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Apresentação

O morango é uma fruta muito apreciada pe-

los consumidores, especialmente por sua coloração

vermelho-brilhante. Essa coloração deve-se à pre-

sença de substâncias bioativas, as antocianinas e os

flavonóis, conhecidos como antioxidantes, que

podem prevenir o câncer 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

campeões na utilização de agrotóxicos durante  o

seu cultivo. Frente a esse fato, o governo tem apoiado

a instalação de um programa de produção integra-

da que visa à aplicação das boas práticas culturais,

dentre elas o uso racional de agrotóxicos. Tam-

bém já existem cultivos de morango orgânico nas

regiões tradicionais de produção dessa fruta. Outras

regiões que não tinham tradição de cultivo de mo-

rango estão iniciando esta atividade e colhendo bons

resultados, como as Regiões Norte, Centro-Oeste e

Vale do Jequitinhonha, no estado de Minas Gerais.

Nestas regiões, devido o clima ser distinto daque-

le das tradicionais de cultivo, a ocorrência de pragas

e doenças ainda é menor, o que tem permitido ao

agricultor a produção de morangos sem agrotóxicos

e também em sistema orgânico. No Norte de Minas

algumas variedades chegam a produzir mais de 50

toneladas por hectare, o que tem despertado o

interesse de produtores da região, principalmente

aqueles que praticam a agricultura familiar.

Nesta edição são abordados temas de grande

relevância sobre esta cultura, com destaque para a

viabilidade econômica do morango no Norte de

Minas Gerais. Com estas informações, espera-se co-

laborar com o desenvolvimento da cultura do mo-

rangueiro, que vem conquistando novas fronteiras

no estado de Minas Gerais.

Mário Sérgio Carvalho Dias
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O morango é considerado uma fruta de grande apelo junto

ao consumidor, com mercado em crescente expansão, devido a

peculiaridades como sabor, coloração, aroma e bom valor

nutricional. A cultura do morango vem-se desenvolvendo lu-

crativamente por todo o mundo, tendo como principais países

produtores Estados Unidos, Coréia do Sul e Japão. A produção

mundial de morangos, em 2005, foi estimada em 3,6 milhões de

toneladas.

No Brasil, a produção anual de morangos é de cerca de

100 mil toneladas, com área ocupada de 3.500 hectares. Minas

Gerais é o maior produtor nacional de morangos, seguido por

São Paulo e Rio Grande do Sul. A cultura do morangueiro no País

é caracterizada pelo emprego de alta tecnologia e pela grande

exigência em mão-de-obra, principalmente na época da colheita

que 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 São Paulo e Rio Grande do Sul são

responsáveis, juntos, por 49,12% dessa produção. A região de

Pouso Alegre, Sul de Minas, é o principal pólo produtor de morangos

do Estado.

O Centro Tecnológico do Norte de Minas (CTNM), da

EPAMIG, em Nova Porteirinha, desenvolve, desde 2002, pesquisas

para avaliar o comportamento do morangueiro no Semi-Árido,

com vistas à maior diversificação da produção e ao cultivo de produto

diferenciado para o mercado consumidor. O cultivo do mo-

rangueiro no Semi-Árido norte-mineiro vem demonstrando re-

sultados extremamente promissores, com variedades  adaptadas e

de alto valor comercial. As condições ambientais da região podem

baixar a incidência de doenças, diminuindo, portanto, a necessidade

de defensivos agrícolas.

Esta edição do Informe Agropecuário traz informações

importantes e resultados que comprovam a adaptação do

morangueiro para cultivo em regiões Semi-Áridas, com pro-

dutividade, qualidade e lucratividade para o produtor.

Pesquisa da EPAMIG garante

produção de morango

em regiões Semi-Áridas
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IA - Na sua opinião, o uso indiscri-

minado de agrotóxicos na cultu-

ra do morango ainda é um grave

problema?

Nataniel Nogueira -   Sim. O uso

indiscriminado de agrotóxico em qual-

quer cultura é um problema muito

grande, porque essa atitude prejudica

tanto o trabalhador rural, durante a

aplicação, quanto o consumidor, pela

possibilidade de ingerir resíduos inde-

sejáveis. Por isso, o produtor que uti-

liza agrotóxicos necessita estabelecer

mudanças de comportamento e de

atitude com relação à sua seguran-

ça no manuseio desse produto, im-

plementando as Boas Práticas Agríco-

las.

