na parede

celular, bem como arestrigéo no transporte
de Ca?* damembrana citoplasmaticaparao
citoplasma. Para manter baixa a con-
centracdo citoplasmatica desse elemen-
to quimico, amembrana plasmética é uma
barreira efetiva a penetracéo de Ca. No
citosol, o Ca liga-se as proteinas deno-
minadas calmodulinas, que regulam a
concentragdo de Ca-livre abaixos valores.

Geralmente, as concentracdes de Cano
citoplasma e no clorosplasto sdo baixis-
simas, inferiores a 1 umol/L. Baixas con-
centragcOes de Ca sdo fundamentais para
evitar a precipitacdo do Pi, a competicao
com sitios de acdo de Mg e a inativagdo
descontrolada de enzimas. No cloroplasto,
por exemplo, baixas concentrages de Ca
s80 um pré-requisito para a fotossintese,
poisesse el emento inibe aPEPcase, enzima-
chave dafixagdo de CO, (MARSCHNER,
1995).

A mitocondriaéaorganelacelular mais
rica em Ca, tendo papel estrutural e fun-
cional sobreaprimeira. Tal qual nacalmo-
dulina, o acimulo de Ca na mitocondria
regula, a baixos valores, a concentracdo
internado nutriente no metabolismo celular.

Externamente a membrana citoplas-
mética, o Ca tem func&o estrutural, regu-
lando a permeabilidade dessa membrana.
O Ca é fundamental na estabilidade da
membrana e na integridade celular. Sob
deficiéncia severa de Ca ocorrem a desin-
tegracdo de membranas e a perda de com-
partimentoscelulares(MENGEL ; KIRKBY,
1987).

Quando ha deficiéncia metabdlica de
Ca, a planta responde com a paralisacdo
do crescimento radicular. Nesse processo,
primeiramente, ha restricdo na extensao
celular e, em seguida, nadivisdo celular.

A deficiéncia de Ca no morangueiro
manifesta-se através de uma coloragdo
verde-pdlida das folhas apicais, 0 que
demonstra imobilidade do nutriente na
planta (Fig. 1). H& um comprometimento
a expansdo dessas folhas. A producédo de
massa seca da parte aérea e das raizes fica
bastante comprometida (Quadro 2). Os
frutos produzidos tornam-se pouco con-
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sistentes, como resultado de um com-
prometimento na formagdo de paredes
celulares, tendo assim importantes im-
plicacOes restritivas na pos-colheita (PA-
CHECO et d., 2006ab). Com avanco da
deficiéncia para Ca, ha mortalidade das
gemas associadas a emissao de novas
folhas e raizes. O Ca é importante para
definir a firmeza dos frutos, entretanto, se
excessivo, compromete a absor¢do de mi-
cronutrientes, em especia Fe.

Magnésio (Mg)

O Mg esta presente no centro da mo-
Iécula de clorofila. O Mg é requerido no
citoplasma e cloroplasto para manter o
pH entre 6,5 e 7,5, 0 que permite as con-
dicdesestruturaisde proteinase aatividade
de enzimas localizadas nesses compar-
timentos(MARSCHNER, 1995).

Apesar de participar no metabolismo
de cloroplasto e citosol, a maior parte de
Mg encontra-se no vacuolo, equilibran-
do anions e cargas negativas de acidos
organicos, e no apoplasto, equilibrando as
cargas de pectatos na lamela média da
parede celular.

O Mg € necessario a sintese de protei-
na, pois agrega as subunidades dos ri-
bossomos. Sob deficiéncia de Mg ou de
relacdo K:Mg elevada, as subunidades
dissociam-seeasinteseprotéicacessa Além
de ribossomos, o0 Mg é requerido na
aividade da RNA polimerase, participan-
do, assm, naformacao do RNA no ndcleo.

O Mg é fundamental na afinidade da
enzima RubPcarboxilase para com o
substrato CO,. Regula a atividade da glu-
tamato sintetase, enzima envolvida na
incorporacdo de N em esqueletos car-
bonicos. Além dessas fungdes, o Mg atua
na transferéncia energética celular, me-
diando a relacdo adenosina difosfato
(ADP) e ATPase na sintese de adenosina
trifosfato (ATP).

De maneira generalizada, as andlises
laboratoriais de amostras de folhas, para
diagnosticar o estado nutricional daplanta,
demonstram que teores de Mg nos mo-
rangueiros cultivados no Norte de Minas

Gerais s20 inferiores aos de plantas cul-
tivadas em outras regides produtoras. Isto
sugere que, no Semi-Arido, essas plantas
desenvolvem-se sob restricdo quanto a
nutricdo magnesiana ou que as plantas
aumentam a eficiéncia de utilizagdo me-
tabdlica do nutriente. Considerando a
essencialidade do nutriente e a alta pro-
dutividade no Norte de Minas Gerais, a
segunda hip6tese é a mais provavel.

NotrabalhodePACHECOet d. (2006a),
o0 sintoma de deficiéncia de magnésio foi
manifestado através de uma clorose in-
ternerval incipiente nasfolhasmaisvelhas.
A produggo de massa seca da parte aéreae
das raizes foi menos afetada com a sub-
tracdo desse elemento em comparacao
aos demais macronutrientes (Quadro 2)
(PACHECOet al., 2006ab). E provével que
uma reserva nutritiva elevada para Mg na
fase anterior ao plantio em vaso tenhares-
tringido sintomas mais agudos da de-
ficiéncia, durante o desenvolvimento da
planta em vaso.

Enxofre (S)

O S é absorvido pelo sistema radicu-
lar principalmente como sulfato (SO4?).
Para ser assimilado, 0 SO4? é ativado pelo
ATP, sendo a cisteina o primeiro produto
estével desse processo. Por suavez, acis
teina é a precursora dos compostos or-
ganicos com S-reduzido. As enzimas
envolvidas na assimilagéo do Slocalizam-
se no cloroplasto e, em menor quantidade,
em plastidios das raizes.

A assimilag8o do S assemelha-se, em
varios aspectos, a do N. Por exemplo, a
incorporacdo do S em aminoécidos, pro-
teinas e coenzimas depende de uma re-
ducdo desse nutriente. Porém, ao contrario
do N, em algumas situagdes 0 SO4?% pode
ser usado sem reducéo quimica, incor-
porando-se em compostos essenciais,
como os sulfolipideos das membranas
(MARSCHNER, 1995).

Também, ao contrario do N, 0 S, uma
vez reduzido e incorporado a compostos
celulares, pode-se oxidar novamente. Esse
processo, por exemplo, € comum durantea
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senescéncia de uma folha, quando o S
reduzido da cisteina converte-se a SO4%, 0
qual é retrandocado para uma outra parte
da planta.

Ferro (Fe)

As principais formas de Fe-solUvel no
solo séo o Fe**-quelato e 0 Fe?*-livre. Para
ser absorvido, o Fe*-quelato liga-se ao
sitio de absor¢ao, converte-se a Fe** e é
absorvido via proteina carregadora. O
quelato liberado pode complexar outros
atomos de Fe* da solucéao do solo,
continuando, assim, a absor¢do do mi-
cronutriente.

No interior da planta, o Fe** atinge o
vaso do xilema, local em que éoxidado para
Fe*. Através do xilema, o Fe** é trans-
locado a parte aérea como complexo Fe**-
citrato. Naparte aérea, desfaz-se 0 complexo
e o Fe** é reduzido a Fe**, o qual sein-
corporaem compostos essenciais ao meta-
bolismo da planta.

O Fe forma complexo de coordenacdo
(sistema redox), ativa enzimas via com-
plexos enzimas-substratos e participa na
sintese do &cido aminolevulinico, o pre-
cursor de hemeproteinas e daclorofila. Na
deficiéncia de Fe?*, as concentragdes de
clorofila, carotendides, ferredoxina e ri-
bossomos diminuem e as de é&cidos or-
ganicos e aminoacidos livres aumentam.
Havendo menosferredoxina, acélulaperde
o principal fornecedor de elétrons, acar-
retando acimulo de compostos oxidados
(MENGEL; KIRKBY, 1987).

Manganés (Mn)

O Mn éabsorvido etrans ocado a parte
aérea principalmente como Mn#", Esse
micronutriente atua na evolugéo do O,
durante a fotdlise da &gua. E componente
da enzima superdxido dismutase, que evi-
ta 0 acumulo de superdxido (O,) (TAIZ;
ZEIGER, 1991). Segundo MARSCHNER
(1995), a funcionalidade do aparelho fo-
tossintético é possivel apenas em reduzi-
dissimaconcentraggo de O,, poistal anion
oxidao cloroplasto.

O Mn substitui 0 Mg na ativacdo de
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algumas enzimas. A RNA polimerase, por
exemplo, pode ser ativada pelo Mn auma
concentragdo dez vezes inferior a exigida
parao Mg (MARSCHNER, 1995). Segundo
esse autor, dém deativar aRNA polimera
se, 0 Mn é constituinte estrutural de ribos-
somos e envolve-se na sintese de &cidos
graxos insaturados, que conferem maior
fluidez as membranas biol 6gicas

Sob deficiéncia de Mn, eleva-se a
atividade de Al Aoxidase, enzimaassociada
a degradacdo de auxinas. Assim, em tal
situac8o constata-se uma diminuicdo da
concentracdo hormonal responsavel pelo
crescimento vegetal.

Uma nutricdo adequada para o Mn
pode ser obtida adubando-se com o micro-
nutriente ou, mais comumente, utilizando-
se adubos acidificantes que, ao diminuir o
pH do solo, elevam a disponibilidade do
elemento no solo (BORKERT, 1991).

Apesar de indicages de deficiéncias
nutricionais, naprética, 0 maiscomum é a
toxidez promovida pelo Mn em solos &ci-
dos. Normalmente, 0 excesso de Mn induz
deficiénciade CaeFe, ao diminuir atrans-
locacéo do Caeao competir emnivel celular
com o Fe. Nessasituagdo, o maisadequado
consiste em elevar o pH do solo por meio
deumacalagem.

Boro (B)

OB éabsorvido etranslocado deforma
passiva para a parte aérea na forma de
H,BO.,. E imdvel, ou seja, ndo é retrans-
locado, via floema, das folhas mais velhas
para as mais jovens, a medida que a sua
deficiéncia se estabelece na planta.

A naturezamolecular doH_BO,, isto €,
sem cargas, e a maior velocidade que
solutos sdo transportados no xilema em
comparacdo ao floema sdo as razbes que
dificultam aretrand ocacéo do B viafloema.
Quando hé deficiéncia de B na planta, o
H,BO, de tecidos mais velhos aloca-se no
floema, mas rapidamente tal molécula
atravessa as células parenquimaticas de
transferéncia, voltando para o xilema
(MARSCHNER, 1995). Assim, o nutriente
fica “sequestrado” no xilema, caracteri-
zando aimobilidade do B.

Ao lado do Zn, o B comumente € o
micronutriente mais associado com de-
ficiéncia nutricional em plantas. O B atua
na estabilizago de parede celular e mem-
branas, na diferenciacdo do xilema, es-
timulando a lignificac@o desse tecido
condutor; no crescimento do tubo polinico;
na atratividade de plantas a atividade de
insetos polinizadores, na trandocagéo de
carboidratos, pois inibe a sintese de
pectinas e caloses, estruturas que, se pre-
sentes, restringem a translocacéo de
carboidratos nos tubulos crivados do
floema, e na sintese de uracil, nucleotideo
constituinte do RNA e compostos de P
ricosemenergia(MARSCHNER, 1995).

Os principais sintomas de deficién-
ciade B sfo a paralisagdo do crescimento
radicular e a morte da gema apical, pela
elevacdo na sintese de AlAoxidase; a re-
ducdo na sintese de celulose e lignina, e a
diminuig&o no transporte de nutrientes, pe-
la malformag&o dos tecidos condutores da
planta. Visualmente, os internddios encur-
tam (rosetamento) e o didmetro do peciolo
aumenta.

No trabalho desenvolvido por PA-
CHECO et a. (2006ah), o sintoma visual
para deficiéncia de B em morangueiro
foi semelhante ao da subtracéo para Ca
(Fig. 1). Asfolhas mais novas tornaram-se
verde-palidas e delgadas. Também foi
verificadavariacdo entre o crescimento das
porcdes abaxia e adaxial, conferindo epi-
nastia nas folhas.

Zinco (Zn)

O Zn é absorvido e translocado na
formade Zn?*. E um componente metélico
ou um cofator funcional, estrutural ou
regulatério de enzimas. Trés importantes
enzimas contém Zn: dcool desidrogena
se, que reduz acetaldeido para etanol;
superéxido dismutase, que diminui a
concentragéo de O,; e anidrase carbonica,
que catalisa a hidratagéo do CO,, pro-
piciando a célula estocar CO, naformade
HCO, (MARSCHNER, 1995).

Sob deficiéncia de Zn, ha uma signi-
ficativareducdo na sintese protéica, acom-

panhadade acimulo de aminoécidoslivres.
Isso porque o Zn é componente da RNA
polimerase e do ribossomo, enzima e or-
ganela essenciais ao processo (TAIZ;
ZEIGER, 1991). O Zn é requerido para
sintese do triptofano, o aminoécido pre-
cursor das auxinas. Normalmente, a
concentracdo de auxina decresce sob de-
ficiéncia de Zn. Restringindo a sintese de
auxinas ocorre encurtamento deinternodio
e adiminui¢cdo no tamanho de folhas, dois
principais sintomas visuais da deficiéncia
de Zn na planta.

Comumente, aaplicacdo defertilizantes
fosfatados a base de Cadiminui aabsorcéo
de Zn, devido a inibicdo competitiva, no
solo, promovidapelo Ca*. Taisfertilizantes
também podem propiciar diluicdo deZnnos
tecidos, resultando em deficiéncia deste
micronutriente. Ha ainda, com a aplicacéo
de fertilizante fosfatado, ainteragdo de P-
Znnostecidosvegetais, enqueo Pinibea
translocacdo do Zn da raiz para a parte
aérea.

A absorcéo e atranslocacdo do Zn séo
inibidas sob ata concentrag@o de bicar-
bonato, o que explica deficiéncia do mi-
cronutriente em solos com pH mais ele-
vados. Nesses solos, a deficiéncia de Zn
pode ser corrigida aplicando-se ZnSO,.

Cobre (Cu)

O Cu é absorvido como Cu? ou Cu-
quelato. Naraiz e naseivado xilema, mais
de 99% do Cu esta complexado, princi-
palmente com aminoacidos.

As fungdes de Cu na planta envolvem
reacOes redox, sendo participante da plas-
tocianina, SODismutase e citrocromo oxi-
dase(TAIZ; ZEIGER, 1991). Estaenvolvido
com a lignificagdo dos vasos do xilema,
pois mede aatividade das enzimaslacase e
fenoloxidase atuantes no processo. Sob
deficiénciade Cu ocorre menor lignificacéo,
aumentando, assim, o tombamento, a
epinastia e 0 murchamento das plantas.

Além de comprometer alignificacdo de
tecidos vegetais, adeficiéncia de Cu retar-
da o florescimento, inibe a atividade da
AlA oxidase; eleva a esterilidade do gréo
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depdlen, por diminuir adisponibilidade de
amido; e diminui ataxafotossintética, por
inibir aatividade daRubisco em plantas C3
edaPEPcaseem C4.

Molibdénio (Mo)

O Mo é absorvido pelo sistema ra-
dicular e translocado via xilema a parte
aerea na forma de MoO,*. O Mo é com-
ponente da nitrato redutase e nitrogenase
(GUPTA; LIPSET, 1981). Sob deficiénciade
Mo, o NO, ndo é convertido aNH,*, uma
etapa necessariaa assimilagéo do N. Tam-
bém na deficiéncia de Mo paralisa-se a
fixac8o simbidtica do N em raizes de
leguminosas. Visualmente, os principais
sintomas de deficiéncia de Mo s&o a clo-
rose marginal e anecrose defolhasvelhas.

A quantidade de Mo requerida ao
metabolismo de plantas € menor que o da
mai oriados demais micronutrientes. O Mo
apresenta alta mobilidade na planta e
interval o entrefaixade suficiénciaetoxidez
nutricional (MARSCHNER, 1995). A dta
mobilidade do Mo possibilitague o mesmo
sgja fornecido via pulverizaggo foliar; e a
faixa de suficiéncia, por ndo ser estreita,
dificulta o aparecimento de toxidez com a
aplicacéo de fertilizante contendo o mi-
cronutriente.

Cloro (Cl)

O Cl éabsorvido e trandocado como Cl-.
Atua na fotdlise da agua, na regulacdo
estomética e no balanco de cargas. Em
cebola, as cdl ulas-guarda produzem poucos
acidos organicos dissociados, sendo nesse
caso, 0 ClI- 0 &nion acompanhante do K*.

A deficiéncia de ClI- é rara, devido a
processos naturais deincorporacao ao solo
e a utilizacdo de adubos contendo mi-
cronutriente como o cloreto de potassio.
Quando presente, os principais sintomas
s80: menor expansdo radicular, aumento do
nimero de raizes laterais, murcha de fo-
Ihas e diminuicao da fotossintese. Ao
contrario, sob toxidez, o Cl- competecom o
NO,, promove dano osmdtico e clorose
seguida de necrose de bordas foliares
(MARSCHNER, 1995).

Niquel (Ni)

A absorcdo e a trandocacdo do Ni na
planta ocorrem provavel mente como Ni?',
A essencialidade de Ni deve-se a sua
participacdo na urease, enzima envolvida
no metabolismo do N. Os sintomas de
deficiéncia de Ni sdo areducdo nataxade
germinacdo de sementes, fato comprovado
em ensaio com trés geracOes de plantas
crescendo com restricdo total desse mi-
cronutriente (MARSCHNER, 1995). A
exemplodo Cl, édificil queadeficiénciade
Ni se estabelegca no campo.

Elementos benéficos

Os elementos minerais que estimulam
0 crescimento, mas ndo sdo essenciais, ou
aqueles que s0 essenciais apenas para
certas plantas ou sob condicdes espe-
cificas, sdo usualmente definidos como
elementos benéficos. O desenvolvimen-
to da quimica analitica e a reducdo de
contaminagdes na conducdo de expe-
rimentos podem, no futuro, aumentar alista
de micronutrientes e diminuir a de ele-
mentos benéficos correspondentes. A
definicdo de elementos benéficos aplica-
se, em particular, ao sodio, cobalto e sili-
cio, todos eles com poucos reflexos no po-
tencial produtivo do morangueiro.

RECOMENDAGAO DE
ADUBACAO

Ha escassez de informacgdes relacio-
nadas com a recomendacdo de adubacéo
para morangueiro, cultivado sob condi-
cdes Semi-Aridas. Para solucionar limi-

tagdes, deve-se determinar a marcha de
absorcdo de nutrientes pela cultura, os
contetdos de nutrientes em frutos, a
composi¢cao quimica de folhas indicado-
ras do estado nutricional, os niveis criticos
de nutrientes no solo e na planta. Assm,
€ possivel aumentar a base de dados e, por
conseguinte, a confiabilidade da inter-
pretacdo e da recomendacéo de adubagéo.

A marcha de absorcdo de nutrientes
estabelece estadios de desenvolvimento
em que as plantas mais extraem nutrien-
tes no solo, 0s quais seriam 0s mais pro-
picios a fertilizacdo. Determinando-se as
quantidades de minerais absorvidos por
frutos pode-se estabelecer a lei de adu-
baco da restituicéo, retornando ao solo
as quantidades de nutrientes minerais
exportadas da érea com a produgdo da
cultura. Com a composi¢cao quimica de
folhas indicadoras e do solo, e os niveis
criticos de nutrientes na folha e no solo,
verificase 0 estado nutriciona das plan-
tas e a necessidade de ajustar ou ndo a
adubacdo para um uso sustentavel de
fertilizantes(BAILEY, 1993).

As quantidades extraidas e exporta-
das de nutrientes durante o cultivo do
morangueiro sao bastante apreciaveis
(Quadro 3). Comparativamente, produ-
¢esde 1t degréosde milhoede 1t de
bagas de mamoneira exportam respecti-
vamente 16,5 e 40 kg de N; 4,5 e 9 kg de
P,0,; 6,1 e 16 kg de K,O (NAKAGAWA;
NEPTUNE, 1971; FORNASIERI FILHO,
1992). Apesar de bastante atrativas, as
taxas de retorno de nutrientes no cultivo

QUADRO 3 - Quantidades extraidas e exportadas de macronutrientes para a produgao do moran-

gueiro (42 t/ha)

. N P K Ca Mg S
Quantidade
(kg/ha) | (kg/ha) | (kglha) | (kgha) | (kg/ha) | (kg/ha)
Extracao 241 54 281 110 45 31
Exportacao 82 10 76 15 9 8
Retorno 159 44 205 95 36 23
Taxa de exportagao 34% 18% 27% 14% 21% 26%

FONTE: Grassi Filho et al. (1999).
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do morangueiro, representadas por des-
baste de folhas, devem ser desprezadas
para fins de disponibilidade de nutrientes
paraacultura, pois considerando o mangjo
fitossanitério, as folhas senescentes de-
vem ser eliminadas da &rea de cultivo para
reduzir o potencia deindculo de doengas.

Havendo acidez no solo é fundamen-
tal aplicar calcario, de preferéncia o dolo-
mitico, dada a elevada exigéncia do mo-
rangueiro em Mg. Faz-se calagem ao
menos com um més de antecedéncia ao
plantio, visando neutralizar a acidez pro-
movida pelo Al, disponibilizar Cae Mg e
elevar o pH do soloaumafaixaqueaumente
a disponibilidade de nutrientes e que
estimul e aatividade microbiol gica.

O plantio do morangueiro € feito em
canteirosde 25 a50 cm dealtura, de acordo
com atextura de solo, trabalhando-se com
aprimeiraopcdo nos arenosos e a segunda
naqueles argilosos. Para o Norte de Minas
Gerais, as dimensdes recomendadas para
0 canteiro sdo de 60 cm de largura, efe-
tuando o plantio de duas linhas de plantas
espacadas em 40 cm. Entre plantas dentro
da fileira, dado o vigoroso crescimento,
deve-se preferir espacamento também de
40cm.

A adubacdo do morangueiro é sub-
dividida em adubacéo de plantio e de co-
bertura, seguindo as recomendacdes da
Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado
de Minas Gerais (RIBEIRO et a., 1999).
Algumas adaptaces sdo necessarias,
como o intervalo entre as adubacdes de
cobertura, que deve ser parcelada a cada
15-20 dias, a0 invés de aplicagdes men-
sais. Adubactes foliares, para fornecer
micronutrientes, também sdo feitas, uti-
lizando amesmafreqiiénciadas adubacdes
de coberturavia solo. De maneirageral as
adubacdes de cobertura, aplicadas ao solo
easpergidasnasfolhas, sdo feitasdeforma
intercalada, havendo uma adubacéo a
intervalos regulares de dez dias.

No plantio, melhor atencdo deve ser
dada & adubagdo orgénica, principa mente
para cultivo em solos arenosos, evitando
materiais de procedéncia duvidosa, em
especia quanto a presenca de residuos de

herbicidas. Doses de 50 a 100 t/ha de es-
terco bovino sdo recomendadas, a fim de
disponibilizar principalmente N e mi-
cronutrientes, e aumentar a capacidade de
troca catibnica, em solos mais arenosos.

A adubacéo organicadeve ocorrer aum
intervalo de 20 dias antes do transplan-
te das mudas, mantendo os canteiros
continuamente Umidos para acelerar rea-
¢Oes de estabilizag@o desse adubo. Quan-
do do transplante das mudas, faz-se a
adubacdo de plantio complementar. As
doses preconizadas sao de 400, 300,
200 ou 100 kg/hade P,O,; 350, 250, 150 e
80 kg/ha de K,O nas condicdes respecti-
vasdebaixa, média, boae muito boadispo-
nibilidade dosreferidos nutrientes; e de220
kg/ha de N de acordo com Ribeiro et al.
(1999). Raij et a. (1996) recomendam doses
mais elevadas para P e K, com variagdes
respectivas de 900 a 300 kg/hade P,O,; e
de 400 a 100 kg/ha de K ,O em funcéo da
disponibilidade desses nutrientes no solo.

Diferente de regides tradicionais de
cultivo, no Norte de Minas Gerais, pela
abrangéncia de solos arenosos nas areas
de cultivo, tem-se preferido parcelar a
adubacéo fosfatada. Tem-se adotado o
parcelamento de 30% a 40% de P,O, no
plantio e o restante em cobertura. Parao K,
tem-se enfatizado também uma maior
aplicacdo em cobertura. As adubacbes
de cobertura normalmente consideram
aplicacbesde 10% de P,0O, edeK ,O acada
época de parcel amento.

Tanto na adubacdo de transplante,
guanto na de cobertura, a fonte de K
preferivel é o sulfato de potéssio. Deve-se
adicionar no maximo 50% da adubacéo
potassica na forma de cloreto de potassio,
pois 0 excesso de cloreto tem efeito toxico
na planta. E necessario atentar para
adubacdo com Mg, no transplante e em co-
bertura, dada a elevada exigéncia nutri-
cional desse elemento pelo morangueiro.

Os micronutrientes sdo fornecidos
através de adubos da linha FTE, de li-
beracéo lenta, quando do transplante,
complementado com sulfato de zinco, &cido
borico, etc., de acordo com a necessidade
apontada pelo resultado da andlise de solo.

Acompanhada dos micronutrientes apli-
cados a0 solo, faz-se o fornecimento con-
junto desses com macronutrientes via
pulverizacdo foliar. Umarecomendacdo de
adubacfo foliar parao Semi-Arido consiste
em dissolver 2 g de &cido bdrico, 10 g de
sulfato de cobre, 10 g de sulfato de zinco,
0,2 gdemoalibdato deaménio, 15gdeuréia,
15gdesulfato de magnésio, 10 g decloreto
de potéssio e 10 g de cloreto de calcio em
20 litros de &gua. A solucéo € aspergida
sobre as folhas, a cada 20 dias, de modo
gue garanta a molhabilidade de todas as
folhas de todas as plantas. As proporcdes
dos sais indicados devem ser revistos de
acordo com o resultado da andlise foliar.

Para monitorar o estado nutriciona do
morangueiro devem-se coletar folhas
indicadoras e comparar osteores de macro
e micronutrientes com aqueles estabe-
lecidos em lavouras de alta produtividade.
As folhas jovens recém-maduras, normal-
mente a 32 ou a 42 folha a partir do pice,
sdo as recomendadas para coleta, efe-
tuando-se esse procedimento em talGes
homogéneos da lavoura, separando-as por
manchas de fertilidade, desenvolvimento
das plantas, variedades, etc. (CASTEL-
LANE, 1993). Deve-se coletar a folha
indicadoranumtotal de 50 plantase, dessas
folhas, desprezar o peciolo, analisando-se
laboratorialmente apenas o limbo foliar. A
composi ¢&o quimica e arecomendacdo de
folhas amostradas para a diagnose do es-
tado nutricional do morangueiro encon-
tram-se listadas no Quadro 4.

O monitoramento do estado nutricional
do morangueiro inicia-se logo ap6s o “pe-
gamento” das mudas no campo, amos-
trando folhas de plantas em inicio de
producdo, estendendo-se tal procedimento
durantetodo o ciclo daculturaaintervalos
regularesde 45 dias. A partir dosresultados
laboratoriais, 0 programa de adubac&o
€ revisto, mantendo, aumentando ou di-
minuindo as doses de fertilizantes, con-
forme o estado nutricional dasplantas. Para
as condicBes do Norte de Minas Gerais é
comum alterar a adubagdo de cobertura,
diminuindo a nitrogenada e aumentando a
potassica, quando a cultura atinge picos
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QUADRO 4 - Teores recomendados, limite inferior (LI) e limite superior (LS), de macro e micronutrientes em folhas indicadoras do estado nutricional
de morangueiro e parte da planta a ser amostrada

Composicao quimica
Limite N P K S Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
dag/kg mg/kg
LI 1,5 0,2 2,0 0,1 1,0 0,6 35 5 50 30 20
LS 2,5 0,4 4,0 0,5 2,5 1,0 100 20 300 300 50

FONTE: Grassi Filho et al. (1999) e Raij et al. (1996).

NOTA: Amostragem: parte da planta (32 ou 42 folha); ntimero de folhas (50); 1 folha por planta.

de producgao, mas as situagbes de cul-
tivo devem ser estudadas individual-
mente.

Associado a amostragem de folhas é
importante monitorar afertilidade do solo.
Dada as constantes adubacfes, que, se
manegjadaincorretamente, pode resultar em
estresse salino as plantas, € importante
determinar a condutividade elétrica nas
amostras de solo e usar laminadeirrigacdo
acima da normal, caso necessite lixiviar
excesso de fertilizantes.
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Irrigacdio do morangueiro
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Resumo - Dentro do agronegdécio nacional, a fruticultura destaca-se como uma atividade
econdmica, capaz de promover e viabilizar o desenvolvimento de diversas regides.
A irrigagdo, em regides como no Semi-Arido, é decisiva no processo de desenvolvimento
da agricultura local, sem a qual tornar-se-ia economicamente inviavel o cultivo de
culturas tropicais. Em funcdo da constante preocupacdo com a gestdo dos recursos
hidricos, é imperativo o aperfeicoamento ndo sé de métodos de manejo de solo e agua,
mas também de sistemas de irrigacdo que garantam a producdo desejada com méaxima
eficiéncia no consumo de agua. A irrigacdo é uma pratica ainda em estudo para a
cultura do morangueiro, no entanto, quando aliada as condi¢fes climaticas, como
temperatura e luminosidade, pode aumentar a produtividade e melhorar a qualidade
dos frutos, garantindo bons rendimentos ao produtor.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morango. Agua. Manejo. Evapotranspirac&o. Balango

hidrico.

INTRODUCAO

A necessidade da otimizac&o dos re-
cursos produtivos, do aumento da com-
petitividade no mercado produtivo, do
aumento de produtividade e reducéo de
custos leva a uma tendéncia de adocéo de
tecnol ogias capazes de tornar aexploracéo
agricola cada vez mais competitiva e
rentavel.

A irrigagcdo exerce papel fundamen-
tal no agronegdcio. Trata-se de um dos
principais instrumentos para a moder-
nizacdo da agricultura brasileira e que per-
mite enormes beneficios, tais como:
incremento na produtividade pela reducéo
do custo unitario de producéo; uso do so-
lo durante todo o ano; maior oferta de
produtos agricolas com regularidade ao

longo do ano; reducdo da sazonaidade de
producéo; incorporacdo de novas areas no
complexo agricola no Cerrado e no Semi-
Arido, com maior garantia de colheita pa-
ra o produtor rural, pela reducdo do fator
derisco; maior quaidadeepadroniza-  ¢éo
dos produtos agricolas; aplicacdo de
novas tecnologias como a quimigacéo;
producéo de mudas de ata qualidade, o
gue contribui para 0 aumento da produ-
tividade em geral; conservacdo do solo e
da &gua; possibilidade de implantagdo de
novos polos agroindustriais, para apro-
veitamento dos produtos das areas irri-
gadas.