IA - Não existem agrotóxicos registra-

dos no Ministério da Agricultura,

Pecuária 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 área frente a este problema?

Nataniel Nogueira -  Atualmente,

estão registradas no MAPA, em torno

de 36 diferentes marcas comerciais

autorizadas para a cultura do morango.

É uma lista considerável, na qual o

Engenheiro Agrônomo, de acordo com

Qualidade do morango
depende de Boas Práticas Agrícolas

O engenheiro agrônomo Nataniel Diniz Nogueira,

formado pela Universidade Estadual do Maranhão (UEMA), é

especialista em Administração Pública, pela Fundação João

Pinheiro, e em Proteção de Plantas, pela Universidade Fede-

ral de Viçosa (UFV). Trabalhou na Secretaria de Estado de

Agricultura, Pecuária e Abastecimento de Minas Gerais, na

Superintendência de Cooperativismo. Ingressou no Instituto

Mineiro de Agropecuária (IMA), onde exerceu os cargos de

direção da Divisão de Fiscalização de Agrotóxicos e da

Superintendência de Produção Vegetal. É Relator da Câmara

Técnica de Defesa Agropecuária.

Atualmente, como Gerente de Defesa Sanitária  Vegetal

do IMA, Nataniel Nogueira acredita nas boas perspectivas

para a produção integrada de morango em Minas Gerais

e afirma que o produtor é o principal agente dessa trans-

formação.

entrevista morango.p65 7/3/2007, 13:234
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a situação, pode escolher e prescrever

o  produto mais indicado para cada

situação de controle. O que o agricultor

não pode fazer, é aplicar agrotóxicos não

autorizados para a cultura do morango,

nem dispensar as orientações técnicas

de um profissional habilitado.

IA - Durante o manuseio dos agro-

tóxicos, quais são os riscos de

contaminação e quais os pro-

cedimentos para evitá-los?

Nataniel Nogueira -  O aplicador

de agrotóxicos corre risco menor ou

maior de intoxicação de acordo com a

sua exposição ao produto. O risco po-

de ser diminuído, ao reduzir sua ex-

posição, de acordo com as orientações

constantes no rótulo e na bula, levan-

do em consideração a classificação

toxicológica do produto (Classe I – Ex-

tremamente tóxico – cor vermelha;

Classe II – Altamente tóxico – cor

amarela; Classe III – Medianamente

tóxico – cor azul e Classe IV – Pouco

tóxico – cor verde).

O momento mais crítico para o

aplicador é o preparo da calda, quando

está manuseando o produto em con-

centração máxima. Por isso, deve-se

proteger usando os Equipamentos de

Proteção Individual (EPIs) recomen-

dados e indicados no rótulo. Essa

classificação é uma informação sobre a

toxicidade do agrotóxico para o ser

humano e não tem nada a ver com

eficiência nem com proteção ambiental.

IA -  Quais os procedimentos a serem

adotados pelo produtor para evi-

tar resíduos de agrotóxicos nos

morangos?

Nataniel Nogueira -  O produtor

deve agregar qualidade aos morangos

por ele produzidos. Isso implica em mu-

danças relacionadas com o modo de

produção, ao implementar as Boas

Práticas Agrícolas, oportunidade em que

ele deve valorizar a orientação profis-

sional e a assistência técnica. Agindo

assim, exercita a sua segurança, a do

consumidor e a do meio ambiente. O

uso do agrotóxico, quando necessá-

rio, deve ser feito mediante a prescrição

de receita agronômica emitida por pro-

fissional legalmente habilitado, onde

estão indicados os cuidados relacio-

nados com o manuseio dos produtos

e, principalmente, o respeito ao in-

tervalo de segurança ou período de ca-

rência, principal fator para garantir a

inexistência de resíduos indesejáveis de

agrotóxicos e afins no produto agrícola.

IA - Quais as precauções que o con-

sumidor deve ter antes de con-

sumir morangos, para minimizar

os riscos de ingestão de frutos com

níveis residuais acima do tolerado?

Nataniel Nogueira -   A melhor

maneira  que o consumidor tem para

evitar a ingestão de morangos ou ou-

tro produto agrícola contaminado é

conhecer a sua procedência, isto é,

saber sua origem, onde e por quem foi

produzido. Assim, terá segurança em

consumir produtos livres de resíduos

químicos indesejáveis, que podem ser

agrotóxicos ou outros produtos usados

na lavoura.

Já existem supermercados que es-

tão praticando essa garantia de origem,

informando o consumidor sobre o mo-

do de produção de alguns produtos

agrícolas, inclusive o morango.

IA - A produção integrada de mo-

rangos e a produção orgânica

podem reduzir e até extinguir o

uso de agrotóxicos na cultura do

morangueiro. Quais são as pers-

pectivas desses sistemas de pro-

dução em Minas Gerais?

Nataniel Nogueira -  As perspectivas

para a produção integrada do morango

em Minas Gerais são muito otimistas.

Vários produtores já praticam esse

modelo de produção, mas é necessário

haver maior adesão. Na produção in-

tegrada o uso de agrotóxicos é permiti-

do, mas de uma forma bem racional e

controlada. A produção orgânica tam-

bém tem perspectivas favoráveis de

expansão. Em ambas as opções de pro-

dução é imperativo que o agricultor pra-

tique as mudanças de comportamento e

de atitude, o que certamente agregará

maior valor ao seu produto, já que a

segurança alimentar e a qualidade dos

morangos produzidos são de responsa-

bilidade do produtor rural.

 Por Vânia Lacerda
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7Morango: conquistando novas fronteiras

Botânica e fisiologia do morangueiro

Andréia Fonseca Silva1

Mário Sérgio Carvalho Dias2

Luana Aparecida Castilho Maro3

1Bióloga, M.Sc., Pesq. EPAMIG-DPPE-Herbário, Caixa Postal 515, CEP 31170-000, Belo Horizonte-MG. Correio eletrônico:
andreiasilva@epamig.br

2Engo Agro, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTNM, Caixa Postal 12, CEP 39525-000 Nova Porteirinha-MG. Correio eletrônico:
mariodias@epamig.br

3Graduanda em Agronomia, UNIMONTES-Campus Janaúba, Caixa Postal 91, CEP 39440-000 Janaúba-MG. Correio eletrônico:
maro@bol.com.br

Resumo - O morangueiro pertence à família Rosaceae, ao gênero Fragaria e possui cerca
de 18 espécies e 4 híbridos. O híbrido 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 botânica e da fisiologia de espécies cultivadas para consumo humano
é imprescindível para uma boa produção. No caso do morangueiro, a importância
desse conhecimento aumenta, uma vez que há centenas de cultivares com características
peculiares de cultivo. O morangueiro possui sistema radicular do tipo fasciculado, herbáceo
e superficial. A parte que sobressai da terra, denominada coroa, origina o eixo caulinar.
A folha do morangueiro pode ser constituída de três, quatro ou cinco folíolos. As flores
estão agrupadas em inflorescências do tipo cimeira, com cálice, na maioria das vezes,
pentâmero. O processo de florescimento é extremamente dependente dos fatores
ambientais, como a temperatura, o fotoperíodo e a interação entre eles. Os frutos
verdadeiros são do tipo aquênio que ficam alojados sobre o receptáculo que se torna
carnoso e suculento.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morango. Cultivar. Floração. Frutificação.

INTRODUÇÃO

De acordo com a classificação botâ-
nica, o morangueiro pertence à família
Rosaceae, ao gênero Fragaria e à espécie
Fragaria x ananassa Duch. ex Rozier, que
é um híbrido resultante do cruzamen-
to entre as espécies F. chiloensis e F.
virginiana. Inicialmente utilizado para fins
ornamentais e medicinais em jardins
europeus, hoje o morangueiro vem sen-
do cultivado em todo o mundo. Graças ao
melhoramento, já é possível encontrar
variedades adaptadas às mais variadas
condições de cultivo.