A irrigacdo é umapréticaessencia para
o cultivo do morangueiro. Entretanto, o
déficit e/ou excesso de dgua aplicada, bem
como o modo de aplicacdo, podem propiciar

condicOes desfavoraveis ao desenvol-
vimento do morangueiro e levar a queda
na produtividade da cultura, além de
aumentar os custos com energia de bom-
beamento e fertilizantes ao se trabalhar
com baixa eficiéncia de irrigacdo e de
fertirrigagdo. Dessa forma, € necessério
ressaltar a importancia do manejo da irri-
gacdo, afim de alcancar elevadaceficiéncia
com maximizacao econdmicado negdcio e
sustentabilidade ambiental.

Assim, acBes quelevem ao agricultor e
futuro irrigante conhecimento sobre aim-
porténcia socioeconémica da atividade,
bem como formas para melhor irrigar a
cultura, como quando e quanto irrigar,
aliadas ao gerenciamento de toda uma
cadeia produtiva, garantirdo sucesso para
0 produtor.

1Eng® Agricola, D.c., Pesg. EPAMIG-CTNM, Caixa Postal 12, CEP 39440-000 Porteirinha-MG. Correio eletronico: edio.costa@epamig.br
2Eng? Agricola, D.Sc., Pesg. Embrapa Mandioca e Fruticultura, Caixa Postal 007, CEP 44380-000 Cruz das Almas-BA. Correio eletronico:

ecoelho@cnpmf.embrapa.br
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CULTURA DO MORANGUEIRO

O morangueiro pode ser cultivado em
diferentes condi¢des de climae de solo. O
climamaisfavorave éotemperado. Existem
cultivares que se desenvolvem bem e com
boa produtividade em regides com con-
dicdes de clima subtropical ou mesmo em
condi¢destropicais(MAKISHIMA; COU-
TO, 1964; DIASet al., 2002).

Com relacdo ao climaparao cultivo do
morangueiro, os elementos meteorol 6gi-
cosque afetam aculturacom maior expres-
sdo sAo temperatura e fotoperiodo, sendo
gue a temperatura tem maior influéncia.
Ouitros fatores como a estiagem, chuvas
excessivas, alta e baixa umidade e inten-
s dade deluz também influenciam, mascom
menor importancia.

Ronque (1998) cita que, sob tem-
peraturas de -3°C a -5°C, ocorre o conge-
lamento da planta, e a paralisagdo do de-
senvolvimento d&se entre 2°C a 5°C. A
temperatura minima para o enraizamen-
to éde10°C, adtimaéde18°C eamaximaé
de 35°C. Para o florescimento, a faixa de
temperatura, durante o dia, devera estar
entre 15°C a 18°C e, a naite, entre 8°C a
10°C. Na maturacéo dos frutos, a faixa de
temperatura, durante o dia, devera estar
entre 18°C a 25°C e, a noite, entre 10°C a
13°C. Esseautor relataaindaque é possivel
cultivar essa hortalica em condicdes ex-
tremamente diferentes, desde éreas de-
sérticas, até areas de pluviosidade muito
alta ou ao nivel do mar até atitudes de
3.000 metros.

O sistema radicular € um parémetro
importante a ser considerado na irrigagéo
das culturas. As raizes do morangueiro
dividem-se em primérias e secundérias.
Estas Ultimas saem das primérias e for-
mam radicelas, cujas funcfes sao de
absor¢do de nutrientes e armazenamento
de substancias de reserva (BRANZANTI,
1989). Segundo Ronque (1998), 95% das
raizes do morangueiro estéo localizadas
nos primeiros 0,22 m de profundidade do
solo, sendo poucas as que conseguem
ultrapassar os 0,30 m de profundidade.
Algumaspodem atingir de0,50a0,60 mou,

ainda, maisde 2 a3 m. De acordo com Fil-
gueira (2000), o sistema radicular do mo-
rangueiro é do tipo fasciculado e su-
perficial, concentrado, namaior parte, nos
primeiros 0,05 m de profundidade do solo.
A cultivar Campinas IAC-2712 apresen-
tou uma profundidade maxima das raizes
de 0,55 m. Entretanto Pires et al. (2000)
recomendam a profundidade efetiva das
raizesde 0,30 m parafinsdeirrigacao.

Os periodos criticos de necessidade
hidricaocorrem logo apés o transplantedas
mudas, naformacdo dos botdes, floragdo e
frutificagdo. O excesso de umidade na
planta, no caso da irrigacéo por aspersio
ou microaspersdo, dificulta a polinizag&o,
pois a gua nas flores pode fazer com que
0 pblen germine nas préprias anteras ou
se transforme numa massa pegajosa, que
0s insetos polinizadores ndo conseguem
transportar ou, até mesmo, pode aconte-
cer de a agua lavar o polen (RONQUE,
1998; RURALNET, 2003). Por estarazéo,
recomenda-se que airrigacdo, naépocada
colheita, sgja feita a cada dois dias. De-
vendo, nesse caso, levar em consideracéo
a textura do solo, demanda de agua pela
atmosfera e os possiveis efeitos negativos
da producdo em locais com elevadas tem-
peraturas e déficit de saturacdo de vapor
doar.

Airrigagdo éumapréticaessencid para
o cultivo do morangueiro. Entretanto, o
excesso de &guaaplicada, bem como o mo-
do de aplicagdo, pode propiciar condi¢des
favoraveis ao desenvolvimento de doen-
¢as de dificil controle, as quais levam a
quedanaprodutividade dacultura(MAAS,
1998). McNiesh et d. (1985) salientam que
0 morangueiro ésensivel ao déficit eao ex-
cesso de agua e ressaltam a importancia
do manejo dairrigagéo.

Branzanti (1989) e Ronque (1998) citam
gue a transpiracéo nas folhas do mo-
rangueiro é intensa, e que uma plantacom
dez folhas, em pleno verdo, pode perder
até meio litro de &gua natranspiracéo. |sto
se da, devido ao limbo foliar apresentar
grande ndmero de estématos, de 300-400
por mm?, em comparagdo com outras
plantas.
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O morangueiro, no periodo imediato
apos o plantio, deveter o solo suprido com
aguaproximo dacapacidade de campo, uma
vez que o sistema radicular nas duas
semanas que se seguem ao plantio tem
dificuldades em absorver aguado solo (EL-
FARHAN; PRITTS, 2002). No caso de
utilizar o gotejamento como sistema de
irrigagdo, este deve ser bem dimensiona-
do quanto ao espagcamento de gotejado-
res, em funcéo do tipo de solo trabal hado,
permitindo que o bulbo deirrigagfo atinja
a zona radicular das plantas pouco en-
raizadas nesse periodo inicial.

A deficiénciahidricaafetaataxafotos-
sintética e o crescimento da planta. Em
condi¢cdes de umidade adegquada essa taxa
pode chegar a 35 mg/dm?h, mas, em
condicdes de estresse hidrico do solo,
pode cair pelametade. A deficiénciahidri-
caafetaaexpansio daéreafoliar que pode
chegar @ metade com reducdo de apenas
25% da &gua necesséria a cultura. Isto
mostra a sensibilidade dessa cultura as
condig¢des hidricasdo solo (EL-FARHAN;
PRITTS, 2002).

Os coeficientes de cultura para 0 mo-
rangueiro em regifes de evapotranspira-
¢do potencial de 1,5 mm/dia no plantio a
4,7 mm/dia no final do ciclo variaram de
0,15 a 0,70, respectivamente, conforme o
Quadro 1.

MANEJO DA IRRIGACAO

Os métodos de manejo de irrigacéo
consistem em manter a planta exposta a
uma determinada quantidade de agua no
solo suficientemente necessaria para suas
atividades fisiologicas. O controle dessa
quantidade pode ser feito com base no
balanco de agua no solo, pelo moni-
toramento da umidade do solo na zona
exploradapel asraizes das plantas, usando-
se, por exemplo, o tensidbmetro; pelo mé-
todo do turno de rega fixo; pelo balanco
hidrico climatol dgico. A escolhado critério
a ser seguido vai depender, principalmen-
te, da disponibilidade de informacfes
relacionadas com o sistema solo-agua-
planta-clima, dos equipamentos para
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QUADRO 1- Coeficientes de cultura para o
morangueiro em condigdes cli-
maticas de ETo com variagao de
1,5 mm/dia a 4,7 mm/dia

DAP Kc

0 0,15
15 0,18
30 0,25
45 0,35
60 0,45
75 0,55
90 0,62
105 0,65
120 0,68
135 0,69
150 0,69
165 0,69
180 0,79
195 0,70
210 0,70

FONTE: Hanson e Bendixen (2004).
NOTA: DAP - Dias ap6s plantio.

medic¢des e também do grau de conhe-
cimento doirrigante.

A preocupacdo da maioria dos irri-
gantes sdo 0s questionamentos de quando
equantoirrigar. Saber o momento certo de
iniciar airrigacdo e quanto de égua aplicar
€ um dos objetivos do manegjo racional da
irrigacdo. Nosdiasatuais, tem-severificado
ndo somente uma elevacdo dos custos da
energia, mastambém aescassez do recurso
agua, 0 que obriga o irrigante a assumir
posturas diferenciadas. Portanto, 0 ma-
nejo raciona da irrigagdo passa neces-
sariamente pelos aspectos econdmicos
envolvidos no processo. Outro compo-
nente importante € que tanto 0 excesso
quanto a falta de &gua podem ter reflexos
expressivos na produtividade da cultu-
ra. Dai surge a necessidade de conhecer a
fisiologia da cultura e saber quais os pe-
riodos criticos de consumo de &gua e seus

reflexos na produtividade. Portanto, 0 ma-
nejo da irrigagdo requer a interagdo de
diversos conhecimentos.

O mango dairrigagdo com uso do ten-
siémetro ou com medidores de umidade de-
ve considerar aumidade critica ou potencial
matricid critico, demaneiraqueaumidadedo
solo fique semprefacilmente disponivel para
asplantas. Como aculturado morangueiro é
exigente em &gua e possui pequena pro-
fundidade de sistema radicular, resultando
em baixa disponibilidade de égua para plan-
ta, a0 considerar todo o perfil de solo ex-
plorado, areducdo dadguapermitida(p) sera
pequena. Sendo de até 35%, quando a de-
manda atmosférica for pequena (<3,5 mm).
Allenetd. (1998) recomendamval or de20%,
guando a demanda atmosférica (Eva-
potranspiracdo de referéncia - ETo) for de,
gproximadamente, 5mmy/dia. Emregidescom
elevada demanda atmosférica (ETo>5 mm/
dia), ha necessidade de trabalhar com vao-
res inferiores de p, 0 que leva a adotar fre-
gléncias deirrigacdes didrias paraacultura
O mesmo ocorrerd com solos que possuem
baixa capaci dade de armazenamento de &gua
(solos de textura arenosa).

Considerando a agua disponivel total
do perfil do solo (AD - mm), o consumo
maximo de agua permitido para cultura
(FAD —mm) entre doisciclos deirrigacao,
sem que este sofra com déficit hidrico e
produza potencialmente, € determinada
com a curva de retencdo de &gua do solo
representativa da area ou gleba plantada.
Essa curva é parametro basico para
qualquer projeto de irrigagéo e deve ser
obtida, preferencialmente, a partir de
amostras indeformadas de solo, retiradas
na zona de exploracdo radicular (até 0,35
m), nas condi¢des preparadas para cultivo.

As amostras de solo deverdo ser
encaminhadas paralaboratério defisicado
solo, onde se determina a relacdo entre
umidade do solo (6 - cm®cm o g/g) e
potencial matricia (‘¥ —KPa). A partir das
informagdes do teor de agua nacapacidade
de campo (6_,) e do teor de agua no ponto
de murcha permanente (epmp), obtém-se o
teor de agua critico (6,) e o valor cor-
respondente de potencial matricial criti-
co (‘¥,.—KPa), considerando o valor de p
recomendado para a cultura (Gréfico 1).
Sendo FAD =p (0_.- 6,,,,)-

Gréfico 1 - Curva de retencdo de dgua do solo, dgua disponivel do solo (AD), umidade
critica de égua (UC) e potencial matricial critico (‘¥ )
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Nacondic&o de cultivo protegido, o uso
de polietileno branco e a manutengdo do
teor de &gua do solo a potenciais entre -10
e -35 KPa favoreceram o crescimento e a
produtividade do morangueiro (PIRES et
a., 2000).

A evapotranspiragdo de referéncia
(ETo) € parametro basico para estimativa
da evapotranspiracdo da cultura (ETc).
Esse parametro deve ser determinado
diariamente pelo irrigante, que podera
estimar a demanda de agua diaria pela
cultura(mm).

A determinagdo da ETo pode ser rea-
lizada por muitos métodos climatol 6gi-
cos de estimativacomo o de Thornthwaite;
0 de Camargo; o de Hargreaves e Samani;
0 do tanque classe A; o de Penman-
Monteith e o de Priestley-Taylor.

A escolha do método de estimativa
deverd ser com base na disponibilidade de
elementos meteorolégicos disponiveis
(estagéio meteorol 6gica automética, tanque
classe A, termdmetros de méxima e de
minima); escalarequerida; melhor método
de estimativa para a regido trabalhada,
considerando as caracteristicas climéticas.

O método de Priestley-Taylor exige
duas variaveis meteoroldgicas (Radiagdo
liquida e temperatura do ar), 0 método do
tanque classe A exige trés (incluindo-se a
prépria evaporacdo do tanque). Dois ou-
tros aspectos devem ser considerados:
métodos que usam somente uma vari&
vel, como Thornthwaite, Camargo e
Hargreaves-Samani, apresentam melhores
estimativas para periodos mais longos
(semanas, més), enquanto que um méto-
do analitico como o Penman-Monteith po-
de ser empregado em escaladiariaou, com
os cuidados recomendados, até em escala
horéria. Finalmente, métodos empiricos
como 0s que tém como base temperatura
doar (Thornthwaite; Camargo; Hargreaves
e Samani), geram melhor estimativa para
climas iguais ou proximos agueles em
que foram obtidos, como Thornthwaite e
Camargo, que apresentam melhores esti-
mativas em climas Umidos, enquanto que
Hargreaves e Samani apresentam desem-

penho melhor em clima Semi-Arido (PE-
REIRA etdl., 2006).

Nesse caso, uma vez determinada a
ETo, calcula-se a evapotranspiracdo da
cultura (ETc), multiplicando-se ETo pelo
coeficiente de cultivo (Kc). A ETc cor-
responde a reposicdo real de agua a ser
usada pelas plantas. Paraisso € necessario
aplicar uma quantidade de &gua que deixe
no meio poroso do solo &gua disponivel
asraizesequivalentesaETc. A laminabruta
(Lb) de &gua a ser aplicada sera entéo:

Etc

Lb = Ea

em que Ea é a eficiéncia de aplicagéo de
agua pelo sistema (avaliacdo a ser feitano
campo).

Em termos préticos, a afericdo do
manejo da irrigacdo pode ser feita obser-
vando-se, pela manhg, a presenca de
goticulas de agua nas bordas das folhas
das plantas do morangueiro ou gutacéo,
que sb ocorre quando a umidade do solo
estd em nivels proximos ou até acima da
capacidade de campo.

METODOS DE IRRIGACAO

O morangueiro pode ser irrigado por
quaquer método de irrigacdo pressuriza-
da, sgja por aspersdo ou localizada. Nao
existeum método maisindicado esim van-
tagens e desvantagens dos métodos que
precisam ser superadas com um manejo
adequado.

Em virtude da preocupagdo, em nivel
mundial, com a questéo do gerenciamen-
to, conservacdo e economia dos recursos
hidricos, tem sido recomendado, para a
grande maioria das culturas, o uso de sis-
temas de irrigagéo localizada, tanto para
novas areas quanto para a substituicao
dos sistemas de irrigacéo por superficie e
por aspersdo, por serem mais eficientes na
aplicacdo de agua e de fertilizantes (fer-
tirrigacéo), nas mais diversas condicdes
ambientais(NOGUEIRA et d., 1998).
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A escolhado sistemadeirrigacdo deve
ter como base a andlise de fatores como
tipo de solo, clima, topografia, custo do
sistema, uso de mao-de-obra e energia, in-
cidéncia de pragas e doencas, quantidade
e qualidade de &gua disponivel.

O método de aspersdo para 0 mo-
rangueiro tem dois inconvenientes prin-
cipas.

ad molhamento de toda a parte aérea

das plantas, associado a tempe-
raturas elevadas, que favorece o
aparecimento de doencas e requer
maior controle com aplicacBesmais
frequentes de defensivos agri-
colas;

b) tamanho das gotas, como no caso
de aspersores de grande porte,
que pode danificar as flores e os
frutos.

A irrigacdo localizada destaca-se na
fruticulturanacional como um dossistemas
de maior sintonia com a nova Lei de
Recursos Hidricos, pois a &gua é utiliza-
dacom maior eficiéncia, 0 que permiteum
melhor controle da 1&mina aplicada. Sua
economia caracteriza-se pela significati-
va reducéo das perdas por evaporacéo,
percolacdo e escoamento superficial. A
agua aplicada diretamente sob a copa
das plantas reduz as perdas e propicia
eficiéncia de aproximadamente, 90%, re-
presentando um uso maisracional (COSTA
et al., 1994). Outras vantagens séo a
possibilidade de aplicacdo de nutrientes
via &gua de irrigagdo junto a planta, onde
ha maior concentracdo das raizes, o bai-
X0 consumo de energia (relacdo cv/ha
menor) e ando umidade excessivanaparte
aérea, 0 que reduz incidéncia de doengas.
Como desvantagens apresentam-se a
necessidade de um bom sistema de fil-
tragem eo custoinicial alto por tratar-sede
um sistemafixo. Teoricamente, airrigacéo
localizada é amelhor opcéo.

A irrigacéo localizada diz respeito a
sistemas de irrigacdo (gotejamento, mi-
croaspersao e, recentemente, as fitas gote-
jadoras), que aplicam agua na regido de
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maior concentracdo das raizes, propor-
cionando economia de agua e de energia.
Conhecidos como sistemas de alta fre-
guéncia, os sistemas de microirrigagdo sdo
caracterizados por aplicarem peguenas
guantidades de agua por longos periodos
em turnos de rega muito pequenos,
geralmente didrios (NOGUEIRA et al.,
1999).

A microaspersdo € o sistemaem que a
agua é aspergida sobre a superficie do so-
lo a baixa intensidade de aplicacdo e alta
frequéncia (Fig. 1). As linhas de mi-
croaspersdo sdo geralmente colocadas
entre os canteiros, de modo que haja uma
sobreposicdo do jato de dgua. Normal-
mente, 0 espacamento € aquele em que 0
jato de &gua(alcance) sgjaadistanciaentre
0S MiCroaspersores.

O gotglamento é o sistemadeirrigacdo
no qual a gua chega a superficie do solo
por meio de gotas que passam por emis-
sores chamados gotejadores (Fig. 2). No
caso do morangueiro, a irrigagdo por
gotejamento identifica-se bem com o0 uso
de cobertura, 0 que minimizaaevaporacdo
e aumenta conseqlientemente a eficiéncia
de irrigacdo. E o sistema que melhor se
adapta a fertirrigacao, para qualquer
condic&o de coberturado morangueiro. Ao
optar por este sistema de irrigacdo, é
importante a preocupacdo com a dis-
tribuicdo de &guaem torno daplanta. Uma
aternativa para instalacdo do sistema de
irrigagdo por gotgamento é colocar uma
linha lateral por fileira de plantas. A dis-
ténciadalinhalateral da planta dependera
do tipo de bulbo imido formado no solo
(érea de molhamento na superficie do solo
e profundidade atingida pela frente de
molhamento, fatores dependentes do tipo
de solo e davazao), devendo a planta estar
dentro do bulbo imido.

Deacordo com Pizarro Cabello (1990),
0s sistemas de irrigacao localizada de al-
ta freqiéncia séo indicados para ser
operados automaticamente, pois s&o
constituidos por redes de tubulacbes
fixas, operados com baixas vazdes. Suas
subunidades de rega séo relativamente

Fotos: Edio Luiz da Costa

Figura 1 - Morangueiro irrigado pelo método de microasperséo

grandes, sofrem pouca influéncia de fa-
tores ambientais, como o vento, e ndo
interferem na maioria dos tratos cul-
turais.

Contudo, independente do método ou
sistemadeirrigacéo utilizado, os cuidados
devem ser tomados para ndo permitir que
as plantas sejam submetidas a estresse
hidrico e nem a excesso de umidade. A
umidade do solo deve ser mantida préxima
da capaci dade maxima de éguadisponivel.

Apbs instalado o projeto de irrigagéo,

€ necessario verificar se as condicOes pre-
vistas, inicialmente, se confirmam em
campo. Para tanto, é necessario fazer uma
avaliacdo, onde se levantam as condi¢des
de pressdo, vaz&o e |aminas aplicadas nas
condicBes de campo. Em relago alamina
de &gua aplicada, o Coeficiente de Uni-
formidade de Christiansen (CUC), ou entéo
o Coeficiente de Uniformidade de Distri-
buicdo (CUD) s&o os indices mais
utilizados para verificar como esta a dis-
tribuicdo de &guana &reairrigada.
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Fotos: Edio Luiz da Costa

Figura 2 - Morangueiro irrigado pelo método de gotejamento

CONSIDERACOES FINAIS

A prética da irrigacdo deve ser en-
tendida ndo somente como seguro contra
SEcas ou veranicos, mas como tecnologia
que pode dar condicdes para que a cultura
expresse todo 0 seu potencia produtivo.
Além disso, se bem utilizada, airrigacdo é
uminstrumento muito eficaz no aumento da
rentabilidade dos empreendimentos, o que
permite a racionaizacdo dos insumos, por
exemplo, atravésdafertirrigacéo.

No entanto, para que 0 processo sgja

eficiente, é imperativo que o sistema de
irrigagdo tenha uma alta uniformidade de
aplicacdo da &gua, isto conseguido através
debons projetos, feitos a partir de materiais
idéneos e célculos hidréulicos precisos.

A ecolha correta do sistemadeirrigacéo
€0 suprimento deaguaasplantas, nomomento
oportuno e na quantidade adequada, diados
aboaspréticasdegerenciamento, S50 aspectos
decisivos para 0 sucesso da cultura,

REFERENCIAS
ALLEN, R.G; PEREIRA, L.S;; RAES,D.; SMITH,

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.28, n.236, p.50-55, jan./fev. 2007

M. Crop evapotranspiration: guidelinesfor com-
puting crop water requirements. Rome: FAO, 1998.
300p. (FAO. Irrigation and Drainage Paper, 56).
BRANZANTI, E.C. La fresa. Madrid: Mundi-
Prensa, 1989. 386p.

COSTA,E.F.da VIEIRA,R.F; VIANA, PA. (Ed.).
Quimigacao: aplicagdo de produtos quimicos e
biolégicosviairrigagdo. Brasilia EMBRAPA-SPI/
Sete Lagoas: EMBRAPA-CNPMS, 1994. 315p.
DIAS, M.SC.; RIBEIRO JUNIOR, PM.; SILVA,
M.S; SANTOS,L.O,; CANUTO,R.S;; COSTA,SM,;
CASTRO, M.V. Caracterizacdo fisico-quimica de
morangos cultivados no Norte de Minas Gerais. In:
CONGRESSOBRASILEIROSEFRUTICULTURA,
17., 2002, Belém. Anais... Belém: Sociedade
Brasileira de Fruticultura, 2002. 1 CD-ROM.

EL-FARHAN, A.H.; PRITTS, M. Water requi-
rements and water stress in strawberry. The New
York Berry News, v.1, n.1, p.5-7, Mar. 2002.

FILGUEIRA, F. A.R. Novo manual de olericultu-
ra: agrotecnologia moderna na produgéo e comer-
cdizacdodehortdigas Vigosa MG: UFV, 2000. 402p.
HANSON B.; BENDIXEN, W. Drip irrigation
evaluated in Santa Maria Valley strawberries.
California Agriculture, Oakland, CA, v.58, n.1,
p.48-53, Jan./Mar. 2004.

MAAS, J.L. Compendium of strawberry
diseases. 2. ed. St. Paul: The American Phy-
topathological Society, 1998. 98p.

MCNIESH, C.M.; WELCH, N.C.; NELSON, R.D.
Trickle irrigation requirements for strawberries
in Coastal Califérnia. Journal of the American
Society for Horticultural Science, Alexandria,
v.110, n.5, p.714-718, Sept. 1985.

MAKISHIMA, N.; COUTO, F.A.A. Ensaio de
adubacdo do morangueiro (Fragaria p.). Revista
de Olericultura, Pelotas, v.4, p.193-201, 1964.
NOGUEIRA, L.C.; NOGUEIRA, L.R.Q.; MIRAN-
DA, F.R. Irrigacdo do coqueiro. In: FERREIRA,
JM.S.; WARWICK, D.R.N.; SIQUEIRA, L.A.
(Ed.). A cultura do coqueiro no Brasil. 2. ed.
rev. e ampl. Brasiliaa. EMBRAPA-SPI/Aracaju:
EMBRAPA-CPATC, 1998. cap. 7, p.159-187.

PEREIRA, FA.C,; ANGELOCCI, L.R;; COELHO
FILHO, M.A.; COELHO, E.F. Técnicas e méodos
de estimativa da evapotranspiragéo. Cruz das
Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2006.
(EmbrapaMandiocae Fruticultura. Documentas, 20).

PIRES, R.C. de M.; FOLEGATTI, M.V.; PASSOS,
F.A.; AMBROSANO, GM.B.; MINAMI, K.
Profundidade efetiva do sistema radicular do
morangueiro sob diferentescoberturasdesoloenives
de agua. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v.35, n.4, p.793-799, abr. 2000.
PIZARRO CABELLO, F. Riegos localizados de
alta frecuencia (RLAF): goteo, microaspersion,
exudacion. 2. ed. Madrid: Mundi-Prensa, 1990. 471p.
RONQUE, E.R.V. Cultura do morangueiro:
revisdo e pratica. Curitibaa EMATER- Parana,
1998. 206p.

RURALNET. Morango. (IAC. Boletim, 200).
Disponivel em: <httpAwww.rura net. com.br/frutiferas/
morango.agp>. Acessoem: 24 br. 2003. IAC. Boletim
200).




56

Morango: conquistando novas fronteiras

Manejo integrado de pragas na cultura do morango
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Resumo - Biologia, danos e métodos de controle das principais espécies de insetos e
acaros-praga que ocorrem em plantios de morangueiro sao discutidos, bem como regras
gerais do manejo integrado e suas particularidades no controle das pragas existentes
nessa cultura. Destacam-se alguns métodos de controle a fim de instruirem técnicos e
produtores quanto ao uso correto de pesticidas na cultura do morango.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morangueiro. Acaro. Formiga. Lagarta-rosca. Tripes.

Idiamim. Cupim.

INTRODUGCAO

Neste artigo serd dada énfase ndo
especificamente ao controle de pragas, mas
ao termo controle que sera trocado por
manejo. Ser8o apresentadas as princi-
pais espécies de &caros-fitéfagos, pulgdes,
formigas (lava-pé e cortadeira), lagarta-
rosca, tripes, idiamim e cupins associados
a cultura do morangueiro.

Para manegjar os insetos, sejam eles
benéficos ou ndo, numa lavoura ou num
agroecossistema, nédo basta utilizar os
principios do Manegjo Integrado de Pragas
(MIP), integrando diferentes métodos de
controle, mas sim a consonancia des-
ses principios com a condugdo adequada
dalavoura. Faz-seisto por meio do mane-
jo correto das plantas nativas ou da in-
troducdo de espécies de plantas, que
hospedem n&o sb insetos inimigos na-
turais, mas também passaros insetivoros,
da escolha de variedades resistentes, do
manejo correto do solo, da adubacdo com
fornecimento equilibrado de nutrientes, a
fim de suprir as necessidades do moran-
gueiro e as deficiéncias de nutrientes no

solo, da irrigag@o bem-feita, do uso de
rotagdo e consorciagdo de culturas e das
boas préticas culturais. Tem como objetivo
manter o equilibrio ecol6gico, conservar a
biodiversidade indispensavel para a ma-
nutencdo do equilibrio populacional entre
as espécies de insetos-pragas e inimigos
naturais, além de obter plantas vigorosas
e, conseqlientemente, mais tolerantes ao
ataque de pragas e doencas. Pode, até
mesmo, ocorrer um ataque de pragas que
ndo comprometa a produgdo, com um ni-
vel de dano econdmico baixo e que ndo
necessite do uso efetivo de técnicas de
controle. Entretanto, algumas espécies
sdo persistentes e podem causar danos
econémicos, se ndo forem controladas.
Esse controle deve ser sempre a partir
de um monitoramento que indique sua
necessidade e aforma de agir, sejaele por
meio da utilizacdo de fungos entomo-
patogénicos, extratos de plantas e fero-
monios, seja ele por meio do controle
biolégico, com liberagdo de inimigos na-
turais, e, se necessario, pela utilizacdo de
inseticidas e acaricidas com alternancia
de principios ativos e utilizagao de do-

sagenscorretas, afim dendo favorecer uma
selecdo deragas ou biotiposdo inseto mais
resistentes, o que contribui para o in-
sucesso do controle.

Além dos beneficios fitossanitérios e
da reducdo do impacto ambiental que uma
lavoura bem conduzida pode alcancar,
também poderalevar os produtores acum-
prirem as exigéncias do mercado e das
certificadoras, asnormasediretrizesdo pro-
gramade Producéo I ntegrada do Morango
(PIMo) da EmpresaBrasileira de Pesguisa
Agropecuéaria (Embrapa) (Quadro 1) e,
com isso, passarem a adotar o selo de
quaidade, quefavoreceamelhoriaeacom-
petitividade no mercado interno e até mes-
MO Na exportaca.