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

superficial. A parte que sobressai da terra,
denominada coroa, origina o eixo cauli-
nar. Durante o crescimento da coroa ocor-
re a formação de folhas em cujas axilas
originam-se gemas, nas quais podem,
ainda, originar coroas secundárias, es-
tolhos e inflorescências, visto que essa
seqüência é função do fotoperíodo exi-
gido pela cultivar. A folha do morangueiro
pode ser constituída de três, quatro ou
cinco folíolos. As flores estão agrupadas
em inflorescências do tipo cimeira, com
cálice na maioria das vezes, pentâmero. O
processo de florescimento é extremamente
dependente dos fatores ambientais. A
temperatura, o fotoperíodo e a interação

entre ambos destacam-se com grande
relevância. Os frutos, que na verdade são
denominados aquênios, são conheci-
dos pelos leigos, como sementes. Os
aquênios completam o crescimento e a
capacidade de germinação vários dias
antes da maturação do fruto. No entanto,
a propagação por meio de sementes so-
mente é utilizada em trabalhos de me-
lhoramento genético. Normalmente, o
processo de polinização ocorre pela in-
tervenção de insetos e pelo vento. A
porção carnosa é resultado do desen-
volvimento do receptáculo, devido à
presença de auxinas nas sementes em
crescimento.
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BOTÂNICA

A família Rosaceae Juss. engloba gran-
de número de espécies de clima tempera-
do economicamente importantes em
fruticultura (QUEIROZ-VOLTAN et al.,
1996; RONQUE, 1998; JUDD et al., 2002). O

morangueiro está incluído nesta família,
na subfamília Rosoideae, tribo Potentillae
(DARROW, 1966; USDA, 2006). As
espécies de morangueiro pertencem ao
gênero Fragaria L. e são plantas muito
variáveis, tanto do ponto de vista fun-
cional, como estrutural (QUEIROZ-VOL-

TAN et al., 1996). Esse gênero engloba
dezoito espécies silvestres e quatro hí-
bridos com número cromossômico básico
igual a sete (x = 7), que ocorre em quatro
níveis de ploidia (2x, 4x, 6x e 8x) (STAUDT,
1989; SANTOS, 1999; CASTRO, 2004;
SARGENT et al., 2004) (Quadro 1).

QUADRO 1 - Espécies e híbridos do gênero Fragaria L., com respectivos número cromossômico e centro de origem

Centro de origem

Fragraria x ananassa Duch. ex

Rozier (F. chiloensis x F. virginiana)

Fragaria x bringhurstii Staudt

(F. chiloensis x F. Vesca)

Fragaria chiloensis (L.) Mill.

Fragaria daltoniana J. Gray

Fragaria gracilis Losinsk.

Fragaria x hagenbachiana K. H. Lang. ex

Koch. (F. vesca x F. viridis)

Fragaria hayatae Makino

Fragaria iinumae Makino

Fragaria iturupensis Staudt

Fragaria moschata Duch.

Fragaria moupinensis (Franch.) Gardot

Fragaria nilgerrensis Schlect. ex J. Gray

Fragaria nipponica Lindl.

Fragaria nubicola (Hook f.) Lindl. ex Lacaita

Fragaria orientalis Losinsk.

Fragaria ovalis (Lehm.) Rydb.

Fragaria pentaphylla Losinsk.

Fragaria tibetica Staudt & Dickoré

Fragaria vesca L.

8x

5x

8x

2x

8x

2x

2x

2x

8x

6x

4x

2x

2x

2x

4x

8x

2x

2x

2x

América do Norte (EUA: Califórnia, Oregon)

América do Norte (EUA: Califórnia)

América do Norte (EUA: Alasca, Oregon, Washington e Califórnia; Canadá:

Columbia Britânica), Pacífico (Havaí) e América do Sul (Argentina e Chile)

Ásia Temperada (China) e Tropical (Índia, Butão e Nepal) e Indochina (Myanmar)

Ásia Temperada (China)

Alemanha

Ásia Temperada (Taiwan)

Ásia (Federação Russa e Japão)

Ásia (Federação Russa e Japão)