Para colocar em prética o MIP, é ne-
cessario promover o treinamento do agri-
cultor na prética do monitoramento cons-
tante e identificacdo de pragas na lavoura
de morango. Pressupfe, como pré-
requisito, a identificacdo do agente cau-
sal, para que sejam adotadas medidas de
controle mais indicadas e em épocas que
produziréo maior efeito (TANAKA et a.,
2000). Natomada de decisdo de controle &

1Eng? Agre, M.Sc., Pesq. EPAMIG-DPPE, Caixa Postal 15, CEP 31170-000 Belo Horizonte-MG. Correio eletronico: jesmoes@epamig.br
2Enge Agre, D.Sc., Pesg. EPAMIG-CTZM, Caixa Postal 216, CEP 36570-000 Vigosa-MG. Correio eletrénico: fadini @epamig.br
SEnge Agre, Ph.D., Pesg. EPAMIG-CTZM, Caixa Postal 216, CEP 36570-000 Vigosa-MG. Correio eletrénico: venzon@epamig.ufv.br
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QUADRO 1 - Principais diferengas entre os sistemas de produgao integrada, convencional e organica

Pratica cultural

Convencional

Integrada

Organica

Manejo do solo

Agroquimicos

Pés-colheita

Adubagao Adubos quimicos
Controle fitossanitério Uso exagerado
Legislacao Nao possui

Uso intensivo de

maquinas agricolas
Uso excessivo

Uso de agroquimico

Preparo minimo

Uso controlado

Nao utiliza

Adubos quimicos e organicos

Portaria 477 MAA

Monitoramento de pragas e doengas

Preparo minimo

Produtos naturais/ alternativos

Nao utiliza

Somente organicos

Monitoramento de pragas e doengas

Portaria MAA 07/99

FONTE: Embrapa Clima Temperado (2006).

importante utilizar, de forma coordena-
da, téticas multiplas de controle de pragas,
considerar fatores como condicdes am-
bientais, fenologia da planta, densidade de
inimigos naturais, custo de controle e
estadio de desenvolvimento da praga.

O morangueiro esta sujeito a diver-
sas pragas, tais como acaros, insetos, mo-
luscos e nematoides, cuja importancia
depende do estadio fenoldgico da cultura,
das condicdes climéticas, da sanidade
das mudas, bem como dos plantios
realizados anteriormente. Além dos éca-
ros, outras pragas podem estar associadas
a cultura do morangueiro. Essas pragas,
na maioria das vezes, sdo de importan-
cia secundaria e podem tornar-se pragas-
chave de acordo com aregido e 0 manejo
dalavoura. Segundo Hardin et al. (1995), o
fenbmeno de ressurgéncia pode ocorrer
guando, apds a aplicacdo de um agro-
quimico, a populacdo da praga acanca
densidades populacionais superiores as
observadas nas éreas que ndo receberam
tratamento, 0 que implica no aumento da
populacéo de uma praga de menor im-
portancia, a qual se torna praga principal.
Em experimentos montados naEmpresade
Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais
(EPAMIG), na Fazenda Experimental de
SantaRita(FESR) no municipio de Pruden-
te de Morais (Centro-Oeste de Minas
Gerais) enaFazendaExperimental de Goru-
tuba (FEGR) no municipio de Nova Por-

teirinha (Norte de Minas Gerais), a ocor-
réncia de pragas diferiu das pragas-chave,
como &acaros e pulgdes, que comumente
ocorrem noslocaisonde, tradiciona mente,
secultivao morangueiro. Houveinfestacdo
altado coledptero denomecomumidiamim
Lagraria vilosa e de cupins subterraneos.

ACAROS

Os é&caros alimentam-se do contelido
intracelular dasfolhas, causam amorte das
células atacadas e provocam o apare-
cimento de manchas ou areas descoradas.
Em altas densidades, os &caros podem
reduzir ataxafotossintéticadas plantas por
causarem danos as célulasdo mestfilofoliar
e o fechamento dos estdmatos, acar-
retando reduc&o no niimero e no peso dos
frutos (FADINI; ALVARENGA, 1999). As
principais espécies de acaros associadas
a0 morangueiro estdo listadas a seguir.

Acaro-rajado

Tetranychus urticae Koch, 1836
(Acari: Tetranychidae)

O &acaro-rgjado € a principa praga da
culturado morangueiro e, quando néo con-
trolado ou controlado de forma incorreta,
pode reduzir a producdo de frutos em até
80%, no ponto maximo de desenvolvimento
dapopulagio (CHIAVEGATO; MISCHAN,
1981). Estaespécie é polifagae cosmopoli-
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ta. Ataca, aém do morangueiro, outras
culturas, como o tomateiro, feijoeiro, soja,
pessegueiro, figueira, etc. Apos a colo-
nizagdo da planta, o &caro-rajado tece um
entrelacado de fios de sedanafaceinferior
das folhas que, posteriormente, apresenta
caracteristica de umateia. As fémeas rea
lizam a oviposi¢éo sobre e dentro da teia,
podendo também depositar os ovos di-
retamente sobre a superficie foliar. Os
ovos sdo de coloracdo amarel ada, esféricos
e de dificil visualizag8o a olho nu. As
injurias causadas pelo acaro-rgjado sdo
consequénciada alimentacdo do &caro que
rompe, com suas queliceras, as células da
epiderme inferior das folhas do moran-
gueiro. As folhas atacadas adquirem
manchas difusas de coloragéo averme-
Ihada, noinicio, e, posteriormente, secam e
caem (FADINI; ALVARENGA, 1999). A
semelhanca do que ocorre em outras cul-
turas, temperaturas elevadas e baixas pre-
cipitacBes podem levar ao aumento po-
pulacional desta praga.

Acaro-do-enfezamento

Steneotarsonemus pallidus
(Banks, 1898) (Acari:
Tarsonemidae)

Estaespécie evitaaluz do sol e abriga-
se na parte central da planta, nas folhas
nado abertas entre os peciolos, na base das
pétalas, na face interna das sépalas e na
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pilosidade dos frutos imaturos. Em pe-
guenas infestacOes, nota-se enrugamento
na face superior das folhas, que se apre-
sentam aglomeradas. Quando as infes-
tagOes sdo severas, ocorre encarquilha-
mento na regido da coroa e as folhas mais
novas ndo se abrem completamente, ficam
pequenas e com os peciolos bastante cur-
tos, tornando-se amarelecidas a bronzea-
das e endurecidas. As flores e os frutos
tornam-se bronzeados na base, podendo
secar e cair. Os frutos remanescentes nas
plantas atacadas tém o tamanho reduzido e,
consegiientemente, perdem ovalor comercid.

Acaro-vermelho

Tetranychus desertorum Banks,
1900 (Acari: Tetranychidae)

O éacaro-vermelho forma colénias
densas na face inferior das folhas, tendo
preferéncia pelos foliolos do ponteiro ou
da regidao mediana (FLECHTMANN,
1985). As injurias provocadas por esta

espécie sdo semelhantes as provocadas
pelo &caro-rgjado. Atacam asfolhase estas
adquirem manchas difusas de tonalidade
avermelhada no inicio e, posteriormente,
secam e caem, podendo reduzir o tamanho
e 0 nimero de frutos. As plantas atacadas
produzem frutos pequenos e em menor
guantidade.

Oligonychus ilicis (McGregor,

1917) (Acari: Tetranychidae)

Apesar de ndo ser relatado como praga
naculturado morangueiro, o &caro O. ilicis,
também chamado &caro-vermelho, é
observado com freqiiéncia em plantios
de cultivo protegido, em sistema de
producéo organica (FADINI et al., 2004c).
Este &caro vive na face superior das fo-
Ihas do morangueiro, onde produz peque-
na quantidade de teia em relagdo as espé-
cies do género Tetranychus (Fig. 1). As
folhas atacadas apresentam manchas
difusas de coloracdo avermelhada no ini-
CiO €, posteriormente, secam e caem.

Marcos Antonio Matiello Fadini

Figura 1 - Ataque do &caro-vermelho, Tetranychus evansi, em morangueiro no final de

ciclo

NOTA: Atentar para a grande quantidade de teia produzida por essa espécie, capaz de
cobrir totalmente as folhas da planta.

Informe Agropecuario, Belo

Controle quimico dos dcaros

Os critérios utilizados para a escolha
do acaricidaaser utilizado, parao controle
de écaros-fitéfagos, devem ser em funcéo
do mecanismo de ago desses acaricidas.
O mecanismo de acao refere-se a0 processo
bioquimico pelo qual uma molécula
pesticida interage com o seu alvo, cau-
sando alteracBes em processos fisiol 6-
gicosnormais dapraga, asquaisexpressam
na forma de toxicidade e incapacidade de
sobrevivéncia. Os estudos existentes sobre
mecani smos de ac&o de pesticidasreferem-
se principalmente aos inseticidas. Poucos
estudos sdo realizados em relacdo aos me-
canismos de ac&o dos acaricidas. Existem
pesticidas, particularmenteinseticidas, que
interagem com alvos especificos no sis-
tema nervoso (neurotdxicos), N0 processo
bioguimico de sintese de quitinae no sis-
tema enddcrino (reguladores de cresci-
mento); inseticidase acaricidasqueinterfe-
rem no metabolismo energético e respira-
torio, aém de outros (MARCON, 2003).
Detalhes sobre os diferentes mecanismos
de ac8o de pesticidas sobre organismos-
alvo podem ser obtidos nos trabalhos de
Guedes (1999) e Marcon (2003). O que se
tem encontrado atualmente no mercado
s80, namaioria dos casos, acaricidas com
mecanismos de acdo sobre 0 metabolismo
energético e respiratério dos acaros. 1sso,
no entanto, ndo significa dizer que outros
mecanismos de acdo, ex.: ativadores de
canaisdecloro (Cl), ndo sejam importantes
e/ou ndo estejam presentes em acaricidas.

Controle biolégico dos
dcaros

No controle biolégico aplicado, pre-
dadores (Fig. 2), parasitoides e patége-
nos, nativos ou exaticos, sdo multiplicados
no laboratdrio e liberados no campo para
controlar as pragas-alvo. A liberagdo dos
inimigos naturais criados massivamente
pode ser de forma inundativa, quando
esses inimigos sdo liberados em grande
numero, visando um controle imediato, ou
deformainoculativa, quando visa, além do
controle imediato, a formagdo de uma
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populacéo capaz de controlar as geragles
das pragas durante o periodo da cultura.
Para que o sucesso do controle biol6gico
segjacompl eto, € necessario que 0sinimigos
naturais liberados encontrem no campo
condi¢Bes de se manterem e se multi-
plicarem (VENZON et d., 2003).

Marcos Antonio Matiello Fadini

Figura 2 - Acaro-predador Phytoseiulus
macropilis

O controle biolégico de acaros-
fitofagos na cultura do morangueiro ainda
€ incipiente e pouco utilizado no Brasil
(WATANABE et d., 1994; FADINI et dl.,
2006a). Contudo, seimplementado, podera
representar um passo importante para a
reducdo do uso de acaricidas. Nesse caso,
o controle biolégico deve estar associado
aum plano demanegjo cultural. Em sistemas
como o de producdo integrada ou o
organico, nos quais sdo utilizados menos
ou nenhum pesticida, existem maiores
chances de implementar, com sucesso, o
controle biolégico de écaros na culturado
morangueiro (FADINI et al., 2004b). Em
sistema de cultivo convencional, quando
se utilizam pesticidas em larga escala, é
baixa a chance de o controle bioldgico ser
eficiente(FADINI; ALVARENGA, 1999).

Para implementar o controle hiol6gi-
co de acaros-fitéfagos na cultura do mo-
rangueiro, foram realizados levantamentos
em areas de cultivo de Barbacena (21° 13'
S, 43°46' W; dtitude de 1.165 m) e Caldas
(21°55'S; 46° 23' W; dtitude de 1.150 m),
principais regies produtoras de morango
do estado de Minas Gerais. NessasregiOes,
a espécie de acaro-predador coletada foi

Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari:
Phytoseiidae) (FADINI et a., 2006b). Esse
predador foi encontrado alimentando-se
de populagBes de T. urticae. Estima-se que
seja P. macropilis responsavel pela ma-
nutencao de populacdes de acaros-
fitéfagos em baixadensidade sobre plantas
de morangueiro.

Além dos acaros-predadores, outros
agentes de controle bioldgico, como joa
ninhas (Sethorus spp.), tripes (Scolothrips
Spp.) e percevejos-predadores (Orius spp.)
sdo utilizados em programas de controle
biolégico de acaros-fitéfagos, na cultura
do morangueiro na Europa e nos Estados
Unidos (FRESCATA; MEXIA, 1996;
GARCIA-MARI; GONZALEZ-ZAMORA,
1999; CROSSet d., 2001).

PULGOES

Capitophorus fragaefolii (Cock.,
1901), Cerosipha forbesi
(Weed, 1889) (Homoptera:
Aphididae)

Os pulgbes séo insetos sugadores,
gue se dimentam por meio da succdo da
seiva das plantas e, através desse pro-
cesso, disseminam viroses. Por serem
transmissores de viroses na cultura do
morangueiro € justificavel o controle des-
se grupo de pragas (WRIGHT, 1973).
Aproximadamente, dez espécies de pul-
gbes podem atacar a cultura do moran-
gueiro, contudo as mais importantes sao
C. fragaefolii e C. forbesi. A espécie C.
fragaefolii € transmissora do virus do
mosqueado do morangueiro (RONQUIE,
1998). No caso da espécie C. forbesi, a
forma aptera apresenta coloragdo verde-
escuraanegrae em gerd estdassociadaas
formigas-lava-pés.

Os pulgdes sdo geralmente encon-
trados em grupos nas partes mais tenras
da planta, que, no caso do morangueiro, &
aregido dacoroa(caule), préximaasaxilas
das folhas. Os danos causados pelos pul-
g0es estdo mais associados a transmissdo
de viroses do que diretamente as injUrias
causadas pela alimentagéo.
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FORMIGA-LAVA-PE

Solenopsis saevissima (F. Smith,
1855) (Hymenoptera:
Formicidae)

As formigas-lava-pés ndo causam
injUrias diretas nas plantas do moranguei-
ro. Em alguns casos, os ninhos dessas
formigas podem cobrir deterraaplantado
morangueiro, causando seu definhamen-
to eimpossibilitando a colheita dos frutos.
As formigas-lava-pés mantém relaces
mutualisticas com as col6nias de pulgoes,
em gue as formigas protegem as colbnias
de pulgdes contra inimigos naturais e, em
contrapartida, os pulgdes fornecem ali-
mento na forma de exsudato de seiva
acucarada honeydew as formigas. Para se
implementar o controle bioldgico de pul-
gbes, deve-se, inicialmente, controlar as
formigas-lava-pés. Estas séo sensiveis a
aplicacdo de qualquer inseticida, portanto,
deve-se dar preferénciaainseticidas de es-
treito espectro de acéo e de baixo periodo
de caréncia

FORMIGAS-CORTADEIRAS

Atta spp. e Acromyrmex spp.
(Hymenoptera: Formicidae)

O controle de formigas-cortadeiras é
feito, principalmente, por meio de iscas
formicidas e termonebulizaco (DELLA
LUCIA; VILELA, 1993). Com aproibicdo
dos formicidas clorados (dodecacloro,
aldrim e heptacloro), o controle de
formigas-cortadeiras tem sido feito, em
especial, com iscas formicidas que tém
como principio ativo a sulfluramida e
fipronil. Contudo, independente do méto-
do utilizado para o controle, o objetivo
principal édestruir arainhado formigueiro
por ser elaaresponsavel pela producéo de
novos individuos e, no caso de formigas-
cortadeiras, insubstituivel.

A utilizac8o de iscas consiste na apli-
cacdo dos granulos a 20 cm em torno dos
olheiros e préximo aos carreadores. Es-
se método € aconselhével em época seca,
pois, em periodos chuvosos os granulos
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umedecem e ndo sdo carregados pelas
operérias. No caso da termonebulizagdo o
inseticida é aplicado por meio de um
aplicador motorizado, que produz fumaca
e arrasta as particulas do inseticida para o
interior doformigueiro.

LAGARTA-ROSCA

Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1767)
(Lepidoptera: Noctuidae)

Além do morangueiro essa pragaataca,
principalmente, culturas como milho,
algodéo, soja, arroz e feijdo. Assim, pela
proximidade da plantacdo de morango a
essas culturas, onde a lagarta-rosca € uma
praga primaria, pode-se aumentar o ataque
da praga e ocasionar danos maiores.

A semelhanca do que ocorre em outras
culturas, alagarta cortaa planta sempre no
nivel do solo durante a noite, e, durante o
dig, fica enterrada no solo, enrolada pré-
ximo aplanta. O ataque, preferencialmen-
te, ocorre nas plantas jovens e recém-
transplantadas e é durante essa fase que
se deve dar maior atencéo a praga, sendo
recomendadas vistorias periddicas, tanto
nas plantas, quanto no solo.

A ocorréncia de ataque da lagarta-rosca
na cultura do morangueiro naregido Sul do
estado de Minas Gerais é ocasiond. Alguns
técnicos extensionistas relatam a ocorréncia
dessa praga em morangueiro, nos munici-
pios de Caldas e Pouso Alegre. Contudo,
nenhum estudo foi realizado para deter-
minar os niveis populacionais que pode-
riam ocasionar perdas na producéo e os
periodos de maior incidéncia. O controle
biolégico da lagarta-rosca € redizado prin-
cipamente por microhimendpterosemoscas.
O controle quimico pode ser feito com a
aplicacéo de piretréides ou carbamatos e
devem visar o colo daplanta, logo depoisde
observar a ocorréncia de plantas atacadas.

TRIPES

Frankliniella occidentalis
(Pergande, 1895)
(Thysanoptera: Thripidae)

Os danos causados por F. occidentalis

as plantas de morangueiro sao causa-
dos pela raspagem e succdo da superficie
das folhas. Inicialmente, os sintomas
caracterizam-se por manchas esbran-
quicadas ou prateadas e, com a evolucdo
do atague, ocorrem retorcimento, ama-
relecimento esecadasfolhas. EssasinjUrias
ocorrem também nasfloragcBes novas sobre
estigmas e anteras, 0 que causa a queda
prematura das flores e impede a formacéo
de frutos. Os tripes também aimentam-se
de frutos em desenvolvimento, causando
estrias esbranquicadas, que reduzem o
valor comercia do produto.

O controle bioldgico natural de F.
occidentalis em plantios de morango é
feito principalmente por Orius spp. Na
Europa, espécies do género Orius sdo cria
das massalmente e liberadas para control ar
tripes em casa de vegetacdo (VENZON et
al., 2001). O controle quimico de F.
occidentalis deve ser feito quando forem
encontrados dez ou mais individuos por
flor em bot&o, apds 30 minutos de amos-
tragem em plantas escolhidas ao acaso no
campo. Os produtos maisindicados parao
controle de tripes sd0 os organofosforados
eospiretréides(GALLOet al., 2002).

IDIAMIM

Lagria villosa (Fabricius 1783)
(Coleoptera: Lagriidae)

Nativo daAfricae, por isso, conhecido
popularmente pelo home do ditador de
Uganda, Idi Amin Dada. Conhecido
também pelos nomes comuns bicho-
capixaba e capixabinha, pois no Brasil
ocorreu primeiramente no estado do Es-
pirito Santo. S&o encontrados em diversas
culturas como feijoeiro, milho, soja, sorgo,
abacaxi, bananeira, cafeeiro, cana e muito
comum em varias hortalicas. O besouro na
fase adulta mede entre 10 e 15 mm, com
coloracéo metdlica-bronze-esverdeada. Na
fase jovem as larvas sdo escuras e também
medem entre 10 e 15 mm. Osadultosatacam
as folhas perfurando-as pela mastigacéo e
podem também se alimentar das flores,
quando sua populagdo esté alta. Aslarvas

ficam no solo comendo seus residuos ou a
prépria polpa do fruto, como no caso do
morango, causando danos diretos. Tanto
em um caso, como em outro, acabam
afetando a produtividade da lavoura.
Pragas consideradas secundarias
muitas vezes tém grande importancia. Em
lavouras de soja, no municipio de Santo
Anténio das MissBes, RS, no periodo de
marc¢o amaio de 1980, os pregjuizos foram
significativos. A necessidade de alimen-
tar fez com que o Idiamim atacasse a ner-
vura central dos legumes e a casca lateral,
comportamento diferente do habito desse
inseto. Nas lavouras de morango, em
regiBes onde tradicionalmente é cultivado,
o Idiamim ndo é considerado uma praga-
chave. Porém, em experimentos e em &reas
de producdo nas regides Centro-Oeste e
Norte de Minas, nos municipios de
Prudente de Morais, Nova Porteirinha e
Jaiba, ocorreram infestacbes com po-
pulacdes atas de |diamim. Nessas regides,
essa pragatem-se mostrado mais agressiva
e danosa que o proprio acaro (Fig. 3).
Porém, ainda € uma regido onde se esta
introduzindo acultura. Logo, atendénciaé
qgue as infestacdes das pragas-chave
aumentem com o passar do tempo. Re-
comenda-se mangjar esse inseto nacultura
do morango primeiramente utilizando o
mulching, pois, o principal dano causado
pelo Idiamim é por meio das larvas que se
alojam no solo, alimentando-se dos frutos.
Logo, se 0 solo estiver coberto com po-
lietileno ou TNT, os frutos estaréo pro-
tegidos mas, se o ataque for intenso, é
importante integrar outros métodos de
controle, como por exemplo, o fungo
entomopatogénico Beauveria bassiana,
gue se mostrou eficiente nos experimentos
de laboratério da EPAMIG (Fig. 4), via
pulverizagdo com bomba costal de 20 L,
com 50 g do produto, encontrado em casas
comerciais naformade p6-molhavel. Este
produto contém cem milhdes de esporos
vidveis por grama, através da aplicacdo
diretano solo. A aplicacdo de agrotdxicos
pode ter efeitos perniciosos sobre fungos
entomopatogénicos, interferindo na efi-
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Mério Sérgio Carvalho Dias

Figura 3 - Fruto de morango com sintoma
de ataque do Idiamim Lagria
villosa  (Fabricius, 1783)
(Coleoptera: Lagriidae)

Mério Sérgio Carvalho Dias

Figura 4 - Idiamim Lagria villosa atacado

com o fungo Beauveria

bassiana

ciénciado controle natural. Outros métodos
a serem associados é a catagdo manual e a
utilizagdo de armadilhas com bandejas
pintadas de amarelo ou o0 painel amarelo
encontrado em casas comerciais da area,
recomendados para monitoramento de
populacdo de insetos como mosca-branca,
pulgéo, cigarrinha, vaquinha e diversos
outros de vbo fraco. Os insetos sao
atraidos pela cor amarela e acabam
grudados na cola do painel amarelo. As
inspegdes das armadilhas disponibilizam
dados confiaveis da presenca da praga,
para a tomada de deciséo de controle,

também diminuem apopulaco. Ao sefazer
monitoramento, deve-se estar atento a
ocorréncia de espécies de reduviideos
predadores de Lagria villosa, bem como
de diversas pragas.

Em Ultimo caso, o controle pode ser
realizado com a aplicacdo dos inseticidas
registrados para a cultura, de acordo com
0 Quadro 2. Deve-sedternar osinseticidas
de forma que ndo sejam aplicados em
seqiiénciaprodutos com o mesmo principio
ativo.

CUPINS SUBTERRANEOS

(Isoptera: Termitidae)

Estes cupins sdo denominados sub-
terréneos por construirem seus ninhos no
solo e ndo em monticulos. Sao insetos
sociais que vivem em coldnias, chamadas
cupinzeiros subterraneos. Geralmente,
ocorrem de agosto a outubro, atacando
culturas de importancia econdmica, como
cana-de-aclicar, milho, pastagens e eu-
calipto. N&o sdo considerados pragas-
chave na culturado morango. Geralmente,
entre 17 e 21 horas ocorre arevoada, onde
0s pares se formam no v6o ou no solo. No

chdo, ocorre a perda das asas e o par co-
meca a procurar um loca favoravel (que
depende da espécie), parainiciar um novo
ninho. Quando estabelecidos, ocorre a
primeira cépula. As operérias tém co-
loracdo branca e os soldados sdo amarelo-
claros, desprovidos de ocelos. Possuem
aparel ho bucal mastigador e séo polifagos.
Os ninhos construidos principalmente em
solos arenosos (ideal para o plantio de
morango) séo profundos e tém forma
cilindrica. Parapassar de um local aoutro,
aprocurade alimentos, os operériosfazem
tineis no solo. Quando se deparam com
ambientes abertos, 0s cupins operarios
utilizam fezes e particulas de solo ci-
mentadas com saliva, na construcdo de
galerias de comunicagéo, formando lon-
gos tlneis que os protegem do ataque de
inimigos naturais e da perda de umidade.
Os cupins atacam as raizes das plantas de
morango, provocando seu amarelecimen-
to, seca e posterior morte.

Em experimentos da EPAMIG, no
municipio de Prudente de Morais, Centro-
Oeste de Minas, como também no mu-
nicipio de Nova Porteirinha, Norte de

QUADRO 2 - Inseticidas registrados para a cultura do morango

Principio Intervalo de
Produto ativo Praga Dosagem seguranca

Danimen 300 CE Fenpropathrin Acaro 65 mL/100 mL d’4gua 3 dias

(1.500 L calda/ha)
Malathion 1000 CE Malathion Pulgéo 100 mL/100 L d’dgua

(400 a 600 L de calda/ha) 3 dias
Malathion 500 CE Malathion Pulgéo 200 mL/100 L d'égua

(400 a 600 L de calda/ha) 7 dias
Meothrin Fenpropathrin Acaro 65 mL para cada 100 L d'égua 3 dias
Phosdrin 185 CE Mevinphés Pulgéo 250 mL/100 L d’4gua 4 dias
Sumirody 300 Fenpropathri Acaro 65 mL para cada 100 L d" dgua | 3 dias
Tiomet 400 CE Dimethoate Acaro | 120 mL/100 L d"égua 3 dias
Vertimec 18 CE Abamectin Acaro 75 mL/100 L d'égua 3 dias
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Minas, ocorreram infestacBes com po-
pulacdes altas de cupins subterraneos
(Fig. 5). Para essas pragas foram monta-
dos experimentos, onde o cupinicida
testado, bem como o extrato de mamonae
o fungo entomopatogénico Metarrizium
anisopliae, demonstraram superiorida-
dequanto aeficiéncia. Porém, o cupinicida,
além de ndo ser registrado para a cultura,
SO pode ser utilizado na época de plantio
em fun¢do de ser um produto sistémico,
com periodo de caréncialongo. Jao fungo
Metarrizium anisopliae é encontrado em
casas comerciais e pode ser utilizado para
a cultura, mas sua eficiéncia depende de
serem cumpridas rigorosamente as re-
comendacdes de aplicagdo e manutencdo
das condi¢Oes ideais de umidade, paraque
ocorra esporulacdo e multiplicacdo dos
esporos. Jao extrato de mamona, que deve
ser aplicado no solo, tem um efeito de
repeléncia, podendo a praga reinfestar a
lavoura.

Caso as recomendacgdes de manejo
citadas ndo tenham sido eficienteseaérea
continue contaminada, ndo sendo pos-
sivel fazer uma rotacéo de érea, e como
0s cupinicidas ndo podem ser utiliza-
dos, pois ndo sdo registrados para a cul-
tura do morango junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), a dternativa é, pelo menos 60
dias antes do proximo plantio ou mais ce-
do, aplicar o cupinicida granulado Re-
gente 20, na dosagem de 140 g para cada
100 m de canteiro, porém o plantio somen-
te devera ser realizado apos 60 dias ou
mais.

RESISTENCIA DE PLANTAS

Defesa induzida direta no
morangueiro

Estudo conduzido por Shanks e Doss
(1989) revelou que populacbesde T. urticae
sob morangueiro declinaram, tanto em
campo como em casade vegetacdo, quando
as plantas foram previamente infestadas
por coespecificos do &caro. Esse resultado

Juliana Carvalho Simées

Figura 5 - Ataque de cupins em cultivo de morango

mostra que a populacdo de T. urticae
declinou em decorréncia da inducéo de
resisténcia provocada pela infestacdo
prévia. Ha hipbtese de que plantas pre-
viamente infestadas por T. urticae sgjam
capazes de responder as injurias (BAL-
WIN; SCHMELZ, 1996). Apesar deextensa
literaturaque afirmaaocorrénciade defesa
induzida pela herbivoria de acaros em
morangueiro (GREEN et a., 1987; KIEL-
KIEWICZ, 1988; SHANKS; DOSS, 1989;
STEINITE; IEVINSH, 2002), Fadini et a.
(2004a) ndo identificaram alteracbes nos
parémetros biolgicos e reprodutivos de
T. urticae, quando este &caro foi criado em
plantas de morango induzidas. Estes
resultados demonstram que a inducdo de
defesa direta em morangueiro varia com a
cultivar.

CONSIDERACOES FINAIS

Para adequar o atual sistema de pro-
ducdo de morango as exigéncias de mer-

cados por produtos livres de residuo sera
necessario adotar corretamente 0 manejo
integrado de pragas, com o uso de técni-
cas como: controle bioldgico com &caros-
predadores, variedades resistentes, mani-
pulagdo do ambiente para dificultar ainci-
déncia de pragas e, quando necessario,
fazer usos racionais de acaricidas e inse-
ticidas.
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Manejo de doengas do morangueiro

Mdrio Sérgio Carvalho Dias*
Hélcio Costa®
Renata da Silva Canuto®

Resumo - Vérias doencas ocorrem na cultura do morangueiro nas regides tradicionais
de cultivo. Um dos principais agravantes é que muitas delas se beneficiam das mesmas
condicBes ambientais propicias para o desenvolvimento do morangueiro, havendo
necessidade de um controle fitossanitario periédico. Portanto é de grande valia conhecer
0s aspectos referentes a importancia, identificacdo dos sintomas e controle das principais
doengas do morangueiro nos cultivos brasileiros.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morango. Doenga. Virose.

INTRODUCAO

Entre os principais problemas do cul-
tivo do morangueiro estéo as doencas, que
sd0 provocadas por fungos, virus e bacté-
rias, aém de virdides e fitoplasmas, que
incidem nas folhas, flores e frutos (FOR-
TES; OSORIO, 2003).

Muitas doengas, favorecidas pelo cli-
ma que permite seu desenvolvimento
durante todo o periodo de cultivo, tém-se
agravado ano apés ano. Doencgas con-
sideradas secundérias e de ocorréncia es-
porédica vém-se tornando problema em
vérias regibes produtoras, aém dos novos
patégenos introduzidos (TANAKA et d.,
2005).

No estado de Minas Gerais, a antrac-
nose é a doenca que tem provocado mais
danos a culturado morangueiro, tornando-
os totalmente inviaveis, quando ndo sdo
tomadas medidas de controle. Além da
antracnose, a mancha-de-micosferela,
mancha-angular, murcha-de-verticillium,
podrid&o-do-colo e podriddo-do-rizoma
causadas por Phytophthora e mofo-
cinzento, também podem afetar o mo-

rangueiro, quando encontram condicdes
favoraveis para que ocorra a infeccéo
(DIAS,1999).

A ocorrénciade doencase muitasvezes
a dificuldade de controle representam um
dos pontos-chave para alcancar altas
produtividades e qualidade do morango,
tanto que o uso de mudas de elevada
qualidade, isentas de patdgenos, consti-
tui um dos fatores fundamentais no
sucesso da cultura, contribuindo assim
para a implementacdo da producéo inte-
grada desta cultura em Minas Gerais e no
Brasil.

ANTRACNOSE

Dentre os patdgenos que limitam o
cultivo do morangueiro (Fragaria x
ananassa Duch.) destaca-se Colletotrichum
acutatum Simmonds, principal agente
causal do complexo antrachose do mo-
rangueiro no Brasil. A doenga manifesta:
seprincipa mente pel o sintomadenominado
flor-preta e encontra-se disseminada nas
principais regides produtoras (FURLA-
NETTO et al., 1996). Além das flores, o

fungo também afeta frutos e folhas (TA-
NAKA etal., 1994, 1996).

A antracnose € a principal doenca do
morangueiro em todas as regides pro-
dutoras do Brasil, podendo causar pre-
juizos superiores a 50%. Provoca danos
consideravels nos cultivos, pois agentes
causais da doenca destroem flores, frutos
e até mesmo as plantas, quando encon-
tram condicdes ambientaisfavoraveis para
ainfeccdo. Existem doistipos de antracno-
Sequeocorrem no morangueiro, O Coracao-
vermelho ou chocolate causada por
Colletotrichum fragariae Brooks e a flor-
preta causada por Colletotrichum
acutatum Simmonds. O primeiro fungo
ataca o rizoma, peciolo, estolhos e frutos.
Ja C. acutatum afeta flores e frutos e difi-
cilmenteatacaorizoma(DIAS, 1993).

Sintomas

Nos sintomas causados pelo
Colletotrichum fragariae, as plantas
doentes apresentam murcha repentina e
seca progressiva, ocasionando falhas nos
canteiros. O sintoma caracteristico ocorre

1Enge Agre, D.c., Pesg. EPAMIG-CTNM, Caixa Postal 12, CEP 39525-000 Nova Porteirinha-MG. Correio eletronico: mariodias@epamig.br
2EngeAgre, D.Sc., Pesq. INCAPER-ELDR Venda Nova do Imigrante, CEP 29375-000 Venda Nova do Imigrante-ES. Correio €letrénico:

hel ciocosta@incaper.es.gov.br

SEng? Agre, Mestranda UFLA - Dept Fitopatol ogia, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletronico: canutors@yahoo.com.br
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no rizoma (Fig. 1), que quando cortado
longitudinalmente, exibe uma podridéo de
cor marrom-avermelhada, consisténcia
firme e tamanhos variaveis. Nos frutos,
inicialmente ocorre o aparecimento de
manchas de coloragdo bronze-castanho-
claradeformacircular, grandes de aspecto
aquoso. Estas adquirem, posteriormente,
coloracdo mais escura, tornam-se com-
pactas e com os bordos ligeiramente ele-
vados. Em condices de elevada umidade,
ocorre sobre essas manchas aformagéo de
uma massa de esporos do patégeno de
coloragdo réseo-alaranjada. Os frutos
infectados no inicio do desenvolvimento
podem chegar ao estédio de fruto maduro,
apresentando deformagdes no local da
lesdo que ficam caracteristicamente se-
cas e escuras (Fig. 2). Com a evolugéo
progressiva da doenca, os frutos atacados
ficam totalmente mumificados. Nos es-
tolhos e peciol os verifica-se 0 aparecimen-
to de peguenas manchas de coloragdo
marrom-escura, que tornam-se negras,
secas e deprimidas, expandindo até que
todo o érgéo sgja afetado. Outro sintoma
caracteristico da antracnose é a formagéo
de um anel de coloragcdo escura nos es-
tolhos e peciolos, que faz com que estes se
curvem, escurecam e sequem. Nas folhas,
0s sintomas s ocorrem em caso de ata
incidénciadadoencae, gera mente, nofina
do ciclo. Podem ocorrer dois tipos de
manchas nas folhas do morangueiro: man-
cha preta e mancha irregular. As manchas
pretas sdo arredondadas, geralmente com
diametro de 0,5 a 1,5 mm e de coloragdo
gue variam de acinzentadas a pretas. As
manchas irregulares séo lesdes secas de
coloracdo castanho-escura a preta, dié-
metro variavel, ocorrendo no apice e nas
margens das folhas mais velhas.

Os sintomas da flor-preta sdo 0 apare-
cimento de lesBes escuras nos botdes flo-
rais e flores (Fig. 3). Edtas lesbes formam-se
primeiro nos calices, aingindo posteriormen-
tetodo o bot&o ou aflor, que setornam secos,
mumificados e de coloracdo cagtanho-clara
Asfloresinfectadas apresentam pistilo, ovario
e cdlice totalmente secos e pretos.

Hélcio Costa

Figura 1 - Antracnose no rizoma do morangueiro

Figura 2 - Lesdes de antracnose nos frutos

Condicoes favoraveis
Os restos culturais sdo fontes de ino-
culoimportantes, principalmenteem|locais
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cultivados seguidamente. O fungo so-
brevive também em frutos infectados por
um tempo médio de 6 meses (OLIVEIRA;
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Figura 3 - Flor-preta do morangueiro

SINIGAGLIA, 2002). O principa meio de
disseminacéo é por mudas infectadas que
nem sempre exibem os sintomas.

O fungo sobrevive nosrestosdacultura
deixados no campo ou em a gumas plantas
daninhas hospedeiras, porém estas Ultimas
ndo sdo consideradas a principal fonte de
inéculo.

A infecgdo é favorecida por umidade e
temperaturas elevadas. As duas espécies
de Colletotrichum que ocorrem no Brasil
desenvolvem-se numafai xadetemperatura
entre 25°C e 30°C, entretanto temperaturas
mais atas favorecem C. fragariae e ague-
las mais baixas favorecem C. acutatum
(SMITH; BLACK, 1990). As espécies de
Colletotrichum séo disseminadas prin-
cipalmente pela chuva. A incidéncia de C.
acutatum é maior nos canteiros cobertos
com serragem ou paha que absorvem as
gotas de &gua, evitando assim os res-
pingos que disseminam oS esporos.

Manejo

O uso de mudas comprovadamente sa
dias € amelhor medida preventivade con-
trole de C. fragariae, pois este patégeno
dificilmente sobrevive nos canteiros entre
um cultivo e outro. O mesmo ndo acontece
com o C. acutatum, pois segundo Yang et

Hélcio Costa

al. (1990) e Eastburn e Gubler (1990), este
fungo pode sobreviver em restos de plan-
tas infectadas, tornando os canteiros de
cultivos anteriores potenciais fontes de
inéculo para plantios novos. O controle
preventivo da flor-preta baseia-se na €li-
minagdo de restos culturais e na utilizagdo
do sistema de irrigac&o por gotejamento
gue ndo permite 0 molhamento da parte
aérea da planta, evitando assim a disse-
minac&o do patdgeno.

O controle quimico deveriaser redlizado
preventivamente com o uso do tratamento
das mudas antes do plantio. No caso do
coragdo-vermelho, ndo se encontram no
mercado produtos registrados para 0 seu
controle. Para a flor-preta, recomenda-se
aplicagBes de fungicidas quando as con-
dicBes ambientais forem favoraveis e,
novamente, encontramos o entrave de néo
haver também produtos registrados para
esta finalidade. Outras técnicas estéo sur-
gindo para amenizar os problemas fitos-
sanitérios daculturacomo asolarizagéo do
solo, técnica que se baseia na cobertura
dos canteiros com plésticos transparentes
durante os meses da entressafra, geral-
mente entre dezembro a fevereiro. Esta
técnicapermite elevar atemperaturado solo
ataisniveis queinviabilizam as estruturas
de C. acutatum, e assim, reduzindo a

incidéncia da flor-preta. A utilizacgo de
tinels baixos que predominam em muitas
areas do Sul de Minas Gerais (Fig. 4) tem
inibido quase que totalmente a ocorréncia
da flor-preta, pois evita 0 molhamento da
parte aérea da planta, o que propicia a
infeccdo, e também os respingos de &gua
da chuva que disseminam o patégeno de
plantas atacadas para plantas sadias.

Outras préticas de manegjo da doenca
s80 0 uso de variedades resistentes, ins-
talagdo de viveiros longe de éreas de pro-
ducdo, ndo realizar adubagéo nitrogenada
em excesso, evitando aaméniacomo fonte
de nitrogénio, pois as plantas ficam mais
suscetiveis que quando € usado nitrato de
célcio, 0 qual aumenta a resisténcia da
planta.

MANCHA-DE-MICOSFERELA

Mancha-de-micosferela é a doenca do
morangueiro de ocorréncia mais gene-
ralizada e pode ser encontrada em todas as
regidesdecultivo (MAZARO et al.., 2006).
E causada por Mycosphaerella fragariae
(Tul.) Lin., cujo anamorfo é a Ramularia
tulasnei Sacc., forma predominante no
Brasil. A reducdo da area fotossintética
provocada pelas manchas pode ser res-
ponsavel por perdas da ordem de 10% a
100%, dependendo da suscetibilidade da
variedade e das condi¢cdes ambientais
(TANAKAetal.,2005).

Sintomas

A doenca inicialmente apresenta-se
como manchas pequenas, de cor purpura-
escura de contornos definidos. Com o
crescimento das lesdes, formam-se man-
chas aproximadamente circulares de 3 a
5 mm de di@metro, de bordos vermelho-
purpura, com o centro levemente de-
primido, necrosado, de cor acinzentada
(Fig. 5). Sob ataques severos, estas man-
chas podem coalescer e comprometer toda
aareadosfoliolos(REBELO; BALARDIN,
1997). Nos frutos, as lesdes s8o marrom-
avermelhadas, com formato arredondado.
Nos demais 6rgéos da planta, 0 patdgeno
formalesdes alongadas, com centro quase
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Figura 4 - Tuneis baixos de pléstico utilizados no Sul de Minas Gerais para reduzir a
incidéncia de flor-preta e de outras doencas

Figura 5 - Mancha-de-micosferela na folha do morangueiro
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sempre deprimido e cor avermelhada ou
violacea(TANAKA et a., 2006).

Condicoes favoraveis

A doenca pode ocorrer durante todo o
ciclo da cultura, pois os conidios sdo
produzidos em uma faixa de temperatura
gue varia de 15°C a 25°C. Entretanto € na
faixa de 20°C a 25°C que se verificaa sua
maior incidéncia. Asirrigacdes periédicas,
regularmente utilizadas durante o cultivo,
propiciam umidade adequada para que
ocorra a infeccdo. A disseminacdo dos
conidios ocorre através do vento e pelas
aguas da chuva e dairrigaco. A infeccdo
primériaocorre a partir do inéculo que so-
breviveu emrestos culturais naentressafra.
Aslesdes defolhas velhas servem de fonte
de inéculo para infeccdes secundarias.

Manejo

O uso de mudas comprovadamen-
te sadias € uma importante medida pre-
ventiva de controle. No cultivo protegido,
0s tuneis plasticos devem ser manejados
adequadamente para obter um bom are-
jamento. O uso de fungicidas € o método
mais utilizado para o controle da mancha-
de-micosferela. Os benzimidazéis re-
comendados para o controle da doenca
(Quadro 1) devem ser aplicados alter-
nadamente com fungicidas preventivos,
para que o patdgeno ndo adquira resis-
téncia, cabendo ainda ressaltar que o
periodo de caréncia de produtos a base de
tiofanato metilico é de 14 dias. A elimina-
¢do das folhas muito atacadas pode au-
mentar a eficiéncia do tratamento qui-
mico, que namaioriadasvezes sefaz ne-
cessario, pois muitas das variedades
cultivadas atualmente s8o suscetiveis a
doenca.

oiblo

Nos ultimos anos, com a gradual
adocdo do sistema de producéo em cultivo
protegido, sob estufa ou tunel, o oidio
tornou-se uma das principais doengas da
cultura(XIAOet al., 2001). Segundo esses
autores, periodos curtos de molhamento
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QUADRO 1 - Principais fungicidas registrados para a cultura do morangueiro

Produto

Dose

Ingrediente Alvo
comercial ativo (p.c./100L)

Amistar Azoxistrobina 16g Mancha-de-micosferela

Caramba metconazol 10 mL Mancha-de-micosferela

Cercobin 700 PM Tiofanato metilico 70g Mofo-cinzento, Mancha-de-diplocarpon, Mancha-de-
micosferela, Mancha-de-dendrofoma

Constan Tebuconazol 75 mL Mancha-de-micosferela

Elite Tebuconazol 75 mL Mancha-de-micosferela

Folicur PM Tebuconazol 758 Mancha-de-micosferela

Folicur 200 EC Tebuconazol 75 mL Mancha-de-micosferela

Frowcide 500 SC Fluazinam 100 mL Mancha-de-micosferela

Fungiscan 70 WP Tiofanato metilico 70g Mancha-de-micosferela

Manage 150 Imibenconazol 75-100 g Mancha-de-micosferela

Manzate GrDa Mancozeb 200-400g Mancha-de-micosferela, Mancha-de-diplocarpon, Antracnose-
do-rizoma

Manzate 800 Mancozeb 200-400g Mancha-de-micosferela, Mancha-de-diplocarpon, Antracnose-
do-rizoma

Metiltiofan Tiofanato metilico 90g Mancha-de-diplocarpon, Mancha-de-micosferela

Mythos pirimetanil 200 mL Mancha-de-micosferela

Rovral SC Iprodione 150 mL Mofo-cinzento

Score difenoconazol 40 mL Mancha-de-micosferela

Sialex 500 Procimidone 50-100 g Mofo-cinzento

Sonet Triforina 150 mL Mancha-de-micosferela

Sumilex 500 WP Procimidone 50-100 g Mofo-cinzento

Tiofanato Sanachem 500 SC Tiofanato metilico 100 mL Mofo-cinzento, Mancha-de-diplocarpon, Mancha-
de-micosferela, Mancha-de-dendrofoma

Triade Tebuconazol 75 mL Mancha-de-micosferela

Viper 500 SC Tiofanato metilico 100 mL Mancha-de-diplocarpon, Mancha-de-micosferela

FONTE: Brasil (2006).

NOTA: p. c. — Produto comercial.
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foliar e alta temperatura no tlnel pléastico
contribuem para a altaincidéncia de oidio
em morangueiro comparado com plan-
tios acampo. O agente causa da doenga é
o fungo Sphaerotheca macularis (Wallr.
ex Fr.) Jacz. F. sp. fragariae Peries, que
sobrevive na forma de micélio sobre as
folhas. A doenca causa reducdo acentuada
da produtividade, principamente em cul-
tivo protegido, em virtude da diminuigdo
da érea fotossintetizante das folhas e seca
dasflores. Além disso, asuaincidéncianos
frutos compromete diretamente o valor
comercial do produto (TANAKA et al.,

2005).

Sintomas

A doenca incide em toda a parte aérea
da planta, porém é mais caracteristica nas
folhas, que exibem um crescimento pul-
verulento branco e tornam-se recurvadas
para cima. Esses sintomas evoluem para
necroses e desfolha. Flores e frutos séo
suscetiveis em todos os estédios de de-
senvolvimento e podem ficar recobertos
pelo crescimento do fungo. No Sul de
Minas Gerais esta doenca é também co-
nhecida como “gelinho”.

Condicoes favordaveis

Tempo chuvoso e temperaturas ame-
nas sdo condic¢des primérias no desen-
volvimento da doenca, e clima seco, com
temperaturas em torno de 15°C a 27°C, é
favoravel para a producdo de esporos e
disseminagéo da doenga (FORTES; COU-
TO, 2003). O patégeno sobrevive de um
cultivo para o outro em folhas velhas ou
restos de cultura (TANAKA et &., 2005).

Manejo

Plantas ou partes da planta atacada
devem ser eliminadas, a fim de reduzir
fontes de in6culo e promover maior
ventilagio entre elas. E recomendada a
aplicacdo de produtos & base de enxofre,
gue apresenta bom controle em aplicactes
preventivas, reduzindo a esporulagdo do
fungo. Caso necess&rio devem-se utilizar
produtos sistémicos (Quadro 1). Outra

medida de controle da doenga consiste na
utilizacdo de materiais genéticos resisten-
tes ao patdgeno, contudo a maioria das
variedades atual mente cultivadas sdo sus-
cetiveis.

MANCHA-DE-DIPLOCARPON

Esta doenca é causada pelo fungo
Diplocarpon earliana, sendo o anamorfo
Marsonina fragariae, de ocorréncia no
Brasil. Geralmente aparece associada a
outras doengas foliares, podendo ser
confundida com amancha-de-micosferela.

Sintomas

As lesdes nas folhas sdo de formato
irregular, tamanho variavel, coloracéo
castanho-vermelhada, sem o centro claro
da mancha-de-micosferela. As manchas
podem coal escer eafetar todo o limbofaliar.
Normalmente folhas mais velhas sdo
afetadas. Em condi¢Bes mais severas,
verificam-se manchas nos estolhos, pe-
ciolos, pedinculos, célices e frutos.

Condicoes favoraveis

Temperaturasnafaixade20°Ca25°Ce
umidade favorecem a infeccdo. As aguas

das chuvas e da irrigacdo disseminam os
conidiosformados no interior de acérvulos
produzidos sobre as lesdes.

Manejo

Em geral, o mangjo € 0 mesmo re-
comendado paraamancha-de-micosferela.

MANCHA-DE-PESTALOTIOPSIS

Esta doenga ocorreu pela primeira vez
em morango no estado do Espirito Santo
atacando plantas das cultivares Camarosa
e Oso Grande em condic¢des de viveiro
inicialmente, e depois em condi¢cBes de
cultivo comercial no campo, notadamente
nafaseinicia de transplantio. Atualmente
esta presente em outros estados do Pais,
tais como Minas Gerais, Sdo Paulo e
Parana.

Sintomas

Os sintomas nas folhas sdo lesBes de
coloragdo castanho-escuras com a for-
macdo de pontuagdes escuras e a presen-
ca de acérvulos no centro destas lesdes
(Fig. 6 e 7). Em viveiros, a doengainfecta
0s estol hos e peciol os das mudas levando-
as muitas vezes amorte.

Hélcio Costa

Figura 6 - Lesdes de Pestalotiopsis em folhas de morangueiro
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Figura 7 - Planta severamente atacada por Pestalotiopsis

Condicoes favoraveis

A doencaéfavorecidapor ataumidade
etemperaturaentre 20°C e24°C. Osconidios
sdo liberados dos acérvulos pelos res-
pingos de agua de chuva ou de irrigacéo
por aspersao. O patdgeno pode sobreviver
em restos de plantas decompostas na
entressafra.

Manejo

O mangjo desta doenga envolve 0 uso
dairrigacdo por gotejamento e de cultiva
resresistentes. A cultivar Dover tem apre-
sentado resisténcia a doenca, enquanto
que as demai s s80 todas suscetiveis. A cul-
tivar Sweet Charlie é a mais suscetivel
guando comparada com as cultivares
Camarosa, Oso Grande, Camino Real,
Ventana, Aromas, Diamante e Seascape. Em
viveiros, 0 uso de fungicidas muitas vezes
faz-se necessario, sendo importante o mo-
nitoramento, pois, no geral, adoencainicia
se por peguenos focos.

MANCHA-DE-DENDROFOMA

Estadoenca, assim como amancha-de-
micosferela, ocorretambém em quasetodas
as regifes onde se cultiva 0 morangueiro.

Hélcio Costa

No Brasil, esta doenca ocorre geralmente
em folhas velhas, no final do ciclo,
coincidindo com o inicio do ver&o, ou
durante todo o cultivo, quando o inverno
€ mais brando, entretanto, ndo chega a
causar danos graves. O agente causal € o
fungo Dendrophoma obscurans, sendo
seu anamorfo a Phomopsis obscurans.

Sintomas

Os sintomas aparecem como manchas
necraticas, freqlientemente circulares, com
didmetro de, aproximadamente, 25 mm. Es-
tas manchas ocorrem em pequeno nimero
por foliolo, sendo inicialmente de coloracdo
castanho-avermelhada, adquirindo maistarde
um centro marrom-escuro, circundado por
umazonamarrom-clara AslesSesmaisvelhas
(Fig. 8) gpresentam formatoselipticosou em
formadeV, resultante de seu crescimento ao
longo das nervuras (TANAKA et al., 2005).

Fotos: Hélcio Costa

Figura 8 - Mancha-de-dendrofoma em folha de morangueiro
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Condicoes favordaveis

A doencaéfavorecidapor ataumidade
e temperatura elevada. Os conidios sao
liberados de ascésporos formados no
centro das lesdes pelas adguas da chuva ou
dairrigacdo. O patdgeno pode sobreviver
em restos de plantas decompostas na
entressafra.

Manejo
Tendo em vista a pequena importan-
cia econémica da doenca, raramente sdo
adotadas medidas de controle. A eli-
minagao de folhas atacadas pode reduzir a
infeccdo. No Quadro 1, sdo citados alguns
fungicidas que controlam esta doenca.

MANCHA-ANGULAR

Esta doenca é causada pela bactéria
Xanthomonas fragariae, introduzida no
Brasil através de mudas infectadas. Se-
gundo Tanaka et al. (2005), a bactéria foi
considerada erradicada no ano de 1979,
porém, em 1994, varios plantios do estado
de S&o Paulo estavam infectados com o
patodgeno. No estado de Minas Gerais a
doenca ocorre de maneira endémica em
algumas regides, como no sul onde as
perdas podem ser altas em cultivo aberto.

Sintomas

Inicialmente apresentam-se como pe-
guenas manchas de aspecto encharcado,
com contornos delimitados por nervuras,
visiveis na face abaxial da folha e trans-
IGcidas quando observadas contra a luz.
Mais tarde adquirem aspecto oleoso
(Fig. 9), asvezes com exsudato bacteriano,
e podem coalescer. Com o passar do tem-
po, os tecidos afetados ficam necrosados
e escuros (Fig. 10), podendo ser obser-
vados também na superficie das folhas.

Condicoes favordaveis

Temperaturas em torno de 20°C e dta
umidade relativa favorecem a infeccéo.
Restos culturais de cultivos anteriores sfo
uma excelente fonte de indculo para novos
plantios. A bactéria € disseminada pelas
aguasdachuvaedairrigacdo, eapenetracéo
no hospedeiro dé&-se através dos estbmatos.

Figura 9 - Mancha-angular na fase abaxial da folha do morangueiro

Figura 10 - Mancha-angular na superficie da folha do morangueiro
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Manejo

A eliminacdo de restos de plantas
atacadas e a aquisicdo de mudas sadias
sdo medidas preventivas, que muito con-
tribuem para o controle dadoenca. Durante
0 cultivo, também recomenda-se eliminar
as plantas atacadas, evitando o contato
delas com as sadias. O cultivo em taneis
também reduz aincidéncia da doenca.

MOFO-CINZENTO

O mofo-cinzento provoca danos gra
ves naproducdo de morangueiro, em todas
as &reas de cultivo, chegando a destruir
em casos graves até 70% dos frutos. O
agente causal é o fungo Botrytis cinerea
Pers. & Fr. que ataca em qual quer estédio,
desde que ocorram longos periodos com
umidade. Entretanto, € mais comum em
frutos maduros e colhidos. Este patégeno
nao é especifico do morangueiro, afetando
vérias outras espécies vegetais.

Sintomas

Osfrutos podem ser atacados em qual-
quer estadio de desenvolvimento. Nos
frutos verdes, os sintomas iniciam-se com
0 aparecimento de manchas marrons, que
se espandem até atingir toda a superficie.
O fruto adquire umacol oragéo acinzentada
e apresenta-se recoberto por um mofo-
cinzento caracteristico do crescimento e
desenvolvimento do fungo. Sobre osfrutos
maduros, inicialmente ocorre o apa-
recimento de manchas descoloridas que se
expandem por todo o 6rgéo, tornando-o
impréprio para 0 consumo, pois apre-
sentam sabor e odor desagradaveis. Estes
frutostambém ficam recobertos pel o mofo-
cinzento (Fig. 11) eapodrecem rapidamente.

Quando ocorre altaincidénciadadoen-
¢a, 0s sintomas manifestam-se também nas
folhas, surgindo manchas necréticas de
contornos indefinidos, e secamento dos
apices vegetativos.

Condicoes favordaveis
O patogeno pode viver saprofiti-
camente em matéria organica, na auséncia
de hospedeiros. De um cultivo para outro,

Hélcio Costa

Figura 11 - Mofo-cinzento em frutos de morangueiro

sobrevive por esclerédios ou micélio
dormente, em restos de cultura. De-
senvolve-seem temperaturasrel ativamente
baixas, em torno de 5°C a 10°C, entretanto
necessitade ataumidade. A infeccéo pode-
se dar nas flores, permanecendo dormente
até o amadurecimento dosfrutos. A doenga
é facilmente transmitida de um fruto para
outro, tanto na planta como nas caixas de
embalagens, depois de colhidos. Segundo
Branzanti (1989), doisatrésdias de chuva
sdo suficientes para favorecer a infecgéo.
A &guadachuvaedairrigacdo por asperso
€ o principal veiculo de disseminacdo da
doenca.

Manejo

Algumas medidas adotadas no culti-
vo dificultam o desenvolvimento da
doenca, tais como: plantar em novas areas,
drenagem do terreno, evitar o contato do
fruto com o solo, com o uso de cobertura
pléstica ou mulching, eliminacdo de restos
culturais onde o patégeno possa estar
presente na fase sapréfita, manusear os
frutos com cuidado para néo feri-los
durante acolheitae pés-colheita, limpezae
desinfeccdo de utensilios usados nos

gal pdes de embal agem. O controle quimico
pode ser realizado com aplicagdes de fun-
gicidasindicadosparaacultura(Quadro 1).
O controle biol 6gico também pode ser (til
principalmente para o cultivo em tineis.

PODRIDAO-DE-RHYZOPUS

Esta podriddo tem grande importancia
napés-col heitado morango, manifestando-
se durante o transporte e 0 armazenamento.
O agente causal é o fungo Rhyzopus
nigricans Ehr., que ataca também vérios
outros frutos. A infecgdo pode ser obser-
vada no campo (Fig. 12), principalmente
guando os plantios sdo adensados e ndo
se usa fazer o desbaste das folhas. Os
frutos colhidos, mesmo sem sintomas
podem carregar nasuasuperficie estruturas
do fungo, que constituem o indculo. Apds
acolheita, pode-se disseminar rapidamente,
pelo contato do suco que escorre dos
frutos infectados para os sadios, dentro
das embalagens.

Sintomas
De inicio os frutos atacados apre-
sentam umaalteracdo nacor, acompanhada
de podriddo mole, aguosa, com o escor-
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Figura 12 - Sintomas de Rhyzopus nigricans em fruto de morango produzido em siste-

ma orgénico

rimento de suco. Posteriormente, sob

lial denso e branco, entremeado com es-

Hélcio Costa

condi¢cOes de alta umidade, observa-se  porangios e esporangioforos escuros do

sobre 0s morangos um crescimento mice-

fungo (Fig. 13).

Figura 13 - Sintomas de Rhyzopus nigricans em morangos na pds-colheita
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Condicées favoraveis

O patdgeno sobrevive em restos cul-
turaisou no solo. A infeccdo ocorre através
de ferimento presente nos frutos. Os
esporos existentes nos frutos infectados
sédo facilmente disseminados por inse-
tos ou pelo ar. Os frutos podem ser con-
taminados no campo e a infec¢do ocorrer
apos a colheita. Temperaturas inferiores a
8°C e 10°C inibem o desenvolvimento do
fungo e a producdo de esporangios.

Manejo

A adocdo de préticas culturais como:
evitar que osfrutosentrem em contato com
0 solo utilizando cobertura pléstica ou
mulching nos canteiros, manusear cui-
dadosamente os frutos durante a colheita
e pos-colheita evitando ferimentos, evitar
condicdes de alta umidade e temperaturas
acima de 10°C. Estudos realizados no
Centro Tecnolégico do Norte de Minas
(CTNM), da EPAMIG, apontaram que as
cultivares Aleluia e Dover foram as que
apresentaram 0 maior periodo de con-
servacdo pos-colheita, comrelagdo aresis-
téncia a0 ataque de Rhyzopus nigricans.
Verificou-setambém que ondefoi utilizada
a serragem como mulching, o periodo de
conservacdo dos frutos foi menor. A
utilizagdo de um bioestimulante recomen-
dado paraaplicacdo em cultivosorganicos,
composto por bioflavondides efitoa exinas
citricas, &cido ascorbico, &cido citrico,
polipeptideos citricos e aglcares, aplicado
na pré-colheita, colaborou na redugéo da
incidéncia da doenca na pés-colheita.

MURCHA-DE-VERTICILLIUM

Causada pelo fungo Verticillium
dahliae, esta doenca pode afetar se-
veramente o cultivo do morangueiro. O
patégeno encontra-se amplamente disse-
minado nas regides de cultivo e ataca tam-
bém inimeras outras plantas cultivadas e
silvestres.

Sintomas

As plantas doentes aparecem em re-
boleiras e apresentam murcha, princi-
palmente nas horas mais quentes do dia.
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Ocorre também manchas de coloracgéo
marrom nas margens dos foliolos e entre as
nervuras, enquanto que as folhas centrais
permanecem verdes etirgidas (Fig. 14).

Condicoes favoraveis

Essa doenca ocorre com maior inten-
sidade em regides Semi-Aridas, com
primavera e verdo secos e temperaturas
entre 22°C e 25°C. O in6cul o sobreviveem
plantas hospedeiras e em restos culturais,
sendo disseminado pelas aguas da chuva
edairrigag8o. A disseminagdo para novos
cultivos pode ocorrer também através de
mudas infectadas.

Manejo

A infeccdo é reduzida pela adogéo de
medidas preventivas de controle como:
plantio em &reas ndo infectadas, uso de
mudas sadias, fumigacdo ou solarizacdo do
solo, eliminacdo de plantas doentes. A
resisténcia genética podera ser utilizada
sempre que apresentar viabilidade prética,
com cultivares que atendam ao mercado e
ao produtor. Todas as cultivares atualmente
plantadas sdo suscetiveis a doenca.

PODRIDAO-DE-FITOFTORA

Esta doenca, também conhecida como
podriddo-do-rizoma ou colapso-vascu-
lar, é causada pelo fungo Phytophthora
cactorum. Ocorre em muitas regides onde
se cultiva o morangueiro, podendo seu
sintoma ser confundido com amurcha-de-
verticillium ou aantracnose.

Os fungos Phytophthora idaei e P.
nicotianae também foram identificados no
estado do Espirito Santo, em 2004, nas
cultivares Oso Grande e Tudla, causando
podriddo de frutos, tanto no campo como
napos-colheita. Nasafrade 2006, adoenca
vem ocorrendo em um maior nimero de
lavouras, com incidéncia variavel entre as
cultivaresCamarosa, Camino Redl, Ventana,
Aromas, Diamante e Seascape.