Europa (Áustria, Bélgica, Tchecolosváquia, Alemanha, Hungria, Polônia, Suíça,

Bielorrússia, Federação Russa, Ucrânia, Albânia, Bulgária, Itália, Romênia,

Iugoslávia e França)

Ásia Temperada (China)

Ásia Temperada (China e Taiwan) e Tropical (Índia e Nepal) e Indochina (Vietnã)

Ásia (Federação Russa, Japão e Coréia)

Ásia Temperada (Afeganistão, Tajiquistão, Uzbequistão e China) e Tropical (Índia,

Nepal e Paquistão) e Indochina (Myanmar)

Ásia Temperada (Sibéria, Federação Russa, Mongólia, China e Coréia)

América do Norte (EUA: Novo México, Califórnia e Alaska)

Ásia Temperada (China)

Ásia Temperada (China)

ÁsiaTemperada (Irã, Turquia, Armênia, Azerbaidjão, Federação Russa, Cazaquistão,

Quirguistão, Mongólia e China), Europa (Dinamarca, Finlândia, Irlanda, Suécia,

Reino Unido, Áustria, Bélgica, Tchecoslováquia, Alemanha, Hungria, Polônia, Suíça,

Bielorrússia, Estônia, Lituânia, Ucrânia, Albânia, Bulgária, Grécia, Itália, Romênia,

Iugoslávia, França, Portugal e Espanha), América do Norte (Canadá e EUA)

Espécies e híbridos Ploidia

(continua)
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Após o século XIV, várias espécies de
Fragaria foram retiradas do estado
selvagem e cultivadas em jardins euro-
peus, com finalidade ornamental e
medicinal (PASSOS, 1999). Atualmente, o
morangueiro cultivado é o híbrido octa-
plóide F. x ananassa resultante de uma
hibridação natural ocorrida entre as es-
pécies também octaplóides, F. chiloensis e
F. virginiana (REED, 1966; LUBY et al.,
1992; RONQUE, 1998; CASTRO, 2004). Em
meados do século XIX, foram instituí-
dos programas de melhoramento genético
desse híbrido (SANTOS, 1999), assim,
foram criadas cultivares comerciais su-
periores adaptadas às mais diversas con-
dições ambientais (HANCOCK, 1990). As
cultivares de F. x ananassa são carac-
terizadas com base nas diferenças mor-
fológicas da folha, da planta ou do fruto
(CONTI et al., 2002b). Essa caracteriza-
ção fornece subsídios para trabalhos de
estimativa de similaridade genética e iden-
tificação botânica (CONTI et al., 2002a). No
Brasil, atualmente, o registro institucio-
nal de cultivares de morangueiro baseia-se
no trabalho de Passos et al. (1994), onde
são descritas as características morfo-
lógicas que devem ser consideradas na
caracterização de cultivares (CONTI et al.,
2002b). De acordo com Faidi (2004 apud
SHAW, 2004), foram liberadas 463 cul-
tivares de morangueiro nos últimos 20
anos, em 35 países. As principais cultiva-
res utilizadas atualmente no Brasil são:

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

Plantas do gênero

Fragaria L.

As plantas que compõem o gênero
Fragaria são herbáceas (Fig. 1), apesar

de as raízes e os caules de mais de um
ano lignificarem-se parcialmente (BRAN-
ZANTI, 1989). Atingem de 15 a 30 cm de
altura, podendo ser rasteiras, formando
pequenas touceiras que aumentam de
tamanho, à medida que a planta envelhe-
ce (REED, 1966; RONQUE, 1998).

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

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

QUADRO 1 - Espécies e híbridos do gênero Fragaria L., com respectivos número cromossômico e centro de origem

Centro de origem

Fragaria x vescana Rud. Bauer &

A. Bauer (F. vesca x F. x ananassa)

Fragaria virginiana Mill.