Sintomas

Em geral, os sintomas nos frutos

Hélcio Costa

Figura 14 - Murcha-de-verticillium em morangueiro

(Fig. 15) sfo observados apartir do mésde
setembro com o inicio das chuvas. Nota-
se a presenca de um micélio de cor bran-
ca sobre os frutos. As folhas novas apre-
sentam-se murchas nas horas mais quentes
do dia, podendo adquirir tons azulados. Em
poucos dias, aplantatodamurchae morre.
Asraizes e 0 rizomano inicio dainfeccdo
apresentam umaaparénciaencharcada, com
tonalidade castanha ou rosada. Mais tar-
de, evoluem para lesdes necréticas aver-
melhadas, que podem estar acompanhadas
da desintegracdo dos tecidos vasculares.

Condicoes favoraveis

Solos com alta umidade, compactados,
com drenagem deficiente e temperatura
entre 14°C e 18°C sdo favoraveis para a
ocorréncia de Phytophthora idaei e P.
nicotianae no estado do Espirito Santo.

Phytophthora cactorum encontra
condicOes favoréveis para o seu desen-
volvimento numa faixa de temperatura de
15°C a 22°C acompanhada também de alta
umidade. Terrenos predispostos a en-
charcamentos propiciam o aparecimento da
doenca que pode ser disseminada através
de mudas infectadas. O fungo pode so-

Hélcio Costa

Figura 15 - Morango com sintoma de po-
dridéo-de-fitoftora

breviver no solo por longos periodos e
infectar novos plantios.

Manejo
A principa taticade mangjo éo uso de
mudas sadias, devendo-se evitar o plantio
em locais com histérico da doenca e
terrenos mal drenados. A utilizagdo de tu-
neis e de coberturamortaentre os canteiros
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reduzem a presenca do patdgeno. Segundo
Tanaka (2002), o controle é basicamente
preventivo. A erradicacdo do patégeno do
solo, por meio da fumigagéo ou da so-
larizacdo, também pode resultar em controle
satisfatorio da doenga.

RIZOCTONIOSE

Também conhecidacomo podridéo-da-
coroa e podridao-dos-brotos, é causada
pelo fungo Rizoctonia solani. Esta doenca
pode-setornar severae destruir tanto plan-
tasisoladas como em grupo. O fato de seu
agente causal possuir varios hospedeiros
pode dificultar o controle da doenca.

Sintomas

A doenca ocorre nas plantas em rebo-
leiras espalhadas na cultura, e as plantas
doentes destacam-se pelo subdesenvol-
vimento edeclinio progressivo (TANAKA
et al., 2005). Inicialmente ocorre lesdes
arroxeadas ou avermelhadas em brotactes
e nos peciolos. Estas podem expandir e
atingir o rizoma, causando apodrecimento
e morte da planta. Ocorre também a pa-
ralisacdo do crescimento do meristema
apical, o que provocaum desenvolvimento
desordenado dos ramos laterais.

Condicoes favordaveis

Solos de atafertilidade e ricos em ma-
tériaorgani capropiciam o aparecimento da
doenca. A faixa étima de temperatura para
ocorréncia da doenga € de 25°C a 27°C.
Umidaderelativaelevadatambém favorece
0 desenvolvimento do patégeno.

Manejo

Recomendam-se como medidas pre-
ventivas, plantar mudas sadias, sem
excesso deterrae matériaorganicaao redor
da coroa da planta e evitar locais mal dre-
nados ou com historico de ocorréncia da
doenca. Como medidas de erradicacéo,
tém-seafumigacdo e asolarizacdo do solo.

PODRIDAO-DE-ESCLEROTINIA

Esta doenca foi constatada no Brasil
em 1999, no estado do Espirito Santo

(TANAKA, 2002). E causada pelo fungo
Sclerotinia sclerotiorum, sendo uma
doenca bastante destrutiva com sintomas
em varios érgaos da planta.

Sintomas

Ocorrem principalmente no rizoma e,
em gerdl, atinge toda a regido da coroada
planta. Sob os tecidos afetados desen-
volve-se grande quantidade de micélio e
esclerddios brancos (Fig. 16). Com o passar
do tempo esses esclerddios tornam-se
escuros (Fig. 17) facilitando o diagnéstico.

Condicoes favoraveis

Este fungo sobrevive no solo por pelo
menos trés anos, na forma de esclerédios,
e possui ampla gama de hospedeiros,
incluindo vérias espécies de importancia.

Manejo
Recomendam-se medidas preventivas
de controle como, evitar o plantio em areas
com historico da doencga ou locais com
muita umidade e ndo usar espacamento
adensado, ja que ndo existem métodos
eficientes apds a doenga estar instalada.

Hélcio Costa

Figura 16 - Morangos recobertos com micélio de esclerofinia

Figura 17 - Esclerédio em morangueiro
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VIROSES

As viroses também afetam o moran-
gueiro e podem causar sérios problemas
paraacultura. O principal fator deasplantas
serem cultivadas como anuais deve-se a
essas doencas, pois 0S morangueiros que
permaneceram em campo aberto ou sem a
protecdo contra 0s insetos transmissores
podem-se contaminar e ficarem inviaveis
para a producéo de mudas. No Brasil,
segundo Tanakaet al. (2005), asprincipais
viroses s&o:

a) virus-do-mosgueado: a maioria das
cultivares é assintomética, exceto por
uma redugéo significativa do cres-
cimento, do vigor e da producgo. Po-
de ocorrer uma interacdo snergisti-
ca com o virus-do-encrespamento e
daclorose-margina, provocando um
severo amarelecimento das folhas.
A disseminag&o ocorre por meio de
vérias egpécies de afideos,

b) virus-do-encrespamento: de forma
i soladaou em complexo com outros
virus, esta doenca é caracteriza-
da por sintomas de manchas clo-
réticas ou necroticas, associadas a
nervuras, provocando, em casos
severos, encrespamento e distorcéo
de foliolos. Nas pétalas aparecem
estrias descoloridas ou necrdticas,
gue sdo sintomas caracteristicos
desta virose;

€) virus-da-faixa-das-nervuras. este
virus provoca manchas clor6ticas
a0 longo das nervuras secundarias
e tercidrias de folhas novas e mos-
queado nas folhas mais velhas.
Algumas estirpes do virusinduzem
deformagbes e curvamento dos
foliolos. A severidade depende da
suscetibilidade da cultivar e da
estirpe do virus. As plantas infec-
tadas apresentam crescimento e
vigor reduzidos e poucos estol hos.
A disseminacao ocorre por afideos
semi-persistentes;

d) virus-da-clorose-marginal: este
virusencontra-selatente namaioria

das cultivares. Quando ativo, causa
clorose marginal, curvamento das
margens dos foliolos e reducéo do
crescimento e vigor da planta
infectada. Esta virose pode ocorrer
com outras, produzindo sintomas
diferentes e, muitas vezes, severos.

Manejo

O controle das viroses € basicamente
preventivo, por meio da aquisicdo de mu-
das livres de virus e que sgjam indexadas.
A necessidade de medidas complementa-
res de controle, como o uso de telados,
isolamento de outroslotesde morangueiro,
periodicidade de renovacéo de lotes e
controle quimico de vetores, vai depender
da densidade populacional desses vetores
e dos tipos e fontes de virus prevalecentes
no local. No campo de producgéo de frutos
devem-se erradicar as plantas infectadas,
logo no aparecimento dos primeiros
sintomas. Outro fator de grande im-
portancia é o aertado por Nickel et al.
(2005), que ndo se devem utilizar mudas
originadas de lavouras de producdo de
morangos, devido ao ato risco deinfeccéo
gue estas ficaram expostas. As plantas
devem ser eliminadas logo ap6s o periodo
de safra.
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Nematdides em morangueiro

Sénia Maria de Lima Salgado*

Resumo - Os fitonematoides sdo organismos patogénicos que infectam o morangueiro
provocando sintomas como enfezamento, folhas distorcidas, galhas nas raizes, reduzindo
0 vigor e a produtividade. O dano no morangueiro depende da espécie de fitonematéide
e da densidade populacional. De modo geral, a infeccdo por nematoides nas raizes
prejudica a absorcao pela escassez de raizes sadias, e translocagédo de nutrientes do solo
para a planta. Além disso, ao infectarem o morangueiro, algumas espécies de
fitonematodides transmitem importantes viroses. A disseminacdo dos fitonematdides
pode ocorrer pela dgua de irrigacdo, solo infestado e principalmente por mudas
infestadas, dentre outros. Uma vez infectada por fitonematdide, a muda nao resiste ao
transplantio ou apresenta crescimento retardado, proporcionando desuniformidade
no estande e, com isso, prejuizo para o produtor. Diversas medidas de controle devem
ser adotadas visando reduzir ou eliminar a populacdo de nematoides. O ideal é a
adoc¢do de medidas preventivas principalmente pelo uso de mudas sadias e plantio em
local ndo infestado. A deteccdo de nematdide na area de cultivo, e o diagnéstico da
doenca no morangueiro, deve ser confirmado pela identificacdo e quantificacdo da
espécie em laboratério especializado.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morango. Doenca. Fitonematdide. Meloidogyne.

Pratylenchus. Aphelenchoides.

INTRODUCAO

Vérias espécies de nematbides afetam
0 crescimento e o desenvolvimento do
morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.).
Os nematoides fitoparasitas sdo orga-
nismos mi croscopicos, quemedem de0,3a
3 mm de comprimento, fusiformes, n&o
segmentados e essencialmente aquéticos.
Os nemat6ides movimentam-se pela
pelicula de agua que envolve as particulas
do solo. Para Aphelenchoides sp., a mo-
vimentacao ocorre pelaaguasuperficial que
recobre os tecidos da parte aérea da planta
(TIHOHOD, 1993).

Como resultado do parasitismo dos
nematoides nos tecidos internos da planta
(endoparasitas) ou superficialmente nas
folhas e no broto em desenvolvimento
(ectoparasitas), as raizes, folhas, peciolos,

peddnculos, flores e frutos apresentam-se
danificados. As plantas parasitadas
evidenciam umadeterioracdo total naépoca
de frutificag8o, e, na maioria das vezes,
enrolamento do peciolo (BRANZANTI,
1989). O plantio em dreasinfestadas pode-
se congtituir em perda total da producéo
ou reduzir aqualidade dos frutos. Além de
infectar 0 morangueiro e causar danos por
si SO, podem causar doengas em associ agao
com fungos de solo. Alguns nematéides
s80 importantes vetores de virus.

A idade da cultura, freqiiéncia de
plantio, presenca de outras doencas e pra-
gas estéo entre os fatores que influenciam
apopul acdo de nematoides no solo. Dentre
0s principais nematdides que infectam a
culturado morangueiro estéo Meloidogyne
hapla, Meloidogyne javanica,
Meloidogyne incognita, Pratylenchus

vulnus, Pratylenchus penetrans,
Aphelenchoides besseyi, Aphelenchoides
fragariae, Longidorus elongatus,
Ditylenchus dpsaci, Xiphinema spp.
e Helicotylenchus spp. Desses,
Aphelenchoides besseyii, A. fragariae e
Meloidogyne hapla sdo relatados para-
sitando morangueiro no Brasil.

NEMATOIDE-DAS-LESOES

Pratylenchus sp.

Pratylenchus penetrans (Coob)
Filipjev & Schuurmans Stekhoven,
conhecido como nematéide-das-lesfes-
das-raizes, infecta o morangueiro,
causando reducdo do sistema radicular
(Fig. 1) e, conseglientemente, daparte aérea
da planta. Muitas vezes a infec¢do por

1Eng? Agré, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTNM, Caixa Postal 12, CEP 39525-000 Nova Porteirinha-MG. Correio eletronico: slima.salgado@uol.com.br
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Figura 1 - Pratylenchus sp. em raiz de morangueiro
FONTE: Canadd. Department of Agriculture and Aquaculture (2006).

nematéides pode provocar sintomas nao
evidentes que levam a diagndsticos equi-
vocados de deficiéncias minerais (POT-
TER; DALE, 1991 apud DALE; POTTER,
1998). Como endoparasitas migradores, P.
penetransinfectaasraizes, desenvolvendo
e locomovendo-se livremente no interior
dos tecidos até o final de seu ciclo devida
e, além disso, pode ocorrer associado a
fungos de solo, causando um complexo de
doenca conhecido como podrid&o-preta-
de-raiz (black root rot). Nesta doenca, a
interagdo mais comum ocorre entre P.
penetrans e Rhizoctonia fragariae, com
aumento da severidade da doenca prin-
cipalmente sob condi¢cBes ambientais
desfavoraveis como escassez de agua,
injurias causadas pelo frio ou cultivo em
solos pesados (ELMER; LAMONDIA,
1999).

NEMATOIDE-DE-FOLHAS,
BROTOS, CAULE E BULBOS

Aphelenchoides sp.

Aphelenchoides besseyi no mo-
rangueiro vive como ectoparasita nas
folhas e brotos em desenvolvimento. Os
sintomas caracteristicos estdo nas folhas
que procedem dos brotos infestados.
Essas folhas ndo se expandem, apre-

sentando-se pequenas, estreitas, anormais
e com coloracéo verde-escura carac-
teristica. A medida que o broto se desen-
volve, esse nematdide migra para fo-
Ihas mais jovens e, com o avanco da in-
festac8o, brotos de estol8es e novas plan-
tas sdo parasitados. A populagdo aumenta
intensamente nos periodos de temperatura
elevada e reduz nos periodos frios. Sob
condicOes favoravels, varias geracoes de
A. besseyi podem ocorrer durante o pe-

Figura 2 - Aphelenchoides fragariae

riodo de cultivo do morangueiro. Co-
mo consequéncia da infestacdo por
Aphelenchoides, as plantas de moran-
gueiro apresentam baixo vigor, folhas
jovens com tamanho reduzido, distorci-
das podendo apresentar colorac@o aver-
melhada. Os estol 6es permanecem curtos
e os frutos produzidos s&o poucos e dis-
torcidos. De modo geral, a planta
apresenta um aspecto de “enfezamento”
com producdo minima ou nula. Apoés o
periodo de colheita e arranquio das
plantas, A besseyi continua sobrevivendo
como parasita de outras plantas hos-
pedeiras, ou alimentando-se de fungos do
solo, ou ainda entram em dorméncia (ani-
drobiose), podendo sobreviver nessa
condicdo por varios anos (TIHOHOD,
1993).

Aphelenchoides fragariae é o principal
nematdide parasitade morangueiro (Fig.2)
nos Estados Unidos (RASK|; KRUSBERG,
1984; MCCULLOCH, 1978 apud BROWN
et a., 1993). A ocorrénciade A. fragariae
emmorangueiro, no Brasil, foi relatadapela
primeiravez naregido do Vale do Rio Cai-
RS (BARRADAS; RIBAS, 1997). A.
fragariae alimenta-se como ectoparasitana
coroa e nos tecidos externos dos brotos
em desenvolvimento. Ocasional mente,

FONTE: Institute National de la Recherche Agronomique (1996a).
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pode ser encontrado dentro do tecido da
folha e na polpa dos frutos. Plantas
atacadas apresentam crescimento lento,
porte reduzido, encurtamento dos
entrends, deformacfes de botbes e flores,
producdo de frutos em menor tamanho e
numero, deformagéo das folhas centrais e
morte dacoroa(Fig. 3).

Na superficie das folhas infectadas
por A. fragariae podem ocorrer regifes
prateadas, sintoma muitas vezes con-
fundido com danos causados por produtos
guimicos. Este patdgeno vive nas regides
de crescimento dos brotos e folhas, ou nas
axilas das folhas, podendo também so-
breviver em estado de dorméncia,
resistindo a dessecacdo por até dois anos
(YAMADA; TAKAKURA, 1987 apud
BROWN etal., 1993).

Aphelenchoides besseyi e A. fragariae
possuem ciclo devidacurto, 2 a3 semanas
e disseminam-se sob condi¢des de alta
umidade. Nessas condic¢des, movem-se no
filme de agua que recobre a superficie da
planta, podendo passar facilmente de uma
planta a outra através de respingos. No
entanto, a principal forma de dissemina

¢éo de Aphelenchoides sp., asssm como
outros nematdides, ocorre através de mu-
das contaminadas. O sintomacaracteristico
da infeccdo por A.besseyi e A fragariae é
mais notavel nas folhas recém-formadas
gue se apresentam distorcidas, enrugadas
e asperas. O florescimento e a frutificacdo
ficam severamente prejudicados (BROWN
etd., 1993). Em casosdeinfeccdes severas,
0 nematéide pode provocar a morte da
planta.

NEMATOIDE-DAS-GALHAS

Meloidogyne sp.

Meloidogyne sp. infecta as raizes das
plantas, pemanecendo no seu interior
como endoparasita sedentério. A planta
infectada é condicionadaaproduzir células
gigantes que passam aacumular nutrientes.
As células gigantes tornam-se um deposito
alimentar (sitio de alimentag&o) que ira
nutrir o nemat6ide durante todaa suavida.
O desvio de nutrientes para as células
gigantes € um dos fatores responsaveis
pela menor producédo de frutos. Além dis-

Figura 3 - Morangueiro com sintfomas de infecgéo por Aphelenchoides fragariae
FONTE: Institute National de la Recherhe Agronomique (1996b).

so, 0 sitio de alimentag&o, por ser rico em
nutrientes, possibilita o atague de outros
organismos como fungos e bactérias,
aumentando os danos na planta. Essa
dréastica reducdo do sistema radicular
provocada pelo ataque do fitonematoi-
de dificulta a absorcdo de nutrientes e,
consequientemente, a planta ndo responde
a adubago.

Dentre as espécies de Meloidogyne
gue infectam o morangueiro estao
Meloidogyne arenaria, M. hapla, M.
javanica e M. incognita (NEMEC, 1984).
Recentemente Meloidogyne fallax foi
detectado infectando cultivares de mo-
rango naHolanda(SOMMEN et al., 2005).
Os sintomas provenientes da infeccdo por
Meloidogyne sp. incluem reducdo no
crescimento da parte aérea, amarelecimen-
to e murcha temporéria das folhas, cul-
minando em baixa producdo e morte
prematura de plantas. O sintoma mais ca-
racteristico € a presenca de pequenas ga-
Ihasnasraizes, facilmentevisualizadas, das
quaisparteminimerasraizes|aterais, o que
resulta num sistema radicular muito den-
so. M. hapla é uma espécie tolerante ao
frio e, por isso, € comumente encontrado
em regibes de temperatura bai xa, sendo de
ocorrénciararanaRegido Sudeste do Pais.
As cultivares Oso Grande e Camarosa sdo
suscetiveis a Meloidogyne arenaria,
comumente conhecido como nematdide-
das-galhas-do-amendoim (GOMES et dl.,
2006). N&o foram encontrados relatos de
M. incognita e M. javanica infectando
morangueiro no Brasil.

INTERACAO DE NEMATOIDES
COM OUTROS PATOGENOS

Os nematéides podem interagir com
outros agentes que causam doencas no
morangueiro, atuando diretamente como
vetores de doencas, principalmente
viroses. Os nematéides podem também
reduzir a resisténcia e/ou possibilitar a
infeccdo por outros patdégenos num
complexo dedoenca (RASKI et al., 1984).
A doenca conhecidacomo podridéo-preta-
de-raiz éresultado deum complexo de agen-
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tes, dentre eles, nematdides e fungos, os
guais causam a morte da raiz, reducéo no
vigor e na produtividade, dificultando a
sobrevivéncia do morangueiro em con-
dicdes de temperatura desfavoravel. A
podridéo-preta-de-raiz pode ocorrer com
maior severidade quando Rhizoctonia
fragariae Hussain and McKeen e 0 ne-
matoide-das-lesdes, Pratylenchus
penetrans, estiverem envolvidos
(LAMONDIA, 1999). O manejo desse
complexo dedoencaédificil devido aosdi-
ferentes patdgenos que, por sua vez,
requerem diferentes medidas de controle
quimico e cultural (PINKERTON et al.,
2002).

A interac8o do nematGide com virus
congtitui outro tipo de interacdo que pode
acontecer com outros agentes patogé-
nicos. O virus pode persistir no nematéide
cerca de 8 meses e também em plantas
daninhas, asquais setornam umafonte de
in6eulo nolocal de cultivo do morangueiro.
O nematodide Longidorus elongatus é
responsavel pela transmissdo das viroses
raspeberry ringspot virus (RRV) e tomato
black ring (TBRV), cujos sintomas s&o
anéis cloroticos e manchas necréticas
gue variam com a cultivar de morango.
Xiphinema pode transmitir a virose
strawberry latent ringspot, que causaman-
chas cloréticas nas folhas e nanismo no
morangueiro (MAAS, 1998; MCELROQY,
1972).

DISSEMINACAO DOS
FITONEMATOIDES

A principal formade disseminac&o dos
nematdides na cultura do morangueiro se
da por mudas obtidas dos estol8es da
planta-mée, com raiz nua ou torréo,
produzidas em solo infestado ou retiradas
de touceiras infectadas. Aphelenchoides
especificamente deposita seus ovos na
superficie das axilas das folhas e flores,
disseminando-se facilmente por respingos
de chuva. A disseminacdo dos nematdides
pode ocorrer também por meio de solo
infestado, implementos agricolas, animais,

ventos, enxurradas, agua de irrigacdo e
algumasvezes pel o préprio homem durante
as préticas de manejo da cultura.

MANEJO DOS
FITONEMATOIDES

S&o v&rios os métodos usados no ma-
nejo de fitonematdides. O emprego desses
métodos varia com a espécie do nematGi-
de, condicBes locais e custos de imple-
mentacdo. Pode-seimplementar umoumais
método de controle dependendo da fase
de cultivo do morangueiro.

Utilizacdo de mudas sadias

Como medidas preventivas de con-
trole de nematéides em morangueiro é
extremamente importante o plantio de
mudas sadias, obtidas de cultivares
adaptadas a area e selecionadas quanto a
resisténcia a doencgas. Mudas suspeitas
devem ser eliminadas (queimadas), afim
de evitar a contaminagéo da area. Por
isso, aformac&o das mudas deve ser rea-
lizada em canteiros (sementeira), uti-
lizando substrato comercial estéril ou
desinfestado.

Solarizacéao

A solarizag8o do solo éumamedidapara
aplicacdo em pré-plantio, que emprega a
radiacdo solar para aguecimento do solo
sob um pléstico transparente. Com isso
ocorre um aumento datemperaturado solo
€, por consequiéncia, reducdo na populacdo
de nemat6ides e de outros patgenos como
fungos e bactérias, aém das plantas da-
ninhas (KATAN, 1981). A solarizaco pode
ser empregada i soladamente e integrar um
programa de manejo, particularmente den-
tro dosdoisprimeirosanosde cultivo. Além
disso, a solarizagdo possui a vantagem
adicional de ser uma técnica ndo-quimica
e, por isso, ambientalmente correta (PIN-
KERTON et al., 2002). O revolvimento do
solo em dias quentes pode ser adotado
como outra medida em pré-plantio, pois
expbe os nematdides a dessecacdo pelos
raios solares.
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Uso de nematicidas

A aplicagdo de nematicidas através da
fumigacao do solo em pré-plantio constitui
também alternativa recomendada para o
controle dos nematdides. Atualmente,
apenas 0 metam sodico, (isotiocianato de
metila), nome comercia Bunema 330 CS,
esté registrado no Ministério da Agri-
cultura, PecuariaeAbastecimento (MAPA)
(BRASIL, 2006) como nematicida para a
culturado morango. O periodo de caréncia
do produto, isto &, o tempo requerido entre
a aplicacdo e a colheita deve ser respeita-
do. Portanto, deve-se plangjar sempre a
aplicacdo do produto. Além disso, deve-se
considerar como desvantagens da apli-
cacdo dos nematicidas, o ato custo dos
produtos, o risco de contaminagdo am-
biental, contaminacdo do aplicador e do
consumidor, além da possibilidade de
posterior reinfestagdo do solo e dasraizes.

Eliminacao de plantas
remanescentes infectadas

Durante o cultivo, plantas com sinto-
mas de enfezamento, caracteristico da
infeccdo por Aphelenchoides sp., devem
ser eliminadas. Essa medida reduz pos-
siveis fontes de in6culo na area.

Alqueive

Envolve a manutencéo da érea de
plantio sem hospedeiros, incluindo plan-
tas daninhas, por um determinado periodo
(5 a6 meses), 0 que reduz drasticamente a
populacdo de fitonematGide no solo, ex-
ceto espécies de Aphelenchoides que
sobrevivem na auséncia de hospedeiros.
Nesse periodo de alqueive, o revolvimento
do solo nos dias quentes aumentara a
exposicao de ovos e juvenis as tempe-
raturas elevadas e ao ressecamento.

Evitar condicoes
desfavoraveis

Sabe-se que condi¢Bes ambientais
desfavoraveis podem causar uma situacao
de estresse na planta, predispondo-a ao
ataque de nematdides. Tais condigdes
incluem plantio em solo inadequado,
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profundidade de plantio incorreta, exces-
S0 ou escassez de &gua e plantio em local
muito sombreado.

Rotacéo de culturas

Em é&reas infestadas com 0 nemat6ide-
das-galhas, recomenda-se o plantio de
culturas ndo hospedeiras, hospedeiros
ruins, plantas toxicas ou resistentes a
nematdides para reduzir as populacdes no
solo. No caso de M. hapla, é recomenda-
da a rotagdo com: aveia (Avena sativa),
crotdria(Crotalaria spectabilis), algodao
(Gossypium hirsutum), quiabo (Hibiscus
esculentus), trigo (Triticum aestivum) e
milho (Zea mays). As plantas antagonistas
ou armadilhas como mucuna e crotal &
riapermitem apenetracdo do nematdide nas
raizes, porém estesndo completam seuciclo
de vida. Além disso, a incorporacéo da
massa verde dessas leguminosas melho-
ra a fertilidade do solo. Para A . besseyi e
A. fragariae, a rotag8o de cultura com
espécies ndo hospedeiras € pouco efi-
ciente, pois naausénciade seu hospedeiro,
0s nematdides podem sobreviver alimen-
tando-se de fungos presentes no solo, ou
permanecendo em anidrobiose.

Eliminacao de plantas
daninhas

Apos o cultivo, os nematéides per-
manecem no solo parasitando os moran-
gueiros remanescentes ou plantas dani-
nhas hospedeiras.

Uso de cultivares resistentes

Cultivares resistentes constitui uma
das medidas mais €ficientes e viavels no
manejo de nematbides. As pesquisas
com morangueiro buscam melhorar a
diversidade do germoplasma para pro-
ducdo de frutos de qualidade, adaptacéo
as diversas regioes, tolerancia ao estresse
abi6tico eresisténciaas principais doencas
e pragas.

CONSIDERAGOES FINAIS

A presenca do nematéide-das-galhas,
Mel oidogyne sp., no morangueiro pode ser

detectada pela observag@o de galhas nas
raizes. Apesar de ser possivel visualizar a
presenca de galhas no sistemaradicular, é
muito importante conhecer a espécie para
efetuar o devido controle. Para outros
nematdidescomo A. besseyi e A. fragariae,
0S sintomas no morangueiro infectado
dificultam aidentificaco em nivel decampo
pelo préprio produtor. Diante disso, a
diagnose dadoencadeve ser feitapor meio
de andlise de amostras de solo eraizes, em
laboratério especializado, visando iden-
tificar e quantificar a populagcdo de ne-
matoide.

A quantificagdo das perdas decorrentes
do ataque dos nematéides é uma tarefa
dificil, pela freqliente associacao de
diferentes espécies de nematéides com
microrganismos patogénicos do solo
(FERRIS, 1981). Raizesinfectadas por ne-
matGides possuem deficiente absorcéo de
aguae nutrientes que, por suavez, refletem
no crescimento e desenvolvimento da
planta. O produtor tende a realizar apli-
cacdes adicionais de fertilizantes, au-
mentando o custo de producao, para suprir
0 estado nutricional da planta, sem, con-
tudo, conhecer a causa real do problema.

No Brasil sdo escassas as pesqui-
sas envolvendo fitonematides em moran-
gueiro. Devido a isso e, principamente,
pelaocorrénciade varias espéciesde nema-
téides atacando morangueiro em outros
paises, a presenca de fitonematGides e a
patogenicidade as cultivares de morango
devem ser mais pesquisadas no Pais.
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Técnicas de conservagdo pos-colheita do morango
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Resumo - O morango é uma fruta altamente perecivel, que apresenta elevada taxa
respiratoria e curta vida pos-colheita. Por ser um produto de grande valor comercial,
principalmente no mercado in natura, 0 morango requer a utilizacdo de tecnologia
adequada para melhor conservacdo. Sendo assim, a utilizacdo de baixas temperaturas
pode auxiliar tanto no aumento do tempo de conservacgdo pds-colheita, quanto como
base para métodos complementares de conservacao das frutas, tais como controle ou
modificacdo da atmosfera. Além disso, a utilizacdo de peliculas comestiveis visa
minimizar a perda de umidade e reduzir a taxa de respiragédo, conferindo as frutas

aparéncia brilhante e atraente.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Armazenamento. Resfriamento. Refrigeragéo.

Temperatura. Congelamento.

INTRODUCAO

A cultura do morango, por setratar de
exploragéo que agregamao-de-obrafamiliar,
possui grande importancia econémica e
social, caracterizando-seem excelentefonte
de renda para pequenas propriedades.

O morango é considerado uma das
frutas mais importantes, devido a pe-
culiaridades como sabor, coloracdo, aroma
ebom valor nutricional, sendo um produto
muito utilizado como sobremesa. E muito
delicado eatamente perecivel, o queimpli-
ca em preco elevado e tem como proble-
masimportantes osrel ativos aembal agem,
transporte e conservacdo. Como os frutos
de morango sdo consumidos na sua in-
tegridade, tanto ao natural como pro-
cessado (polpa), devem-se utilizar, na sua
conservacdo, produtos totalmente natu-

raisebiodegradaveise que ndo alterem seu
sabor, sua cor e seu aroma caracteristicos.

O interesse por esta cultura deve-se &
excelénciade seusfrutosque, démdeter o
gosto natural ou artificial mais preferido
gue o de outras frutas, apresenta boas
caracteristicas organol épticas, principal
motivo de sua aceitacdo, e composi¢o ri-
ca em nutrientes, com destaque para a
vitamina C, complexo B, cécio, fosforo,
ferro e fibras alimentares (LIMA, 1999;
PAZINATO, 1999).

O morango é classificado como fruta
nao-climatérica, pois apresentadiminuicdo
gradual da respiracdo depois de colhido,
sem producao de etileno endégeno nos ni-
veis das frutas climatéricas. Em geral, as
frutas ndo-climatéricas ndo aumentam sua
pal atabilidade apdsacolheita, por esse mo-
tivo, o morango deve ser colhido em estadio

de maturacao com caracteristicas sensoriais
préximas as indicadas para seu consumo.

Apesar de ser classificado como fruta
nao-climatérica, 0 morango apresentauma
elevadataxarespiratéria(aproximadamen-
te 15 mg de CO, kg/h, a0°C), o que levaa
uma rpida deterioracdo pds-colheita em
temperatura ambiente. Aumento de 10°C
na temperatura faz com que sua taxa res-
piratéria aumente quatro a cinco vezes e
h& incremento de até dez vezes, com au-
mento de 20°C. O amadurecimento faz com
gue ataxaaumente em até 50% (FLORES-
CANTILLANO, 2003).

Outros fatores, tais como a susce-
tibilidade a lesdo mecénica, a perda de
agua e a deterioracdo causada por fungos,
especialmente Botrytis cinerea, con-
tribuem para diminuir o periodo de con-
servagdo (NUNES; MORAIS, 1995). Além
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desses fatores, alteragbes na cor e na fir-
meza da polpa e a perda do brilho natural
também sdo observadas apds a colheita.
Portanto, por ser um produto de alto
valor comercial, principa menteno mercado
in natura, 0 morango requer a utilizagdo
de tecnologias adequadas para minimizar
e prevenir as perdas pos-colheita, garan-
tindo a manutencéo da qualidade e o pro-
longamento de sua vida pds-colheita.

TECNICAS DE CONSERVACAO
POS-COLHEITA

Como em outras espécies, a qualidade
dafrutaéum elemento fundamental paraa
rentabilidade do empreendimento. Por
qualidade, entende-se o conjunto de atri-
butos relativos ao potencial genético da
espécie que confere atratividade, segu-
ranca ao aimento e durabilidade afruta. A
obtencéo de frutas com qualidade ade-
quada a exigénciado mercado consumidor
€ um fator importante no sistema de pro-
ducéo e s é conseguido com a adocdo de
tecnologia apropriada para sua producéo
e conservagdo. Desse modo, a busca por
métodos que proporcionem maior tempo
de conservacdo, com manutencdo de boas
caracteristicas, é fundamental.

Pré-resfriamento

O pré-resfriamento tem por finalidade a
remocao répida do calor de campo de fru-
tas e hortalicas antes do transporte, ar-
mazenamento ou processamento. Quando
realizado de modo adequado, reduz a
incidéncia de doencas e retarda a perda de
frescor e qualidade dasfrutas, porqueinibe
0 crescimento de microrganismos, restringe
as atividades enziméticas e respiratéria,
inibe a perda de &gua e reduz a producdo
de etileno pelo produto.

O resfriamento de um produto néo
ocorre uniformemente, sendo sua su-
perficie resfriada mais rapidamente que o
centro. A transferéncia de calor do centro
para a superficie depende das proprieda
des térmicas do produto, tais como: con-
dutividade térmica, peso e calor especifico.
Outrosfatores que influenciam o tempo de

resfriamento s30 o tipo e as dimensdes das
embalagens, além do método e das con-
dicBes empregadas para o resfriamento.
A escolha do método de pré-resfriamento
envolve varios fatores, incluindo a pere-
cibilidade do produto, as condic¢fes am-
bientais, o método de embalagem e a
rapidez nacomercializacéo.

As frutas e hortalicas podem ser res-
friadas antes ou depois de serem emba-
ladas. Contudo, o resfriamento do produto
embalado é mais lento, em virtude do iso-
lamento térmico proporcionado pelos
materiais utilizados nas embal agens.

Os métodos de pré-resfriamento visam
a répida transferéncia de calor do produ-
to para 0 meio de resfriamento, como a
agua, o ar ou o gelo. Oresfriamento comar
forcado € utilizado para frutas e hortalicas
em geral e, em especial, para morangos.

Para manutencéo da qualidade, os mo-
rangos devem ser resfriados 0 mais rapido
possivel apos a colheita. Em dias quentes,
no maximo umahoraapdsacolheita, deve-
sefazer oresfriamento, com ar forgado, pa-
ra conservacdo de morangos (PASSOS,
1997). O resfriamento através do uso do ar
pode ser realizado em camaras de res-
friamento ou ar forcado (resfriamento sob
pressdo). O problema da perda de agua
pode ser eliminado, usando-se elevados
valores de umidade relativa (95%) no am-
biente.

O pré-resfriamento comar for¢ado érea-
lizado peladiferencade presséo do ar, entre
as faces opostas das pilhas de embalagens
perfuradas. Essadiferencade pressdoforca
o ar através das pilhas, retirando o calor do
produto, pela passagem do fluxo de ar re-
frigerado ao redor das unidades. Esse mé-
todo permite um resfriamento mais rapido
e eficiente que o resfriamento em camaras
(/4 a 1/5 do tempo), porém, é duas vezes
maisdemorado que o resfriamento com agua
friaou avécuo.

Binotti e Cortez (2000), utilizando c&-
marasfrigorificasa0°C aliadasaum sistema
de resfriamento répido com ar forcado,
conseguiram aumentar avidade prateleira
dos morangos, mantendo sua textura por
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um periodo trés vezes maior do que se
estivessem em condicéo ambiente, sem per-
da da qualidade requerida pelo mercado
consumidor.

Refrigeracdo

A refrigeracéo é bastante eficiente para
reduzir os processos metabodlicos em fru-
tas e, geramente, é associada a outras
técnicas (RAHMAN et a., 1995). A tem-
peraturaé, provavelmente, o fator quemais
afeta o periodo de armazenamento de
produtos horticolas, ndo s6 do ponto de
vista comercial, como também do de
controle da senescéncia, uma vez que
regula as taxas de todos os processos fi-
siolégicos e bioquimicos. Havendo
reducdo na respiracéo, ha, em conse-
guéncia, reducéo nas perdas de aroma,
sabor, textura, coloragc@o e demais atribu-
tos de qualidade. Entretanto, a taxa meta-
bdlicadeve ser mantidaaum nivel minimo,
suficiente para manter as células vivas.
Geramente, atemperatura de conservacdo
de frutas varia de 0°C a 12°C, sendo que
para cada uma delas h&4 uma temperatura
critica que deve ser respeitada, evitando-
se, assim, sérios distdrbios ao produto
armazenado (LIMA, 2000).

A utilizago de baixas temperaturas €
uma ferramentaimportante para prolongar
avidapos-colheitade morangos. Bleinroth
(1986) cita que sem refrigeragdo, 0s mo-
rangos conservam sua qualidade por no
maximo doisdias, quando ent&o tornam-se
excessivamente maduros ou apodrecem.

Hardenburg et a. (1986) afirmam que o
morango pode ser armazenado por cinco a
sete dias, a 0°C. Entretanto, para o arma-
zenamento prolongado, somente aredugdo
datemperaturando é suficiente paramanter
boa qualidade, devendo ser aliado a outras
técnicas de conservagéo.

Atmosfera modificada (AM)

A préticadaatmosferacontrolada(AC)
e atmosfera modificada (AM) objetiva
prolongar o tempo de armazenamento dos
frutos através do controle da concentracdo
dos gases do ambiente de armazenamento.
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Isto éfeito por meio daremog&o ou adicdo
de gases, 0 que resulta numa composi¢ao
diferente da natural do ar (78,08% de N.;
20,95%de O, €0,03%deCO,). A diferenca
entre os dois métodos consiste apenas no
grau de controle da concentracdo de gases
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Demodo
geral, tanto aredugdo no teor de O,, como
0 aumento na concentracéo de CO, redu-
zem ataxade respiracéo (KADER, 2002),
com limites de toleréncia especificos para
cadafruta (minimo teor de O,emaximo de
CO).

Contudo, €é necessario ressaltar que a
extensdo dos beneficios do armazenamen-
to em atmosfera modificada e atmosfera
controlada depende do produto, cultivar,
idade fisiol6gica, qualidade inicial, con-
centragOes de O, e CO, temperatura e
duracé@o da exposicdo a tais condicdes.
Submeter os frutos de uma dada cultivar a
niveisde O, abaixo ou de CO, acimadeseus
limites detolerancia, com umacombinagdo
especifica de tempo e temperatura, pode
resultar em estresse ao tecido vegetal, o
qual se manifesta através de varios sin-
tomas, tais como: amadurecimento irregu-
lar, desencadeamento ou agravamento de
certos disturbios fisiol6gicos (escure-
cimento da polpa, acimulo de acidos
organicos, etc.), desenvolvimento de odo-
res desagradaveis e aumento da sen-
sibilidade ao ataque de doengas (KADER,
2002).

As embalagens criam ao redor do fruto
a atmosfera modificada. Devido ao pro-
Cesso respiratorio dafruta, a concentracdo
de gas carbbnico (CO,) aumenta e a con-
centragdo de oxigénio (O,) diminui no
interior da embalagem. Neste tipo de ar-
mazenamento, as condi¢des de oxigénio e
gas carbdnico ndo sdo controladas e de-
pendem do tempo, da temperatura, da
permeabilidade do material da embala-
gem e da taxa respiratoria do produto em-
balado (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Otipodeembaagemideal éaqueleque
possibilita concentragdo de O, sufi-
cientemente baixapararetardar arespiracéo,
porém mai s altaque aconcentracdo critica,

ou para o inicio da respiracao anaerdbi-
ca. Normamente, sdo utilizados filmes de
polietileno de baixa densidade com di-
ferentes espessuras e filmes de policloreto
devinila(PVC), maisdelgadoseduasvezes
mais permeaveis que os primeiros. Estes
filmes possibilitam a manutencdo de
valores elevados da umidade relativa em
seu interior, acima de 95%, e a permea-
bilidade aos gases pode ser controlada,
tanto pela variagdo na densidade do filme,
COomo na espessura ou, ainda, por per-
furagBes (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Varios trabal hos de pesquisa tém com-
provado a eficiéncia do uso de atmosfera
modificada em diversos frutos, provando
o efetivo aumento do periodo do seu ar-
mazenamento, através da manutencdo de
seus atributos de qualidade (aparéncia,
textura, sabor, odor e menor incidéncia de
doencas). Cia (2002) cita que com a
utilizac&o de filmes no acondicionamen-
to dos frutos, verifica-se melhor apresen-
tacdo do produto, eliminacdo ou reducéo
do uso de fungicidas, reducdo da su-
perficie de abrasdo e contaminacfes du-
rante o manuseio, manutencéo de alta
umidade relativa e reducéo da perda de
massa. O uso daamosferamodificadatam-
bém reduz a incidéncia de deterioractes
e podriddes em morangos (FLORES-
CANTILLANO, 1998).

Scalon et a. (1996) verificaram que a
conservacdo de morangos a 4°C, em em-
balagem de PV C, prolongou avidaltil dos
frutos para 14 dias, mantendo sua qua-
lidade, com o pH, os teores de solidos
sollveis, acidez titulavel, aglcares totais e
redutores mantidos nafaixaideal paracon-
Sumo.

Kader (2002) recomenda0°C - 5°C para
0 armazenamento de morangos em atmos-
feramodificada.

Atmosfera controlada (AC)

O armazenamento pela atmosfera con-
trolada (AC) consiste no prolongamen-
to da vida pés-colheita de produtos, por
meio da modificacéo e controle dos gases
no meio do armazenamento. Como a.com-

posicdo normal da atmosfera encontra-se
em torno de 78% de nitrogénio, 21% de
oxigénio, 0,03% de gés carbonico (CO,) e
pequenas porcentagens de outros gases,
aAC baseia-se, principalmente, no contro-
le das concentragdes de O, e CO, (CHI-
TARRA; CHITARRA, 2005). Naatmosfera
controlada (AC), os niveis dos gases da
atmosfera sdo monitorados periodicamen-
te e gjustados de modo que mantenham as
concentracOes desgjadas (ZAGORY; KA-
DER, 1988). A mistura gasosa desgjada é
injetada nas cmaras hermeticamente fe-
chadas, onde os produtos estdo arma-
zenados.

O uso comercial da atmosfera con-
trolada como suplemento da refrigeracéo,
prolonga a conservagdo tanto no arma-
zenamento quanto durante o transporte, de
diversos produtos horticolas. Entretanto,
o0 alto grau de precisdo e 0 monitoramento
perioddico da atmosfera tornam o processo
oneroso, sendo mais indicado para arma:
zenamento alongo prazo (ZAGORY; KA-
DER, 1988). AscAmarasdeAC sSosimilares
as convencionais de refrigeragdo, com
isolamento e barreiras avapor e superficie
deresfriamento suficiente para permitir al-
ta umidade e circulacdo de ar. Produtos
como maga, kiwi, péra, morango e banana
apresentam maior beneficio para arma-
zenamento em atmosfera controlada, ha-
vendo retardamento efetivo do amadu-
recimento e deterioragdo pés-colheita
(LANA; FINGER, 2000).

Chitarra e Chitarra (2005) citam que 0
periodo méaximo de vida pés-colheita pa
ra o morango (10 dias) sb € atingido, se 0s
frutos forem mantidos sob as seguintes
condigbes 0°C - 5°C, 10% 0, 15-20% CO,,

Peliculas comestiveis

As peliculas comestiveis podem ser
classificadas em filmes e coberturas. Em-
bora os termos sejam muitas vezes uti-
lizados indiscriminadamente, a diferenca
basica € que os filmes sdo pré-formados,
separadamente do produto. Ja as cober-
turas sdo formadas sobre a propria su-
perficiedo alimento e podem ser efetuadas
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por imersdo ou aspersdo (KESTER; FEN-
NEMA, 1986).

Frutas e hortalicas frescas requerem
peliculas que permitam transferéncia mo-
deradade gasesparareduzir, masndo inibir,
a respiracdo e evitar processos fermen-
tativos resultantes de anaerobiose (DE-
BEAUFORT; VOILLEY, 1994).

As peliculas podem ser obtidas de
diferentes tipos de materiais, sendo mais
utilizados os polissacaridios, as proteinas
e os lipidios. As propriedades mecénicas
dosfilmesabase de proteinas, geralmente,
sdo superioresasdosdemais(CHEN, 1995).
Os polissacaridios apresentam boas pro-
priedades de formag&o de filmes e boa bar-
reira aos gases, porém, sendo hidrofilicos,
nao proporcionam boa barreira a umidade
(KESTER; FENNEMA, 1986). Oslipidios
oferecem excelentebarreiraaumidade, mas
apresentam problemas relativos a esta-
bilidade oxidativa(CUQet ., 1995). Devido
asvantagenselimitagdes de cada categoria
de componentes dos filmes e coberturas,
muitos trabalhos tém envolvido o uso de
combinacdes desses materiais para me-
Ihorar as propriedades das coberturas.
Peliculas compostas de polissacaridios e
lipidios, por exemplo, combinam as pro-
priedades mecanicas e barreira aos gases
conferidos pelos polissacaridios com bar-
reira @ umidade proporcionada pelos li-
pidios(NUSSINOVITCH, 1998).

A utilizacgo de peliculas comestiveis
tem sido bastante explorada para reves-
timento de frutas e hortaligas frescas, vi-
sando minimizar a perda de umidade e
reduzir astaxasderespiragdo, além decon-
ferir aparénciabrilhante eatraente (JANG;
LI,2001).
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Resumo - O processamento do morango (Fragaria x ananassa Duch.) é parte essencial da
sustentabilidade do sistema produtivo desta cultura. Por ser extremamente perecivel e
por apresentar sazonalidade de producdo, o morango deve ser processado visando a
oferta de matéria-prima ao longo do ano as industrias de alimentos, que utilizam esta
fruta na confeccdo de uma infinidade de produtos. Existem varias formas de
processamento do morango, bem como processos de producéo.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morangueiro. Congelamento. Polpa. Geléia. Suco.

Doce.

INTRODUCAO

O morango (Fragaria x ananassa
Duch.) € uma fruta que é consumida
principalmente in natura, todavia, parte
de sua producéo é destinada ao pro-
cessamento nas mais variadas formas, tais
como: frutas congeladas, polpas, néctares,
sucos, geléias etc.

A industrializacdo do morango faz-se
necessaria por ser esta fruta bastante pe-
recivel e por apresentar ainda sazonalida-
de de producdo. A safra do morango na
Regido Sudeste dar-se-4apartir do mésde
junho, estendendo-se até o més de no-
vembro (FILGUEIRA, 2003). Com seu
processamento assegura-se 0 suprimento
dematéria-primaasindistrias de alimentos
com consegiiente fornecimento uniforme

de aimentos durante todo 0 ano (GAVA,
2002).

Segundo Lima et al. (1998), o proces-
samento depende da espécie, da variedade
e das caracteristicas fisicas das frutas, se
s80 ricas em suco ou carnosas. O morango
€um alimento rico em frutose e sacarose, €
também levemente laxativo e diurético
(Quadro 1). Supre a caréncia de minerais
e vitaminas do complexo B e possui quer-
citina, que é capaz de neutralizar a agdo
dos radicais livres, responsaveis pelo en-
velhecimento das células (SANHUEZA et
a., 2005).

De modo geral, o processamento pode
ser realizado com autilizacdo de calor, pelo
controle de umidade e pelo uso do frio
(LIMA et al., 1998). Ainda segundo estes

autores, com 0 morango podem-se produ-
zir os seguintes produtos: frutas con-
geladas, doce em calda, geléa, geleiada,
polpa e polpada. Todavia, a conservacéo
do morango por longos periodos, com
propriedades semelhantes as da fruta
fresca, ainda é um desafio tecnoldgico a
ser vencido. Nenhum método econo-
micamente vidvel preserva a qualidade da
frutafresca, o que resulta na perda de suas
caracteristicas peculiares de textura, aro-
ma, coloracdo e sabor (VENDRUSCOLO;
VENDRUSCOL O, 2005).

Alguns dos produtos obtidos com o
morango e seus processos de producéo
serdéo descritos ao longo deste artigo, po-
rém a qualidade da matéria-prima é de
grande importancia para 0 processamento,
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QUADRO 1 - Valor nutricional do morango (100 g)

Parametro Valor médio
Calorias 39 Kcal
Glicidios 748
Proteina 1,0g
Lipidios 06g
Calcio 22,0mg
Fésforo 22,0mg
Ferro 0,90 mg
Sédio 31,5 mg
Potassio 155,2mg
Cobre 0,20 mg
Enxofre 11,5 mg
Todo 0,16 mg
Vitamina A 3,0ug
Vitamina B1 30,0 ug
Vitamina B2 0,40 ug
Niacina 0,40 ug
Vitamina C 72,8 mg

FONTE: Sanhueza et al. (2005).

valesemprelembrar oditado“... ndo havera
produto bom, se ele for fabricado com
matéria-primadesqualificada’.

CUIDADOS COM A MATERIA-
PRIMA

A escolha da matéria-prima deve estar
relacionada com o destino final do seu
produto, se esta sera comercializada ao
natural ou se serdprocessada. Ascultivares
de morango plantadas no Brasil podem ser
divididas em dois grupos: as de finalidade
industrial e as destinadas ao consumo in
natura. Os morangos que apresentam pH
baixo, mais &cidos, sdo apropriados parao
uso industrial, j& 0 mercado consumidor
de frutas in natura prefere frutas pouco
acidas, uma vez que as exigéncias para
cultivaresde uso industrial e paraconsumo
in natura sdo opostas (PASSOS, 1982). No
caso do morango com findidadeindustrial,
as cultivares mais indicadas sfo: ‘ Santa

Clard, ‘Burlkey’ e‘Dover’. Parao consumo
in natura, as mais recomendadas s&o
‘Tangi’, ‘Campinas, ‘Oso Grande', ‘ Tudld,
‘Selva’ ea'Seascape’ e, por fim, tem-sea
cultivar que se presta as duas possi-
bilidades que é a ‘Vila Nova (SANTOS,
2005).

Para obter produto de boa qualidade,
€ necessario que a matéria-prima sgja de
excelente qualidade, isso porque a in-
dustrializacdo ndo tem o poder de melhorar
0 produto, massim de manter, por melhor e
maior tempo, a qualidade desse produto.

As etapas necessarias para 0 preparo
do morango destinado a0 armazenamen-
to e para 0 processamento podem ser su-
marizadasem um fluxograma(Fig. 1).

Algumas destas etapas sdo de extrema
importancia para gerar produtos de alta
quaidade, longo periodo de estocagem e
com bom rendimento, como exemplo, pode-
secitar aescolhadamatéria-prima, selegdo
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e sanitizag@o. Segundo Vendruscolo e
Vendruscolo (2005) os principais defei-
tos dos morangos destinados ao pro-
cessamento s30:

a) danos mecénicos provocados por
embalagens e transporte inade-
quado;

b) morangos passados, ou seja, além
do ponto de maturacéo, que pode
ser devido a demora no transporte
OuU Mesmo demora na recepcao;

¢) frutas colhidas verdes ou atacadas
por pragas ou doengas, principal-
mente as flngicas como Botrytis e
Penicillium;

d) excessodesujeiracomoterraeareia
aderidas aos produtos, pequenos
pedacos de plantas e pequenas pe-
dras.

Por isso, fazem-se necessérias algumas
recomendacOes:

a) matéria-prima: osmorangosdevem
estar aptospara o consumo, ou sgja,
ndo podem estar contaminados.
Devem estar no seu 6timo de ama-
durecimento, isso por se tratar de
uma fruta néo-climatérica, e res-
peitar o periodo de caréncia dos
produtos quimicos aplicados na
lavoura como herbicidas, fun-
gicidas, entre outros. Mesmo a ma-
téria-prima que sera usada para
industrializacgo tem que obedecer
a essas normeas,

b) recepcéo: o recebimento do mo-
rango deve ser redlizado em uma
area fechada e limpa. Os moran-
gos devem permanecer no maximo
24 horas nesse local. N&do devem
conter restos de vegetais, nem lixo
de processamento anterior;

c) préresfriamento: € a etapa em que
os frutos perdem o calor de campo
e abaixam sua respiragdo. O res-
friamento dos frutos pode ser feito
em camarafriaaté5°C, tornando os
frutos mais firmes ao proces-
samento (MORAESet d ., 2006b);
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Figura 1 - Fluxograma das etapas necessérias para o processamento do morango
FONTE: Dados bdsicos: Vendruscolo e Vendruscolo (2005).

d)

e)

9)

h)

selecdo da matéria-prima: no caso
do morango sdo descartadas as
frutas verdes, com fungos, danos
mecanicos severos, nhormamente
causados por empilhamento das
frutas na embalagem, e frutas pas-
sadas;

lavagem: deve ser realizada com
aguafria para promover aperdade
calor decampo earetiradadeterra,
areia, pedras, etc.;

secagem: € a retirada da agua da
parte externa da fruta e facilita o
manuseio nas etapas seguintes;
retirada do célice (pedicelo e pé-
talas): essa etapa em gerd é feita
manua mente e acarreta em perda
obrigatoriaproximade 4% em peso;
lavagem e desinfeccdo: € realizada
com agua abundante paraaretirada
de alguma impureza que ainda

K

possa estar presente, como gréos
de areia, pedacos de pétalas, etc.
Faz uma imersdo em solucdo de
dicloro isocianurato de sodio a 5
mg/L, por 5 minutos, com o objetivo
de eliminar possiveis esporos de
fungos e de algumas pragas, como
oécaro (BOTELHO et d., 2006);

drenagem: deve-se deixar escorrer
bem aéguacloradadasuperficie por
um tempo médio de 60 minutos.
Pode-se usar ar forcado por meio
de ventiladores com filtros (evitar
contaminagdo) para acelerar essa
etapa,

produto: o produto pode ser o
morango inteiro e/ou fatiado, no
caso de produtos minimamente
processados;

destino: pode-se pasteurizar ou con-
gelar o produto para ser estocado,

no caso de morango minimamen-
te processado. As frutas inteiras
ser@o embaladas para comercia-

lizagéo.

PROCESSAMENTO MINIMO

O processamento minimo de frutas e
hortalicas tem crescido bastante no Brasil.
S3o relatados crescimentos médios de
20%-25% a0 ano (DURIGAN, 2000). Este
aumento é conseqiiéncia da mudanca dos
habitos alimentares da popul agéo, quer sgja
no anseio de aumentar o consumo de
vegetals, quer sgja na reducéo do tempo
disponivel parao preparo de suasrefeicoes.
Como resultado, a demanda por frutas
frescas, prontas para comer, e hortalicas
prontas para cozinhar tem aumentado
(PURWADARIA; WURYANI, 2000).

Esses produtos s@o definidos pela
Associagdo Internacional dos Produtores
de Produtos Minimamente Processados —
International Fresh-Cut Produce Asso-
ciation (IFPA) — como sendo “frutas ou
hortalicas que sdo modificadas fisicamen-
te, mas que mantém o seu estado fresco”.

A comercializacdo destes produtos
ainda esté circunscrita aos médios e gran-
des centros urbanos, como nas cidades de
S&o Paulo, Belo Horizonte, Brasilia, Rio de
Janeiro e a algumas capitais das Regides
Nordeste e Sul (PRATICIDADE..., 2002).
Segundo os supermercados paulistas, os
maiores entraves ao crescimento desse
segmento € o elevado preco praticado,
aliado a pouca variedade e ao restrito
nimero de empresas que tém capacidade
de manter a qualidade dos produtos
ofertados com consténcia e volume.

O processamento minimo do morango
resulta em um produto conveniente, com
agregacdo de valor, se configurando em
alternativa para comercializacdo destafru-
ta

Segundo Moraeset a. (2006ab), o pre-
paro do produto minimamente processado
de morango consiste em recepcionar a
matéria-prima; realizar pré-resfriamentoem
camara fria até 5°C, o que torna os mo-
rangos mais firmes para o processamento;
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selecionar os frutos quanto ao tamanho,
estéadio de maturacéo (coloracdo) e de-
feitos, efetuar o corte, ou sgja, a retirada
do peddnculo e do cdlice, utilizando facas
com l&minade aco inoxidavel e amoladas;
sanitizagdo, por meio daimersdo em &gua
gelada (5°C-8°C) contendo 150 uL/L de
cloro ativo, por 10 min; enxéaglie com agua
gelada (5°C-8°C) contendo 5 uL/L decloro
ativo, por 5 min; drenagem e secagem; acon-
dicionamento em caixa de tereftalato de
polietileno (PET) perfurada; pesagem; e
armazenamento a 5°C. Com esse processo,
pode-se obter umavidade prateleirade até
dez dias.

O processamento minimo, como qual-
quer outra forma de processamento, mo-
difica qualitativamente os produtos obti-
dos. Botelho et d. (2006) avaliaram avida
util de morangos integros € minimamen-
te processados, armazenados a5°C. A pesar
de ndo terem observado diferencas no pH
e na acidez, os morangos integros apre-
sentaram maiores teores de solidos solU-
veis e eram também mais firmes que os
minimamente processados. Estes obser-
varam aindaaumento linear novalor a* dos
morangos integros durante o periodo de
armazenamento, que indica acréscimo na
tonalidade deles. JA os minimamente
processados mostraram-se mais claros e
apresentaram maiores taxas respiratorias,
solubilizagdo das pectinas e decréscimo
nos teores de aglcares totais.

Um dos grandes problemas dos pro-
dutos minimamente processados de mo-
rango € a grande perda de massa fresca.
Costa et a. (2006) observaram perdas de
até 1,5% apos quatro dias de armaze-
namento a5°C paramorangosdacv. Tudla,
cultivados organicamente, embalados em
bandejas de poliestireno e cobertos com
filme de policloreto de vinila (PVC). Este
problema foi minimizado com o uso de
coberturas comestiveis a base de féculade
mandioca e gelatina, plastificadas com
sorbitol, que melhoraram a aparéncia glo-
bal, acoloragéo e o brilho de morangos mi-
nimamente processados el evando suaacei-
taci0 (FAKHOURI et al., 2006).

A utilizacdo de atmosferas controla-
das foi testada por Moraes et d. (2006a),
visando avaliar ascaracteristicas sensoriais
de sabor. Estes testaram as concentrages
de3%0,+10%CO,e3%0,+15% CO, e
a atmosfera ambiente. Todavia, os mo-
rangos mantidos nestas atmosferas apre-
sentaram sabor inferior aos mantidos em
amosferaambiente.

CONGELACAO

Em funcdo davida Util p6s-colheitado
morango ser curta, acongel acdo apresenta-
se como a aternativa mais adequada para
ampliar a disponibilidade desta fruta, pois
entre os varios métodos de conservagado
dealimentos, € 0 que proporcionamenores
danos aos frutos, tanto do ponto de vista
nutricional como sensorial, por isso, € 0
método mais utilizado atualmente para
conservar morangos industrialmente.

No processo de congelacéo, a tem-
peratura da fruta é reduzida drasticamente
aumvalor em que adguasetransformaem
cristais de gelo (ALVES, 1999 apud
HELDMAN,1992; FELLOWS,1994). Em
condicOes usuais, ou sgja, a uma tempe-
ratura de -18°C no armazenamento de fru-
tas congeladas, tem-se que a atividade
microbiana é praticamente nula, tendo em
vista que os microrganismos néo se de-
senvolvem em temperaturas inferiores a -
10°C (EVANGELISTA, 2005). Segundo
Alves (1999), a transicdo da agua-gelo
apresenta a vantagem de fixar a estrutura
do tecido e a&gua, sob aformade cristais,
dificulta com isso a difusdo de compostos
quimicos no tecido associando com abaixa
temperatura e diminui drasticamente as
velocidades das reacfes, aumentando a
vida Util pés-colheita dos produtos.

Uma congelacdo bem conduzida pre-
serva a coloracdo e sabor, afetando uni-
camente a textura que é de pequena re-
levancia, quando a matéria-prima for
destinada as indUstrias de suco e de polpa,
por exemplo.

O morango congelado ndo é indicado
para o consumo ao natural devido aos
cristais de gelo formados em seus teci-
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dos, a0 sofrer a descongelagdo ha extra-
vasamento do suco o que ocasiona perda
de suas caracteristicas fisicas naturais. O
morango congelado é um produto de
grande flexibilidade para a comercializa-
¢80 e para o0 processamento industrial,
devido ao longo tempo de conservagao.
Isso permite atender as diversas indUstrias
como os fabricantes de iogurtes, sorvetes,
geléias, sucos e néctares, entre outros
(VENDRUSCOLO; VENDRUSCOL O, 2005).

A principal restricdo quanto a con-
gelacdo de frutas é o dano causado pelo
crescimento dos cristais de gelo. Segundo
Carneiro (1997), estes cristais podem per-
furar as membranas permitindo a acdo de
enzimas que acel eram adesestruturacéo da
célula e o desenvolvimento de danos, in-
cluindo mudancas nos aspectos fisicos e
bioquimicos.