Fragaria viridis Weston

6x

8x

2x

Somente cultivada

América do Norte (Canadá e EUA)

ÁsiaTemperada (Turquia, Armênia, Azerbaidjão, Geórgia, Federação Russa,

Cazaquistão e Quirguistão), Europa (Dinamarca, Finlândia, Suécia, Áustria,

Bélgica, Tchecoslováquia, Alemanha, Hungria, Polônia, Suíça, Bielorrússia,

Estônia, Moldávia, Ucrânia, Albânia, Bulgária, Grécia, Itália, Romênia, Iugoslávia,

França e Espanha)

Espécies e híbridos Ploidia

(conclusão)

Figura 1 - Espécime de Fragaria x ananassa Duch. ex Rozier
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raízes possuem aspecto fibroso e surgem
da coroa, na base de cada folha nova
(BRANZANTI, 1989). De acordo com
Nelson e Wilhelm (1957), o morangueiro
tem um sistema padrão básico de raízes
perenes, onde se desenvolvem tecidos se-
cundários a partir do câmbio vascular e
felogênio, que contribuem para a natureza
perene da planta.

As raízes do morangueiro chegam a
atingir 50 a 60 cm de profundidade e são
constantemente renovadas (FILGUEIRA,
2000; PIRES et al., 1999; RONQUE, 1998;
CASTELLANE, 1993). Aproximadamen-
te, 95% dessas raízes localizam-se nos
primeiros 20 cm de solo (RONQUE, 1998),
porém a maior concentração está nos
primeiros 5 cm (FILGUEIRA, 2000). Poucas
são as raízes que ultrapassam os 30 cm,
havendo, entretanto, situações de emissão
radicular de até 3 m de profundidade (RON-
QUE, 1998).

As raízes do morangueiro dividem-se
em raízes primárias e secundárias. Estas
últimas originam-se das primárias e for-
mam radicelas, cuja função é a absorção de
água e nutrientes (BRANZANTI, 1989).

À medida que as radicelas mais velhas
vão morrendo, as mais novas vão sendo
formadas em posição superior, no rizoma
da planta (PIRES et al., 1999). O processo
de reposição radicular é de grande im-
portância para a sobrevivência da planta,
podendo ser influenciado por outros fa-
tores como: falta de água, aeração, pató-
genos de raízes ou translocação de fo-
toassimilados (RONQUE, 1998).

O caule é um rizoma estolhoso, ci-
líndrico e retorcido, com entrenós curtos,
em cujas gemas terminais nascem folhas,
estolhos e inflorescências (RONQUE,
1998). A parte da planta que sobressai da
terra é a chamada “coroa”. Algumas
espécies de Fragaria podem alcançar
60 cm de altura (BRANZANTI, 1989). A
coroa é formada por um agregado de
rizomas curtos, onde estão inseridas as
folhas em roseta com um gomo foliar
central, do qual se originam as ramificações
(RONQUE, 1998).

A folha do morangueiro normalmente
é constituída de duas estípulas mem-
branáceas amplexicaules, de um pecíolo
longo e, geralmente, de três folíolos
(QUEIROZ-VOLTAN et al., 1996), sendo
que algumas cultivares têm quatro ou cin-
co fol íolos  (BRANZANTI,  1989;
QUEIROZ-VOLTAN et al., 1996; RONQUE,
1998). A coloração do limbo varia de verde-
clara até verde-escura, podendo apre-
sentar-se brilhante a opaco e densamente
piloso a glabro (QUEIROZ-VOLTAN et al.,
1996). Os folíolos são dentados e apre-
sentam um grande número de estôma-
tos (300 a 400 estômatos/mm²). Devido a
esse aspecto morfológico, o moranguei-
ro é muito sensível à falta de água, baixa
umidade relativa e altas temperaturas
(SANHUEZA et al., 2005; RONQUE, 1998;
BRANZANTI, 1989). Uma planta com dez
folhas em pleno verão pode transpirar até
1/2 litro de água/dia (RONQUE, 1998;
BRANZANTI, 1989).

As flores do morangueiro estão agru-
padas em inflorescências do tipo cimeira
(RONQUE, 1998). Esse tipo de inflo-
rescência possui um eixo primário, dois
secundários, quatro terciários e oito quar-
tenários. De cada eixo eleva-se uma flor
(JAHN; DANA, 1970; BRANZANTI,
1989). O número de inflorescências por
planta é bastante variável para uma mesma
cultivar (BRANZANTI, 1989; QUEIROZ-
VOLTAN et al., 1996).