Nacongelacdo lenta, oscristaisde gelo
crescem nos espacos intercelulares de-
formando e rompendo as paredes das
células, isso proporciona a passagem da
agua das células para 0 meio externo.
Quando a congelacéo é répida, os cris-
tais de gelo que se formam no interior das
células e nos espacos intercelulares sao
de menor tamanho e mais uniformes,
causando danos menores (ALVES, 1999
apud FELLOWS, 1994). Quanto maisrapida
for feita a congelacdo da fruta menor vai
ser a perda qualitativa.

Ha diversas maneiras de congelar mo-
rangos. Estes podem ser congelados como
frutasinteiras efatiadas, naformade polpa
eem cd dasomente de aglicar ou com algum
aditivo. Segundo Hudson et al. (1977), a
adicéo de aglcar e de acido ascorbico em
morangos congelados domesticamente de
formalenta, emxarope 60% (m/m), melhorou
a qualidade das frutas congeladas, e o
fatiamento dos frutos melhorou o sabor
destes.

Porém, o morango em calda ndo é um
produto muito comercializado no Brasil, 0
que torna esse processo pouco usado para
produtos comercializados internamente.
Todavia, trata-se de maisum manufaturado
a ser oferecido aos mercados interno e
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externo, beneficiando diretamente as in-
dustrias, os produtores e os consumidores
(ALMEIDA etd., 1999).

O morango in natura pode ser con-
gelado de duas formas. individualmente,
como o préprio nome indica, € uma con-
gelacdo em que as frutas ficam intactas e
Separadas umas das outras; ou em grupos,
em que podem ser utilizadas frutasinteiras
ou cortadas em cubos e fatias. A con-
gelagdo érealizadaem um | ote de morango
embalado em sacos pléasticos (na moldura
que se desgjao lotefina), que apds a con-
gelacdo, éretirado do saco e acondicionado
em embalagens para ser armazenado ou
comercializado.

Ha diversos equipamentos para a con-
gelacdo do morango como: tdnel tipo |QF
(congelamento rapido e individual), tanel
com nitrogénio ou gas carbdnico, exemplos
para congelamento individual e o tunel
estético com ar forgado que congela in-
dividualmente ou emlote. Pode-setambém
congelar em cdmara de armazenamento,
como o proprio nomediz éumacamarafei-
ta para armazenar, por isso, atinge tem-
peratura em torno de -18°C. Esta tempe-
raturaéideal paraarmazenar e proporciona
uma congelacdo lenta e ndo muito boa,
porém é uma técnica ainda utilizada quan-
do ndo se tem recursos suficientes para
adquirir outros equipamentos (VEN-
DRUSCOLO; VENDRUSCOL O, 2005).

O pequeno produtor que ndo conse-
guir vender toda a sua safra pode congelar
0 excedente em “freezer” doméstico, se-
guindo os processos de selecdo e desin-
fecc8o. Comisso, pode armazenar seu pro-
duto por um periodo maior, criando uma
opcéo de venda na entressafra, o que lhe
trardmelhor retorno financeiro.

PRODUCAO DE POLPA

Deacordo comaResolucdon?12 (BRA-
SIL, 1978), apolpadefrutaé definidacomo
“0 produto obtido por esmagamento das
partes comestiveis de frutas carnosas por
processos tecnol dgicos adequados’. Este
produto deve ser designado como polpa,
seguido do nome da fruta (Ex: polpa de
morango).

Deve ser preparada com frutas sas,
limpas eisentas de parasitas e de detritos
animais ou vegetais. Ndo deve conter
fragmentos das partes ndo comestiveis
dafruta, nem substéncias estranhas a sua
composicao normal, exceto as previstas
na legislacdo. Sera tolerada a adicéo de
sacarose em propor¢ao a ser declarada
no rétulo (BRASIL, 1978).

Como caracteristicas organol épticas,
a polpa deve ter um aspecto de pasta
mole de coloragdo, cheiro e sabor pro-
prios de morango. Se oriundas de polpa
envasada e que receberam tratamento tér-
mico adequado, ndo se deve observar
sinais de alteracdes das embalagens
(estufamentos, alteracdes, vazamentos,
corrosdesinternas), bem como quai squer
modificagdes de naturezafisica, quimica
ou organolética do produto. Os demais
tipos de polpas devem obedecer ao se-
guinte padrao microbiol6gico: Bactérias
do grupo coliforme: maximo, 102 UFC/g;
bactérias do grupo coliforme de origem
fecal, auséncia em 1 g; salmonelas: au-
sénciaem 25 g. Bolores eleveduras: ma-
ximo, 103 UFC/g. Deve-setambém atentar
para que a polpa apresente auséncia de
sujidades, parasitas e larvas (BRASIL,
1978).

Segundo Vendruscolo e Vendrusco-
lo (2005), a polpa do morango é obtida
pel a passagem dos frutos por uma despol-
padeira que os transformam em uma
massa homogénea, perdendo comple-
tamente sua forma inicial. De maneira
geral, o comércio de pol pas deste produ-
to érestrito, umavez que pedacos, cubos,
fatias e morangos inteiros sdo mais va-
lorizados, exceto para sucos, pois au-
mentam a textura e proporcionam ao
consumidor maior prazer na mastiga-
céo.

A polpade morango é utilizada como
matéria-prima para outras industrias
como, por exemplo, ade doces em massa,
geléia, alimentos infantis, e comple-
mentagdo de outros alimentos, tais co-
mo sorvete e leites acidos (LIMA et al.,
1999).

Operacoes preliminares

Recepcdo, lavagem, selecéo e

classificacéo

As frutas destinadas a producéo de
polpa devem passar pelas operacdes pre-
liminares relatadas quanto aos cuidados
com amatéria-prima, e recebem osmesmos
cuidados. No entanto, a selecdo das frutas
deve ser feita para assegurar a qualidade
do produto final, principal mente quanto ao
estadio de maturagéo, que deve ser to-
talmente maduro.

Despolpamento

As frutas maduras sdo escolhidas, la
vadas e passadas, sucessivamente, por
desintegradores providos de peneiras,
convenientemente calibradas, para reti-
rar célulasdurase material fribroso. A polpa
obtida é embalada em recipientes her-
meticamente fechados e submetidos a
esterilizagdo e resfriamento, para serem
armazenados. O simples congelamento da
polpa é outra forma de conservar e nesse
caso ndo sofre esterilizaco.

Infelizmente durante o processo de
desintegracdo dos morangos ocorre o0
rompimento das células dos frutos e,
conseguentemente, ocorre 0 contato das
enzimas enddgenas e seus respectivos
substratos o que leva ao surgimento de
diversas reacBes indesejaveis, tais co-
mo: escurecimento (MARTINEZ; WHI-
TAKER, 1995), amaciamento (CHITARRA;
CHITARRA, 2005), perda de coloracéo e
denutrientes (GAVA, 2002). Por estarazéo,
a polpa € um produto bastante instavel e
necessita de métodos de conservacao
adequados para a reducdo das reacdes in-
desgjavel s e manutencao de sua qualidade.

A polpa de morango pode ser con-
servada de vérias maneiras, sendo 0s mé-
todos mais comuns a utilizagdo de tra-
tamentos térmicos, aditivos quimicos e
congelacéo.

Conservacdo da polpa

Tratamento térmico

A conservacdo de alimentos pelo uso
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do calor é devido principalmente pela
eliminacdo dos microrganismos, uma vez
gue o calor atua na desnaturacéo de pro-
teinas e, conseqlientemente, na inativacdo
de enzimas (BARCELOS, 1996; GAVA,
2002). Os principais meios de tratamento
térmico utilizados sdo: branqueamento,
pasteurizacado e esterilizacgo.

O processamento térmico foi o primei-
ro método usado na conservagdo do mo-
rango(VENDRUSCOLO; VENDRUSCOLO,
2005). Todavia, 0 uso do calor como método
de conservagdo provoca alteracdes no
alimento, porém mesmo causando alte-
racOes de sabor e coloragdo, este ainda é
praticado para diversas finalidades. Um
grande segmento da industria utiliza a
polpa tratada termicamente para fabrica-
¢do de sorvetes, recheios de doces, io-
gurtes. Essas industrias minimizam as
alteracdes de coloracdo e sabor, por meio
de agentes flavorizantes e corantes.

Pasteurizacdo

Segundo Gava (2002), a pasteurizacdo
€ um tratamento térmico que elimina a
grande maioria dos microrganismos exis-
tentes no alimento. Uma das possiveis
maneiras de pasteurizar a polpa de moran-
go foi descrita por Vendruscolo e Ven-
druscolo (2005). A polpadeve ser levadaa
fervura em tachos abertos (100°C), sen-
do posteriormente envasada em recipien-
tes apropriados, como, por exemplo, latas
de 3 a20 kg. Ap6s a recravacdo ou solda
da tampa, as latas sdo pasteurizadas em
banho-maria com temperatura préxima da
ebulicdo. Deve-seresfriar imediatamente as
latas apds a pasteurizacdo para evitar o
cozimento excessivo do produto. Pode-se
também ocasionalmente adicionar aclcar,
dependendo do mercado. Paraisso, utiliza-
se um trocador de calor com um tempo de
retencéo de 60 segundos a93°C-95°C. Ime-
diatamente a polpa é envasada em emba-
lagens metdlicas e rapidamente fechadas.
Oresfriamento imediato é fundamental pa-
ra a preservacdo da qualidade. Existem
aparatos especiais para praticar este tipo
de resfriamento, nos quais os tambores

giram, naposi¢ao horizontal, dentro deum
tanque de agua.

Esterilizacdo

A esterilizaggo pode ser redlizadadeva
riasmaneiras, sendo a“ apertizacdo” amais
comum, isto &, 0 processo de conservagdo
deaimentos pelo calor utilizando recipien-
te hermeticamente fechado (BARCEL OS,
1996). A esterilizagdo é um método mais
enérgico detratamento que a pasteurizagdo
e ird influir na qualidade da polpa. Em
alimentos apertizados nunca se consegue
uma esterilizacdo absoluta e, por isso, 0s
termos* comerciad mente estéril” ou“ estéril”
s30 comumente encontrados (GAVA, 2002).

O processamento térmico € influen-
ciado por varios fatores, tais como: mi-
crorganismo a ser destruido, pH do pro-
duto, velocidade de penetracdo do calor
no recipiente, duracdo do aguecimento e
temperatura atingida, temperatura inicial
do produto, sistema de aquecimento e
resfriamento. O tempo e a temperatura do
processamento foram estabel ecidos tendo
em vistaaresisténcia ao calor dos esporos
de Clostridium botulinum. Entretanto, o
pH étambém determinante parao processo
(Quadro 2).

No processamento asséptico o produ-
to é aguecido, resfriado e transportado sob
condicOes estéreis aos recipientes pre-

viamente esterilizados, sendo entdo her-
meticamente fechados. Usam-se tem-
peraturas naordem de 140°C-175°C durante
1 a2 segundos, a0 passo que, NO Processo
convencional (aquecimento do produto
dentro daembalagem), o tempo necessario
paraal cancar atemperaturade esterilizaggo
variade minutos até horas (GAVA, 2002).
Esses tratamentos também sdo cha-
mados esterilizagdo a temperatura ultra-
rapida (UHT), “ultra high temperature”. A
polpa de morango obtida por este proces-
so apresenta boa qualidade, porém é
inferior & congelada (VENDRUSCOLO;
VENDRUSCOL O, 2005). O equipamento &
caro, exige elevada inversao de capital e
deve ser utilizado continuamente no ano
parajustificar o investimento. Atualmente
as embalagens séo do tipo “bolsa’, de
materia plastico reforcado com aluminio
gue comportam até uma tonelada. Outra
formade armazenamento em largaescaaé
praticada direcionando o produto para
tanques assépticos de alta capacidade.

Uso de aditivos

As substancias quimicas com pro-
priedades antimicrobiol 6gicas adi cionadas
aos alimentos, processados ou n&o, séo
denominadas conservantes, cuja funcéo
no alimento € inibir o crescimento e/ou
desenvolvimento de microrganismos,

QUADRO 2 - Processamento térmico de alguns alimentos apertizados

Alimento pH Temperatura Tempo

(°C) (min)
Ervilha 6,0 116 35
Milho 6,1 116 50
Abobora 5,1 116 65
Suco de tomate 4,2 100 55
Abacaxi 3,7 100 20
Péssego 3,6 100 15
Morango 3,4 100 5

FONTE: Gava (2002).
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prolongando a vida til do produto e ga-
rantindo seu consumo com seguranca
(ARAUJO, 1999).

Segundo Lima et al. (1998), a con-
servacao é conseguida por adicdo de
conservantes quimicos, feita geralmen-
te apds o resfriamento da polpa a tempe-
ratura ambiente. Os conservantes mais
comuns s80 os &cidos sorbico e benzdico
ou seus derivados de sais de sodio e po-
téssio. Os limites legais para estes con-
servantes, no produto final, sdo de 0,1%
sobre o0 peso e todos os aditivos devem
obrigatoriamente ser declarados no rétu-
lo. O benzoato de sodio apresenta maior
atividade contra bactérias e leveduras, en-
guanto gque o sorbato de potéssio apre-
senta maior atividade sobre os fungos
(VENDRUSCOL O; VENDRUSCOL O, 2005).

O didxido deenxofre (SO,), provenien-
te da dissociagdo do bissulfito ou meta-
bissulfito de sddio ou de potassio, também
€ usado como conservante na fabricacdo
de doces em massa ou em pasta. O SO, é
guase totalmente eliminado durante a con-
centragéo do produto final. Como elendo é
um conservante seletivo, suaacdo é eficaz
contra fungos, leveduras, bactérias e oxi-
dacdo quimica(LIMA et al., 1998). Apesar
de sua eficiéncia, ha uma tendéncia de
restringir cadavez maisautilizagéo do SO,
umavez que este é alergénico para pessoas
asméticas.

E permitido o emprego dos aditivosin-
tencionais relacionados no Anexo | da
Resolucdone12 (BRASIL, 1978).

Aditivos incidentais

a) dioxido de enxofre: tolerancia mé
xima de 50 mg/kg, resultante do
seu eventual emprego por pré-
processamento ou na preservacéo
das frutas utilizadas,

b) residuos de pesticidas: s6 serdo
tolerados residuos de pesticidas
guando em correspondéncia com
a quantidade de ingredientes em-
pregados, obedecida a tolerancia
fixada para a matéria-prima con-
Siderada;

C) contaminantes inorganicos: to-
lerénciamaxima(mg/kg): antiménio,
1,00; arsénico, 0,20; cadmio, 0,20;
chumbo, 0,50; cobre, 15,00; cromo,
0,10; estanho, 250,00; mercurio, 0,01;
niquel, 1,00; selénio, 0,30; zinco,
25,00;

d) outros contaminantes. seréo obe-
decidos oslimitesdetoleranciaque
vierem a ser especificamente fi-
xados.

Aditivos intencionais

a antioxidantes (dose maxima): as-
corbico 500 mg/kg no produtofinal.
Acido Eritérbico 500 mg/kg no pro-
duto final;

b) aromatizantes (dose méxima): aro-
mas naturais sem limites;

C) corantes(dosemaxima): permitidaa
recoloragdo da cereja com corantes
vermel hos autorizados 0,01%.

Coadjuvantes de tecnologia
de fabricacéo

a) acidos citrico e tartarico, como
agentes de gjustamento e correcdo
de pH, na quantidade estritamente
necess&ria;

b) mono ediglicerideosde 6leosegor-
duras comestiveis como agentes
anti-espumiferos, na quantidade
estritamente necessaria.

PRODUCAO DE GELEIA E
GELEIADA

Geléiaédefinidacomo“ produto obtido
pela coccdo de frutas, inteiras ou em
pedagos, polpa ou suco, com aglcar, agua
e concentrado até obter consisténcia
gelatinosa’, Resolugdo n°12 (BRASIL,
1978). Este produto deve ser designado,
genericamente, geléia, seguido do nomeda
frutade origem. Ex: geléiade morango.

Deve ser preparada de frutas s&s, lim-
pas, isentas de matéria terrosa, de pa-
rasitas, de detritos, de animais ou vegetais,
e de fermentacdo. Podera ser adicionado
de glicose ou aclcar invertido. Ndo deve

conter substancias estranhas a sua com-
posicdo normal, exceto as previstas na
legislacdo. Deve estar isenta de pedin-
culos e de cascas, mas pode conter frag-
mentos da fruta, dependendo da espécie
empregada no preparo do produto. N&o
pode ser colorido e nem aromati zado artifi-
cialmente. E toleradaaadic&o de acidulan-
tes e de pectina para compensar qual quer
deficiénciano contelido natural de pectina
ou deacidez dafruta(BRASIL, 1978).

Como caracteristicas organolépticas, a
geléia deve apresentar-se sob 0 aspecto
de base gelatinosa, de consisténciatal que,
quando extraidas de seus recipientes, sgja
capaz de manter no estado semi-solido. A
geléia transparente que ndo contiver em
sua massa pedacgos de frutas deve, ainda,
apresentar elasticidade ao toque, retor-
nando a sua forma primitiva apés ligeira
pressdo. A coloragéo e o cheiro devem ser
préprios do morango e o sabor deve ser
doce, semi-acido. A geléiadeveter no m&
ximo 35%-38% de umidade, 2,0% de pectina
e pel 0 menos 62%-65% de sdlidos solGveis
totais(BRASIL, 1978).

As geléias de frutas sdo classificadas
em:

a) comum: quando preparadas numa
proporcdo de 40 partes de frutas
frescas, ou seu equivalente, para60
partesdeaglcar. Asgeléiasde mar-
melo, laranja e maca podem ser
preparadas com 35 partes de frutas,
ou seu equivalente a fruta fresca, e
65 partes de agucar;

b) extra: quando preparadas numa
proporcdo de 50 partes de frutas
frescas, ou seu equivalente, para50
partes de aglcar.

Por definicéo tecnol 6gica, geléiaéo pro-
duto de suco de frutas livres de sdlidos em
suspensdo que geleifica devido a presenca
de pectina e adequadas concentractes de
aclcar e&cido(LIMA et d., 1998). A presenca
de pedagos de morango em suspensdo ird
formar um produto denominado por al-
guns geleiada ou polpada, e por outros
também de geléia, ndo se tratando, no en-
tanto, dageléiatipica(GAVA, 2002).
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Como relatado anteriormente para a
formacdo do gel trés componentes sdo
indispensaveis: a pectina, o &cido e o
acUcar. A pectinaconstitui o elemento fun-
damental necessario a formacéo do gel, e
devera ser adicionada quando a fruta ndo
for suficientemente rica em pectina (GA-
VA, 2002), respeitando-se sempre o limite
permitido por lei (2,0% p/p). O &cido étam-
bém necessario aformagéo do gel, e, quan-
dofaltar nafruta, poderaser limitadamente
adicionado na forma de &cidos organicos
permitidos pelalegislacdo. Por fim, o aglicar
€ outro ingrediente indispensavel para
geléias e deverd sempre ser adicionado.
Geralmente so utilizados agUcares pron-
tamente solGiveis, como a sacarose, glicose
e frutose, em quantidades que, ao final,

obtenha-se uma geléia com 65%-70% de
sdlidossoltveis (JACKI X, 1988).

Desrosier (1964) relatou ainfluénciade
cada componente na formagdo de geléia
em um fluxograma com especial énfase
sobre a influéncia da pectina, do aclcar e
do&cido (Fig. 2).

Vendruscolo e Vendruscolo (2005) re-
lataram, que a0 se observar o esquema de
Desroiser (1970), pode-se notar que de-
pendendo da acidez do morango, seja pela
cultivar ou estédio de maturagdo deve-se
gjustar a quantidade de &cido a ser adi-
cionada. Semelhantemente 0 mesmo deve
ser feito com a pectina a ser adicionada,
guando se desgja que o0 produto sgja mais
ou menos geleificado, isto €, commaior ou
menor espal habilidade.

PRODUCAO DE COMPOTA OU
FRUTA EM CALDA

Segundo a Resolugdo n°12 (BRASIL,
1978), compotaou frutaem caldaédefinida
como: “produto obtido de frutas inteiras
ou em pedacos, com ou sem sementes ou
€arogos, com ou sem casca, e submetidas
a cozimento incipiente, envasadas em lata
ou vidro, praticamente cruas, cobertascom
calda de aglcar”. Depois de fechado em
recipientes, o produto € submetido a um
tratamento térmico adequado.

O produto € designado compota se-
guido do nome dafruta ou das frutas; ou o
nome da fruta ou das frutas seguido da
expressdo “em calda’: Ex.. Compota de
morango ou morango em calda. O produto
preparado com mais de trés espécies, re-

Figura 2 - Formacéo de geléia em fungéo da combinacéo pectina, acicar e acidez

FONTE: Desrosier (1964).
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cebe a designagdo genérica de salada de
frutas ou de miscelanea de frutas, seguida
da expressdo “em calda’.

Processamento

As frutas sdo selecionadas, lavadas,
cortadas ou ndo, envasadas em recipientes
herméti cos com adi¢o de xarope de aglicar
(densidade da calda em graus Brix: entre
14° e 40°), leve ou denso, e submetidas ao
cozimento (LIMA etal., 1998).

PRODUCAO DE DOCE EM
CALDA

Conforme aResolucdo n°12 (BRASIL,
1978), doce de fruta em calda é definido
como “produto obtido de frutas inteiras
ou em pedagos, com ou sem sementes ou
Carogos, Com ou Sem casca, cozidas em
&gua e agUcar, envasados em lata ou vidro
e submetido a um tratamento térmico
adequado”. E designado doce seguido do
nome dafrutae daexpressio em calda. Ex:
doce de morango em calda.

O produto é preparado com frutas s3s,
limpas, isentas de matéria terrosa, de pa-
rasitas e de detritos animais ou vegetais. O
produto ndo deve ser colorido ou aroma-
tizado artificiamente. Pode ser adiciona-
do de glicose e aclicar invertido. O espa
¢o livre dos recipientes ndo deve exceder a
10% da altura deles. A pressdo no interior
dosrecipientes ndo deve ser superior a300
mmdeHg (BRASIL, 1978).

Processamento

SegundoLimaet a. (1998), apreparacéo
comega Como para as compotas, mas ao
invés de envasar com xarope, faz-se a
cocgdo das frutas em xarope leve até que
este adquira concentracdo adequada pelo
aquecimento. A seguir sdo envasadas a
guente e hermeticamente fechadas.

PRODUGCAO DE SUCO E NECTAR

Suco de morango € o liquido extraido
por processo de prensagem a frio, reti-
rando-se a por¢éo de solidos em sus-
pensdo. O suco pode ser clarificado (trans-
lGcido) ou ndo (turvo). Pode ainda ser

concentrado e congelado para utiliza-
¢do nafabricacdo de outras bebidas como:
licores, misturas com outros sucos e for-
mulagdes diversas de refrescos a base de
morango (VENDRUSCOLO; VEN-
DRUSCOL O, 2005).

No processo de producéo, a fruta é
transformada em polpa e, posteriormen-
te, tratada com enzimas pectinoliticas que
provocam a liberag@o do suco das células
vegetais. Apos a liquefacdo, é feita uma
prensagem afrio. O liquido extraido pode
ser centrifugado ou decantado para a
retirada da polpa em suspenséo, sendo
chamado suco turvo.

Este pode também ser tratado com
coadjuvantes de clarificagcdo como terra
diatomécea e enzimas que o deixa trans-
[Gcido. Posteriormente, € concentrado e
congelado. Entre os processos modernos
de concentrag&o, inclui-se amicrofiltragdo
afrio. Como o processo utilizapouco calor
etambém retira-se grande parte do material
oxidavel, este tipo de suco tem excelente
sabor e boa estabilidade no armazenamen-
to (WALDEMAR, 2005).
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Resumo - O mercado do morango é marcado por algumas caracteristicas como
sazonalidade dos precos, remuneracdo pela qualidade, cuidados com manejo poés-
colheita e comercializagdo que deve ser considerada. Assim, focou-se 0 morango como
uma alternativa de producdo fruticola para produtores rurais do Norte de Minas Gerais,
que possam nao ter conhecimento das potencialidades da cultura do morangueiro para
a regido, visto a falta de historicos produtivos e a atencao destinada a outras culturas.
Realizou-se uma anélise de viabilidade da producdo de morango na regido nas etapas
de implantagdo, desenvolvimento da cultura e a comercializacdo do produto final.
Através do método Monte Carlo e dos indicadores econdmicos e financeiros do
investimento nessa atividade, mostrou-se que o cultivo do morango apresenta-se como
uma atividade de grande potencial para essa regigo.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morangueiro. Economia. Comercializagdo. Preco.
Mercado. Produtividade.

INTRODUCAO

A condi¢do ambiental de alta tem-
peratura e insolagdo e a disponibilidade
hidrica em algumas de suas areas (peri-
metros irrigados) permitiram no Norte de
Minas Gerais 0 desenvolvimento de uma
fruticultura tecnificada. Nessa regido, um
inconveniente é a pouca diversificagdo de
culturas, havendo um predominio de ba-
naneira, cuja producdo sazonalmente

satura 0 mercado, reduzindo os ganhos
econdmicos dos produtores. Dessa forma,
adiversificacéo de cultivos é fundamental
para a sustentabilidade agricola da regiéo,
onde essa alternativa de producéo reduz a
dependéncia de frutas de estacéo.
Atualmente, o norte-mineiro € destaque
na producdo de banana, manga, tamara,
lim&o, umbu, entre outras frutas de clima
tropical. A nova aposta dos produtores

locais, no entanto, € paraumaculturatipica
delocaisdeclimafrio: o morango. Estudos
desenvolvidos no Centro Tecnoldgico do
Norte de Minas (CTNM) da EPAMIG,
localizado no municipio de Nova Por-
teirinha, confirmam o potencial dafrutae
indicam que ela pode-se tornar uma opgéo
lucrativaparaaregido (FAGUNDES, 2005).

As condigBes ambientais locais podem
diminuir a incidéncia de doencas e, com
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isso, reduzir as aplicagbes de defensivos
agricolas, melhorando a qualidade do
morango ofertado aos consumidores
(LEITE; DIAS, 2006). Nosultimosanos, 0
CTNM vem realizando ensaios com a
cultura do morangueiro na regido Norte
do Estado com excelentes resultados. A
produtividade de 54 t/ha é superior a mé-
dia nacional. Os frutos apresentam boas
caracteristicas organolépticas, estando
dentro dos padrées dagqueles produzidos
nas principais regides de cultivo, além de
ser livres de residuos de agrotéxicos. Es-
tas caracteristicas agregam valor ao mo-
rango produzido no Norte de Minas Gerais,
permitindo assim que aculturase enquadre
perfeitamente no sistema de agricultura
familiar.

Diante do potencial de desenvol-
vimento do morango nessa regido, a ana
lise de viabilidade econdmica pode ser
Gtil, pois esta cultura constitui-se numa
boa oportunidade aos fruticultores da
regido por ser umaalternativaamonocul tu-
ra tradicional da banana.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
viabilidade da producdo de morango no
Norte de Minas Gerais, considerando as
suas peculiaridades de producdo e mer-
cado, em que especificamente, pretende-
se:

a) caracterizar o sistema de producdo

de morango nessa regiéo;

b) analisar o comportamento de precos

do morango no mercado de Belo
Horizonte;

C) determinar a viabilidade econdmi-
cadaimplantacdo de um projeto de
investimento na cultura do mo-
rango.

CARACTERISTICAS DO
MERCADO BRASILEIRO

O Brasil ndo figura entre maiores pro-
dutores de morango, a produc&o nacional
€ de 100 mil toneladas, concentradas,
principalmente, na regido Sudeste e Sul
(MADAIL etal., 2005).

Segundo Diaset a. (2002), no Brasil, a

cultura do morangueiro sob o ponto de
vista econdmico e socia tem grande sig-
nificado para muitas regides, pois o con-
sumo desta fruta tem aumentado a cada
ano e também por se tratar de uma ex-
ploragdo que agrega grande contingente
deméo-de-obrafamiliar rural.

Segundo Madail et a. (2005), o estado
deMinas Gerais € o maior produtor de mo-
rangos, contribuindo com 33,16% do total
produzido no Brasil, seguido pel os estados
de S&o Paulo e Rio Grande do Sul, que
juntos produzem 49,12% da oferta nacio-
nal.

Em 2005, asafrademorangofoi recorde,
estimada em 52,6 mil toneladas, contra os
48,7 mil toneladasde 2004. Emtodaacadeia
produtiva, estéo envolvidos direta e in-
diretamente 30,9 mil pessoas e a cada ano
sdo gerados 600 novos empregos (TODA
FRUTA, 2005).

ASPECTOS ECONOMICOS DA
CULTURA DO MORANGUEIRO

O comportamento dos pregos e do
mercado do morango influencia na ren-
da dos produtores deste produto. A ga-
rantia de obtenc&o de renda é um fator de-
terminante para a insercéo e manutencdo
de produtores na atividade agricola.

Sazonalidade de precos

Em trabalho sobre o tema, Barbosa
(2005) afirma que a sazonalidade de pro-
ducdo de morangos € um dos princi-
pais problemas da cultura, visto que esses
frutos levados ao mercado em época de
entressafra tém seu prego elevado. Assim,
a maioria dos produtores procura dispo-
nibilizar o produto no mercado na época
de maior retorno econdémico.

Cansian et a. (2002) afirmam que a
sazonalidade de producdo do morango €
decorrente do regime hidrico, que influi
significativamente nas respostas de pro-
dutividade de diferentes variedades. O
efeito local também tem influéncia sobre a
variavel produtividade, levando a neces-
sidade de ensaios regionalizados parauma
melhor recomendacgo de cultivo dafruta
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De acordo com Leite e Dias (2006), a
comercializagdo do morango in natura
da-se entre os meses de maio e setem-
bro, sendo a maior oferta (pico de safra)
observada nos meses de julho e agosto,
quando os precos da fruta encontram-se
em niveis mais baixos. O comportamento
dos precos do morango € crescente nos
quatro primeiros meses do ano e nos dois
ultimos e decrescente durante os meses de
maio a setembro, devido ao periodo de
safra.

Custos de producéo

Segundo Madail et al. (2005), a com-
posicdo dos custos e a rentabilidade da
producéo de morangos sdo variaveis de
acordo com os custos dos insumos, o nivel
de tecnologia empregada e da produ-
tividade obtida para cada regi&o por oca-
sido do plantio e das demais etapas do
processo produtivo e ainda pelo valor
alcangado no mercado.

Problemas freqientes

A comercializagdo é um dos princi-
pais problemas enfrentados pelo moran-
go, que por ser bastante perecivel, deve
ser comercializado rapidamente, ealgumas
vezes ocorre de o produto estragar, devido
a elevadas temperaturas ou por colheitas
tardias(DIAS, 1999).

Um outro problema enfrentado diz
respeito ao transporte e armazenamento,
nos quais a qualidade dos frutos pode ser
extremamente af etada pel o tempo decorri-
do entre a colheita e o consumo ou pro-
cessamento, tendo em vista que depois da
colheita os frutos continuam respirando, e
a intensidade da respiracéo é determinan-
te para a durabilidade do fruto. Durante o
transporte, deve-se observar aimportancia
darefrigeracéo e ventilagdo da carga, pois
gquanto maior a temperatura mais inten-
sas 8o arespiracdo e a transpiracdo, des-
dobrando-se em répida deterioracdo dos
frutos (PAZINATO, 1999).

METODOLOGIA
As andlises de viabilidade sdo de vitd
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importancia, pois na maioria das vezes
as decisdes de investimento sdo de dificil
reversdo edeimpacto alongo prazo. Asin-
formacOes obtidas nesta etapa e as deci-
sbes tomadas a partir delas dificilmente
podem ser compensadas por uma admi-
nistracao operacional bem executada (SIL-
VA JUNIOR, 2006). Dessa forma, nesta
sec8o serdo apresentados os principais
conceitos que dardo sustentacdo nesta
andlise.

Andlise de viabilidade
econdémica

A andlise econdmicadaatividade é ex-
tremamente importante, pois, por meio de-
la, 0 produtor podera conhecer com deta-
Ihes e utilizar, de maneira inteligente e
econdmica, os fatores de producgéo. Atra-
vés dessa técnica pode-se identificar os
gargalos para obter sucesso na atividade e
atingir os objetivos de maximizac@o de
lucros ou minimizac&o de custos (LO-
PES; CARVALHO, 2006).

Reis (1986) afirma que a andlise eco-
ndmica é o processo pelo qual o produtor
rural passa a conhecer os resultados obti-
dos, em termos monetérios, da exploracdo
da atividade rural. E através de resultados
econdmicos que o produtor pode tomar
conscientemente suas decisdes e ver a
agriculturacomo um negdécio.

O estudo de viabilidade econdmica de
uma atividade baseia-se no levantamento
dosinvestimentos, custos e receitas da ati-
vidade. Os investimentos referem-se aim-
plantacdo daatividade. O levantamento de
custos baseia-se na descrigdo e precifi-
cacdo dos coeficientes técnicos de pro-
ducéo. As receitas sdo obtidas através do
preco do produto e da quantidade pro-
duzida, para um determinado periodo de
andlise.

Deacordo com Woiler e Mathias (1986),
os orgéos financiadores do projeto es-
t8o interessados em andlises que permi-
tam verificar a viabilidade financeira do
empreendimento. Ja a empresa, ou 0 pro-
dutor rural, além daviabilidade financeira,
mostra-se interessada em verificar a exis-

téncia da eventual viabilidade econbmica
do investimento.

A estrutura de uma empresa, repre-
sentada pelo conjunto de seus ativos fi-
sicos, habilidades humanas e competéncia
tecnolégica, € resultado de um longo
processo deinvestimentosdiversos. Varias
oportunidades de investimento surgem ao
longo do tempo, mas uma andlise precisa
sobre a atratividade delas auxilia natoma-
da de decisdo. Entretanto, as decisdes de
investimento devem ser tomadas com bas-
tante cautela, sendo sempre precedidas
por um procedimento de andlise que for-
necaum conjunto deinformagdes aosadmi-
nistradores, paraque elestomem a decisdo
correta(NOGUEIRA, 2001).

Segundo Woiler e Mathias (1986), os
critérios utilizados para analisar a via-
bilidade do projeto sdo agueles que se
baseiam no fluxo de caixaeno valor do di-
nheiro no tempo. Para Noronha (1981),
fluxo de caixa € um instrumento gerencial
fundamental na tomada de decisOes. Seus
objetivos s8o a coleta e a organizagdo dos
dados e a geragéo de subsidio, para a ané-
lise de desempenho financeiro e paraarea-
lizacdo de previsdes orcamentérias.

Bastos (2006) afirma que a elaboracéo
do fluxo de caixa consiste na ordenac&o,
por periodos, das previsdes de contas a
pagar, parcelas do financiamento, bem
como da previsdo de entradas do caixa.
Com um bom gjuste do fluxo de caixa é
possivel melhorar o resultado financeiro
da empresa com a mesma producéo, pla-
nejando a comercializagdo e aproveitando
as melhores oportunidades de venda e a
sazonalidade dos produtos agricolas.

De acordo com Gitman (2004), as téc-
nicas de orcamento de capital sfo aplicadas
ao fluxo de caixa de cada projeto paraque
sejam selecionados gastos de capital
compativeiscom o objetivo demaximizaggo
de riqueza dos proprietarios da empresa.
S80 usadas para analisar e avadiar a via
bilidade e atratividade dos projetos, os
indicadores de viabilidade daatividade que
no presente trabalho séo:;

a tempo de recuperagdo do capita: é

0 prazo de tempo necessario para
gue os desembolsos sejam inte-
gramente recuperados (WOILER,;
MATHIAS, 1986);

b) relacdo beneficio/custo: calculado
dividindo-se o somatério das re-
ceitas (entradas) pelo somatorio das
despesas (saidas). O projeto sera
considerado interessante quando a
relacdo beneficio/custo for maior
gue a unidade (SILVA JUNIOR,
2006);

c) Valor Presente Liquido (VPL):
consiste em transferir para o
instante atual todas as variagdes de
caixaesperadas, descontadasauma
determinada taxa de juros, e somé
las algebricamente, dessa forma a
taxadejurosétambém chamadataxa
dedesconto (NOGUEIRA, 2001).

De acordo com Noronha (1981),
o VPL é calculado da seguinte
forma

- S
VPL(I’%) :Zﬁ
t=0

Emque:

S:saldo do fluxo de caixa no
periodo t,

t: periodosdo fluxo de caixa (1, 2,
3. 1),

r: taxa de desconto do capital
investido;

A aprovacdo do investimento esta
condicionadaao VPL ser maior que
zero. Seo VPL for negativo, signifi-
ca que o retorno do investimento €
inferior a0 minimo esperado; por-
tanto, o projeto deve ser rejeitado
(NOGUEIRA, 2001);

d) Taxa Interna de Retorno (TIR): por
definicdo € ataxa de juros que torna
uma série de recebimentos e de-
sembol sos equivalentes na data
presente. Matematicamente, pode-se
dizer queaTIR éataxaquetornao
VPL igud azero(NOGUEIRA, 2001).
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Deacordo com Noronha (1981),
A TIR pode ser representada pela
seguinteformula:

i
SI —_
2@ty = O

t=0

Emque,

S: sddo do fluxo de caixa no pe-
riodot,

t. periodosdo fluxo decaixa(d, 2,
3.0 T),

TIR: Taxalnternade Retorno.

Ambiente de estudo

A érea que abrange a regido do Norte
de Minas é parte do poligono das secas do
Nordeste, apresentando um clima tropi-
cal de savana, com periodo chuvoso de
novembro aabril e estio nos demais meses
do ano, como é tipico do Semi-Arido
nordestino (LIMA; MIRANDA, 2000).

Segundo informagdes fornecidas pelo
Banco do Nordeste (2006), aregido do Norte
de Minas Gerais apresenta alguns pontos
fortes, tais como:

a) disponibilidade de energia elétrica

com capacidade de atender a toda
demanda;

b) estradas pavimentadas de Janalba
aos grandes centros consumidores
e a possibilidade de utilizacéo de
sistema multimodal de transportes,

C) projetos de irrigacdo publica im-
plantados e em implantagdo, com
sistemas de irrigacdo modernos,
disponibilidade de areas para ex-
pansdo e &gua de boa qualidade;

d) area em expansdo do Projeto Jaiba
deirrigagéo;

€) mercado consumidor proximo;

f) existéncia de linhas de financia-
mento alongo prazo e com encargos
competitivos.

De acordo com Goncalves (2006), na

parte Norte do estado de Minas Gerais a
fruticulturafoi identificada como umaboa
aternativa ao desenvolvimento local. A
regido, além de ser favorecida pelo clima,
apropriado ao cultivo de frutas tropi-
cals, abrange trés importantes projetos de
irrigacéo os quais sdo: Jaiba, Gorutuba e
Lagoa Grande, nos municipios de Jaiba e
Matias Cardoso.

A grande éarea (Fig. 1) de fruticultu-
ra encontra-se localizada entre os mu-
nicipiosde Montes Claros, Capitdo Enéas,
Janalba, Nova Porteirinha, Porteirinha,
Jaiba, Manga, Matias Cardoso, ltaca-
rambi, Verdelandia, Januéria, Espinosa e
areas circunvizinhas, onde se encontram
varios projetos de agricultura irrigada
(ABANORTE, 2005).

ParaDiaset a. (2006), o cultivo do mo-
rangueiro no Norte de Minas Gerais pode
ser uma alternativa para a diversifica-
¢do da producdo agricola. As condicdes
ambientais locais podem diminuir a in-
cidéncia de doencas e, consequentemente,
a aplicacdo de defensivos agricolas, me-

Ihorando a qualidade do morango ofertado
aos consumidores.

Fonte de dados e descrigdo
das varidveis

Os custos de producgdo da atividade
foram estimados paraum hectare daregi&o
do NortedeMinasGerais. E véido ressdtar
gue os custos considerados varidveis sdo
referentes aos gastos necessarios para a
producdo do morango e transporte desse
produto aos centros consumidores.

O método utilizado para a mensura-
¢80 de custos de transporte foi 0 Free on
Board (FOB), que diz respeito ao custo de
transporte livre da cobranca de fretes, ta-
xas e impostos. Os desembolsos com
transporte foram estimados para a pro-
ducdo de um hectare da regi&o.

O levantamento de custos foi referen-
te aos meses de maio a novembro. Esse
periodo retrata o inicio da producdo, co-
Iheita e comerciaizacdo. A analise econd-
micadaatividadetambém foi desenvolvida
mensal mente, dentro desse periodo. Os pre-

Figura 1 - Localizacdo da drea de fruticultura no Norte de Minas

FONTE: IBGE (2005).
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¢os apresentados juntamente aos custos
mensais de uma propriedade do Norte de
Minas sdo referentes a um quilo (kg) do
produto na regi&o.

A terra foi considerada alugada. O
aluguel anual, no valor de R$ 150,00, foi
subdividido entre 0os meses considerados
e descritos anteriormente.

A s&rie histérica, utilizada na andlise de
precos de Belo Horizonte foi obtidajunto a
Centrais de Abastecimento de Minas Ge-
rais (CeasaMinas)’. Os pregos S50 mensais
referentes aos anos de 1995 a 2005 e foram
deflacionados, tendo como deflator IGP-DI,
coletado no Ingtituto de Pesquisa Econdmi-
ca Aplicada (IPEA)® tendo como base
setembro de 2006. Osvalores sfo referentes
a0s pregos recebidos pelo produtor.

De forma adicional, os valores de
guantidades médias comercializadas de

morango na CeasaMinas, foram obtidas
através de consultas nesta instituic&o®.

Os dados utilizados naAndlise de Sen-
sibilidade foram obtidosjunto aproprieda-
des produtoras de morango no Norte de
Minas Gerais. A série de precos foi ames-
ma utilizada na andlise de precos do
CeasaMinas - Unidade Grande Belo
Horizonte.

RESULTADOS

Os resultados deste estudo foram sub-
divididos em duas subseces, para melhor
discussdo dos resultados.

Andlise de viabilidade
econdmica do projeto de
investimento

As despesas de produgéo de um hecta

QUADRO 1 - Fluxo de caixa da atividade, no periodo maio - novembro

redemorango eaandlisefinanceiradaativi-
dade para 0s meses de maio a novembro
pormenorizada estdo apresentadas nas
Tabelas 1 a 8 do Anexo A (MORANGO,
2006). O Quadro 1 apresenta um resumo
das tabelas informadas acima.

Nomésdemaio, inicia-se o periodo de
plantio do morango, proporcionando gas-
tos de R$ 6.753,28, mais 0 arrendamen-to
daterra, cujovaor édeR$21,43. Naoforam
registradas receitas, devido a fata de pro-
ducdo.

Em junho ndo ocorreram receitas e as
despesas somaram R$ 13.875,78. As des-
pesas apresentaram elevagdo nesse se-
gundo més, devido aos gastos incorridos
com o tecido ndo tecido (TNT), material
paracoberturado solo. Nesse més, areceita
da atividade é nula, gerando apenas de-
sembol sos.

F};::;ic‘l]? d(;aéza Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Total
Saida

Insumos 4.989,91 4.167,95 3.215,97 3.598,37 484,49 484,49 434,49 17.375,66

Servigos 1.763,37 1.496,40 3.051,47 3.626,53 1.995,00 1.815,00 1.410,00 15.157,77

Materiais _ 8.190,00 _ 541,63 4.194,86 1.864,38 1.398,29 16.189,17

Transporte 0 0 618,80 1.332,80 1.713,60 761,00 571,20 4.997,40

Gastos fixos 21,43 21,43 21,43 21,43 21,43 21,43 21,43 150,01

Total 6.774,71 13.875,78 6.907,67 18.220,10 8.409,38 4.946,30 3.835,41 53.870,00
Entrada

Produgao _ _ 4.952,38 10.666,67 13.714,29 6.095,24 4.571,43 40.000,00

Total _ _ 18.819,05 32.000,00 34.285,71 15.238,10 13.714,29 114.057,14
Fluxo de caixa (6.774,71) (13.875,78) 11.911,38 13.779,90 25.876,33 10.291,80 9.878,88 60.187,14
Fluxo acumulado -6.774,71 -20.650,49 -8.739,11 5.040,79 30.917,13 41.208,92 51.087,80 111.274,94

"Através do site: www.ceasaminas.com.br
8Através do site: www.ipeadata.gov.br

9Também através do site; www.ceasaminas.com.br
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No més de julho tem-se o inicio da
producéo, correspondente a 4.952,38 kg.
Desse modo, é registrada uma receita de
R$ 18.819,05 e uma despesa de transporte
de R$ 618,80. As despesas totais foram de
R$6.907,67 eolucro deR$11.911,38. Nes2
més, a atividade foi capaz de se auto-
financiar. Com o inicio da producéo nesse
terceiro més, foi registrada uma queda de
preco do morango, que passou de R$ 4,50
paraR$ 3,80.

No més de agosto, a safra passou a ser
intensificada pelo aumento de produ-
tividade. A producéo, por hectare, passou
aser de10.666,67 kg, e 0 prego do quilo do
morango registrado em R$ 3,00. De forma
explicita, 0 comportamento dos pregos é
influenciado pelos periodos de safra e
entressafra, como citado anteriormente.
Apesar do preco apresentar queda, e da
despesa de transporte e da produgdo em
geral apresentarem elevacdo, devido a
compra de embalagens, o volume de
producéo compensou a reducdo do prego
do produto, proporcionando um saldo do
fluxo de R$ 13.379,90, que foi semelhante
a0 lucro do més anterior.

O més de setembro apresentou um flu-
xodecaixadeR$25.876,33, queédecorren-
te do grande volume de producéo, to-
talizando 13.714,29 kg. Em contrapartida,
foi verificada uma reducdo no preco do
produto para R$ 2,50 (kg) € um aumento
dosgastosdetransporte, paraR$ 1.713,60.
No més de outubro, houve uma queda nos
gastos, decorrente da queda das despesas
€omM insumos e trangporte, que passram aser
deR$484,49eR$ 761,00, repectivamente.

Nesse sexto més, pode ser verificado o
fim do periodo da safra através de uma
queda na producéo, que passou para
6.095,24 kg, ocasionando uma reducdo no
lucro paraR$ 10.291,80.

Adiciona mente, no més de novembro,
0 valor dos gastos com insumos e com
transportesforam reduzidos paraR$ 434,49
e R$ 571,20, respectivamente. Esses dois
componentes dos gastos foram os gran-
des responsaveis pela reducéo de de-
sembol sos.

Nesse més foi verificada uma redu-
¢80 na producg&o, que passou a ser de
4.571,43 kg, e uma pequena elevacdo nos
precos do produto, que atingiram o valor
de R$ 3,00. Em decorréncia da queda da
producdo, a receita e o fluxo sofreram
pequenas alteracbes reduzindo-se ao va-
lor de R$ 13.714,29 e R$ 9.878,88, res-
pectivamente.

Pelaandlise do fluxo de caixa percebe-
Se que a atividade passou a ter um fluxo
mensal positivo a partir do més de julho,
gquando sdo registrados 0s primeiros vo-
lumes de producéo. Os lucros sdo cres-
centes de julho a setembro, passando a
decrescer nos meses de outubro e no-
vembro.

Os indicadores econdmicos para a
andlise de viabilidade daatividade foram a
TIR, 0 VPL eo Tempo de Retorno de Capi-
tal (TRC). E vélido ressaltar que quanto
mais altos forem os valores desses in-
dicadores da TIR edo VPL, mais atrativo
apresenta-se 0 investimento; por outro la-
do, quanto menor for o TRC, mais atrativa
€ aatividade em andlise, em funcdo da sua
ataliquidez.

A TIR é umataxa de retorno sobre os
gastosincorridos com aatividade. No caso,
emandise, aTIR foi de 52% a0 més. Por-
tanto, a op¢do de producdo de morango
no Norte de Minas € mais atrativa diante
de fontes alternativas de investimentos.

Desse modo, essa atividade apresenta-
se viavel para produtores que desegjam
diversificar a producdo ou investir em al-
gum sistema produtivo que se adapte as
condicdes regionais.

OVPL éovador corrigido parao periodo
atual do fluxo de caixa daatividade, auma
determinada taxa de desconto. A taxa
considerada nessa andlise foi de 0,487%
a0 més (i.e. 6% ao ano). De acordo com as
informagdes obtidas no levantamento nes-
sa microrregido, a cultura do moranguei-
ro apresentou um VPL de R$49.811,72, 0
gue pode ser considerado um valor su-
ficientemente elevado para atrair inves-
timentos nesse empreendimento.

O TRC é o tempo necessario para que
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0s gastos iniciais sgjam reembolsados e a
atividade passe a ser rentavel. De acordo
com adtividade, o TRC foi de 3,63 meses,
demonstrando que os gastosiniciaisforam
retornados ao caixadaempresaem 3 meses
el9dias.

De acordo com o TRC, a atividade é
viavel, pois o periodo necessario para pa-
gamento dos gastos € curto e esta dentro
do prazo considerado.

Através da andlise desses indicadores
derentabilidade, percebe-se queaatividade
€ uma boa alternativa para os fruticulto-
res daregido e outros produtores que quei-
ram investir em sistemas de producéo agri-
cola

Entretanto, deve ser priorizado o pla-
nejamento detodaaatividade, bemcomo a
necessidade de identificagdo dos merca
dos de destino do produto. O plangjamen-
to deve levar em considerac&o as pecu-
liaridades da cultura como, por exemplo, a
sazonalidade de precos.

Nesse sentido, um estudo aprofundado
sobre o comportamento dos precos de
morango apresenta-se indispensavel na
tomada de decisdo do produtor-investidor.

Andlise do comportamento
dos precos de morango

O Gréfico 1 apresenta a variagéo das
médias mensais e sua relacdo com a mé-
dia geral da quantidade comercializada
na CeasaMinas - Unidade Grande Belo
Horizonte. Atravésde suaandlise, percebe-
se que a comercializagdo é constante nos
meses de janeiro a abril, apresentando um
crescimento acentuado nos meses de maio
a agosto, quando é verificado o pico da
comercializacdo. A partir de agosto, a
comercializacdo é decrescente até o més
de dezembro. E vélido ressaltar que, apartir
de junho, a média mensal ultrapassou a
média de todos 0s meses, que corres-
pondeu a 196.180,72, mas situacdo é
invertida no més de setembro.

O comportamento dos pregos € apre-
sentado no Gréfico 2, onde o prego médio
recebido pelo produtor na CeasaMinas —
Unidade Grande Belo Horizonte, paratodos
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Gréfico 1 - Média mensal comercializada na CeasaMinas - Unidade Grande Belo

Horizonte, em toneladas

Gréfico 2 - Pregco médio mensal na CeasaMinas - Unidade Grande Belo Horizonte, em

R$/kg

osmesesdo ano, éde R$ 7,12. Nos meses de
janeiro a junho, apesar das oscilacfes, 0s
precos mensais s20 superiores a média men-
sal de todos os meses do ano. A partir da
metade de junho, é verificado um decréscimo
damédiade pregosmensals, queseencontram
abaixo damédia de todos 0s messs.

A oscilacdo dos precos acompanha
claramente o periodo de safra e entressafra
do produto. A safra é registrada entre os
meses de maio a setembro, que corres-
ponde ao periodo de queda nos pregos,
atingindo os valores mais baixos. A partir

de setembro, foi verificado um pequeno
aumento, mas o nivel ainda apresentou-se
abaixo damédia de todos 0s meses do ano.

A variacdo anual dos pregos recebidos
pelo produtor da CeasaMinas — Unidade
Grande Belo Horizonte esta apresentada
no Gré&fico 3. Osanosde 1995 e 1996 apre-
sentaram médiade precos maiselevadaem
comparacdo a média anual; entretanto, em
1997, foi verificadaumaquedade precosa
um nivel quase equivalente ao nivel de
todos os anos. No periodo de 1998 até
metade de 2002, os pregos anuais en-

contraram-se novamente acimadamédiae,
apartir desse tltimo ano, asituacdo foi in-
vertida.

O Gréfico 4 apresentaarelagdo entre 0
preco médio e aquantidade comercializada
na CeasaMinas - Unidade Grande Belo
Horizonte. Através da andlise, percebe-se
que no periodo de 1995 a 1999, avariacéo
de precos e quantidade foi coincidente,
pois foram verificados aumentos e que-
das semelhantes. A partir de 1999, foi
verificada uma situagéo de queda no preco
e aumento na quantidade comercializa-
da, o que é condizente com o compor-
tamento do mercado, onde um aumento na
guantidade comercializada implicaem re-
ducdo do nivel de precos.

E valido ressaltar que, no periodo de
1995 a2002, o nivel de precos apresentava-
se mais elevado que a média das quan-
tidades; porém, apartir de 2002, asposi¢ces
de precos e quantidades foram inverti-
das, verificando-se as variagdes na quan-
tidade em valores maiores que os referen-
tes ao preco. Nesse periodo foi ainda
verificado um aumento na quantidade e
uma queda nos pregos.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se com este estudo que a con-
ducéo dalavourado morangueiro no Norte
de Minas Gerais € uma boa oportunida-
de de investimento. O investimento apre-
sentou bons indicadores econdémicos, 0
gue indica ser uma boa opgdo para pro-
dutores que desejam diversificar a pro-
duco.

Através da andlise desses indicadores
derentabilidade, percebe-sequeadtividade
€ uma boa alternativa para os fruticultores
daregido e outros produtores que queiram
investir em sistema de producdo agricola.

Entretanto, deve ser priorizado o pla-
nejamento detodaaatividade, bemcomoa
identificacdo dos mercados de destino do
produto. O planejamento deve levar em
consideracéo as peculiaridades da cultu-
ra, como por exemplo, a sazonalidade de

precos.
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Gréfico 3 - Pregco médio anual na CeasaMinas - Unidade Grande Belo Horizonte, em

R$/kg

Grdéfico 4 - Relagdo prego x quantidade comercializada na CeasaMinas - Unidade Grande

Belo Horizonte

A atividade tem algumas vantagens
comparativas que devem ser consideradas
importantes para tomada de decisdo: uso
reduzido de agrotoxicos, produtividade
comparada as demais regides produtoras,
custos de producéo reduzidos diante do
baixo uso de agrotoxicos e fungicidas e a
possibilidade de produzir fora do periodo
da safra.

Por outro lado, ainda ndo existe um
cana de comercializagdo para o produto e
nem um sistemade escoamento do produto
continuo e eficaz. Para que os produtores
consigam éxito no setor sera necessario

investimento em marketing e propaganda,
mostrando as vantagens comparativas
deste produto.

Analisando os pregos médios recebidos
pelos produtores de morango nos Ultimos
10 anos, percebe-se que os precos decli-
naram vertiginosamente e, com isso, pode-
se concluir que os produtores em geral
tiveram ganhos decrescentes. Para a en-
trada de novos produtores, ofertando mais
produto no mercado, sera necessario con-
siderar pregos inferiores aos da andlise
apresentados, pois, Nos proximos anos, 0
preco podera cair ainda mais, principal-
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mente porque a quantidade ofertada esta
aumentando a cada ano, causando uma
relagdo inversa com o prego.

Considerando-se a possibilidade de
implantacédo do cultivo de morango no
Norte de Minas Gerais, em funcéo das ca-
racteristicas que o produto pode apresentar
e os indicadores econémicos e financeiros
do investimento nessa cultura, conclui-se
gue pode ser considerada uma atividade
de grande potencia para essa regido.
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INSTRUCOES AOS AUTORES

INTRODUCAO

PRAZOS E ENTREGA DOS ARTIGOS

O Informe Agropecudrio é uma publicagdo seriada, periddica,
bimestral, de carater técnico-cientifico e tem como objetivo principal
difundir tecnologias geradas ou adaptadas pela EPAMIG, seus
parceiros e outras instituicdes para o desenvolvimento do agronegécio
de Minas Gerais. Trata-se de um importante veiculo de orientagdo e
informacdo para todos os segmentos do agronegécio, bem como de
todas as instituicdes de pesquisa agropecuaria, universidades, escolas
federais e/ou estaduais de ensino agropecuario, produtores rurais,
empreséarios e demais interessados. E peca importante para difusdo
de tecnologia, devendo, portanto, ser organizada para atender as
necessidades de informacéo de seu publico, respeitando sua linha
editorial e a prioridade de divulgagéo de temas resultantes de projetos
e programas de pesquisa realizados pela EPAMIG e seus parceiros.

A producado do Informe Agropecudrio segue uma pauta e um
cronograma previamente estabelecidos pelo Conselho de Difuséo
de Tecnologia e Publicagbes da EPAMIG, conforme demanda do
setor agropecuario e em atendimento as diretrizes do Governo. Cada
edicdo versa sobre um tema especifico de importancia econdmica
para Minas Gerais.

Do ponto de vista de execucao, cada edi¢ao do Informe Agropecuario
terd um coordenador técnico, responsavel pelo contetido da publicacao,
pela selecéo dos autores dos artigos e pela preparacao da pauta.

APRESENTACAO DOS ARTIGOS ORIGINAIS

Os artigos devem ser enviados em CD-ROM ou pela Internet, no
programa Word, fonte Arial, corpo 12, espaco 1,5 linha, paragrafo
automatico, justificado, em paginas formato A4 (21,0 x 29,7cm).

Os quadros devem ser feitos também em Word, utilizando apenas o
recurso de tabulacdo. N&o se deve utilizar a tecla Enter para formatar
o quadro, bem como valer-se de “toques” para alinhar elementos
graficos de um quadro.

Os graficos devem ser feitos em Excel e ter, no maximo, 15,5 cm de
largura (em pagina A4). Para tanto, pode-se usar, no minimo, corpo 5
para composicéo dos dados, titulos e legendas.

As fotografias a serem aplicadas nas publicagdes devem ser
recentes, de boa qualidade e conter autoria. Podem ser enviadas em
papel fotografico (9 x 12 cm ou maior), cromo (slide) ou digitalizadas.
As fotografias digitalizadas devem ter resolucdo minima de 300DPIs
no formato minimo de 15 x 10 cm e ser enviadas em CD-ROM ou ZIP
disk, preferencialmente em arquivos de extensdo TIFF ou JPG.

Nao serdo aceitas fotografias ja escaneadas, incluidas no texto, em
Word. Enviar os arquivos digitalizados, separadamente, nas extensées
ja mencionadas (TIFF ou JPG, com resolucao de 300DPIs).

Os desenhos devem ser feitos em nanquim, em papel vegetal, ou
em computador no Corel Draw. Neste Gltimo caso, enviar em CD-ROM,
ou pela Internet. Os arquivos devem ter as seguintes extensoées: TIFF,
EPS, CDR ou JPG. Os desenhos nao devem ser copiados ou tirados
de Home Page, porque a resolugdo para impressao € baixa.

Informe Agropecuério, Belo Horizonte,

Os colaboradores técnicos da revista Informe Agropecuario devem
observar os prazos estipulados formalmente para a entrega dos
trabalhos, bem como priorizar 0 atendimento as duvidas surgidas ao
longo da producéo da revista, levantadas pelo coordenador técnico,
pela Reviséo e pela Normalizagdo. A ndo-observancia a estas normas
trard as seguintes implicacoes:

a) os colaboradores convidados pela Empresa terdo seus trabalhos
excluidos da edi¢ao;

b) os colaboradores da Empresa poderao ter seus trabalhos excluidos
ou substituidos, a critério do respectivo coordenador técnico.

O coordenador técnico devera entregar a Divisdo de Publicaces
(DVPU) da EPAMIG os originais dos artigos em CD-ROM ou pela
Internet, ja revisados tecnicamente, 120 dias antes da data prevista para
circular a revista. Nao serdo aceitos artigos entregues fora desse prazo
ou apos o inicio da revisdo lingiistica e normalizagao da revista.

O prazo para divulgacéo de errata expira seis meses apés a data
de publicagdo da edicéo.

ESTRUTURAGAO DOS ARTIGOS

Os artigos devem obedecer a seguinte seqiiéncia:

a) titulo: deve ser claro, conciso e indicar a idéia central, podendo
ser acrescido de subtitulo. Devem-se evitar abreviaturas,
parénteses e formulas que dificultem a sua compreens&o;

b) nome do(s) autor(es): deve constar por extenso, com nume-
racao sobrescrita para indicar, no rodapé, sua formagao e titulos
académicos, profissao, instituicdo a que pertence e endereco.
Exemplo: Eng? Agr?, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa
Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio Eletrénico:
epamig@ufla.br;

¢) resumo: deve constituir-se em um texto conciso (de 100 a 250
palavras), com dados relevantes sobre a metodologia, resultados
principais e conclusoes;

d) palavras-chave: devem constar logo ap6s o resumo. Ndo devem
ser utilizadas palavras ja contidas no titulo;

e) texto: deve ser dividido basicamente em: Introducéo, Desenvol-
vimento e Considerac@es finais. A Introducéo deve ser breve e
enfocar o objetivo do artigo;

f) agradecimento: elemento opcional;

g) referéncias: devem ser padronizadas de acordo com a “Instrug@o
Normativa para Publicacdo de Artigos e Resumos Expandidos”
da EPAMIG, que apresenta adaptacao das normas da ABNT.

Com relagao as citagdes de autores e ilustragdes dentro do texto,
também deve ser consultada a Instrugdo Normativa da EPAMIG.

NOTA: Estas instrucdes, na integra, encontram-se na “Instrugéo
Normativa para Publicagéo de Artigos e Resumos Expandidos”
da EPAMIG. Para consulta-la, acessar: www.epamig.br/
downloads/instrucao.pdf
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