O morangueiro possui flores, em geral,
hermafroditas. Em algumas cultivares as flo-
res podem ser unissexuais masculinas ou
femininas (BRANZANTI, 1989; RONQUE,
1998). As flores possuem cálice nor-
malmente pentâmero ou freqüentemente
composto por um número variável de
sépalas (BRANZANTI, 1989). De acordo
com a descrição de Linnaeus (1754 apud
STAUDT, 1962), a corola também é pen-
tâmera e pode ter até mais de 12 pétalas,
geralmente brancas, com forma que varia
desde elípticas 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 cálice. Segundo Branzanti
(1989), os estames estão dispostos em três
verticilos, em números múltiplos de 5, des-
de 5 até quase 40. O gineceu dialicarpe-
lar é composto por vários carpelos muito
pequenos. Cada pistilo possui um estilete
simples inserido lateralmente no ovário e
estigma indiviso (LINNAEUS, 1754 apud
STAUDT, 1962; BRANZANTI, 1989). Os
frutos, do tipo aquênio, são diminutos,
amarelos ou avermelhados, duros e superfi-
ciais, contendo única semente (RONQUE,
1998). Após a fecundação, os óvulos
convertem-se em aquênios e estimulam o
engrossamento do receptáculo que, uma
vez transformado em carnoso (BRAN-
ZANTI, 1989) constitui um pseudofruto ou
infrutescência, que recebe o nome de
morango. O receptáculo floral hipertrofiado
é doce, carnoso e suculento, de tamanho e
contornos regulares e uniformes, de polpa
firme e coloração vermelha e rica em material
de reserva (BRANZANTI, 1989; RONQUE,
1998).

ASPECTOS FISIOLÓGICOS

Para melhor exploração do cultivo do
morangueiro, visando uma boa produção
é de essencial importância o conhecimento
dos aspectos fisiológicos da cultura.

Sementes

Os aquênios ou as sementes comple-
tam o crescimento e a capacidade de ger-
minação vários dias antes da maturação do
fruto, não requerendo um período de
dormência, podendo germinar de imediato
sem nenhum tratamento para quebra da
latência. Os aquênios conservam seu po-
der germinativo por mais de quinze anos,
quando são mantidos secos e em tem-
peratura de 4oC, sendo a temperatura ótima
de 25oC. Porém, devido a diferenças na
permeabilidade do tegumento (pericar-
po), esse período pode variar de 4 a 40
dias. A propagação por meio de semen-
tes é utilizada somente em trabalhos de
melhoramento, visando novas varieda-
des (CULTIVO, 2006).
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Fisiologia do crescimento

radicular

A planta originada de uma semente
emite raiz principal bastante fina, comprida
e de cor branca, que logo se ramifica. Após
a formação das primeiras folhas e da coroa
primária, tem início a formação de raízes
adventícias nos dois lados da base das
folhas, sendo formado três primórdios
radiculares em cada lado. Com o cres-
cimento e o desenvolvimento da coroa
primária e também das coroas secundá-
rias ocorre a formação de novas raízes
adventícias, sempre que os locais dos
primórdios radiculares entrarem em
contato com o solo úmido (CULTIVO,
2006).Quando um nó fértil toca o solo
úmido, rapidamente são emitidas raízes
adventícias na base das gemas e das
folhas, originando a formação de uma nova
planta. Quando ocorre escassez de água
no solo, antes da emissão das raízes, o ápice
da nova planta morre.

Fisiologia do crescimento

caulinar

A coroa de uma plântula originária de
semente cresce muito lentamente, já as
de estolho o crescimento é mais rápido.
Durante esse crescimento, ocorre a for-
mação de folhas em cujas axilas originam-
se gemas. Algumas destas crescem e dão
origem às coroas secundárias, estolhos
e inflorescências. Essa seqüência de for-
mação dos órgãos ocorre nas variedades
de dias curtos. Nas variedades de dias
longos ou de dias neutros, esta seqüência
se sobrepõe, quando os dias encurtam e a
temperatura diminui, os estolhos ficam
mais curtos e chegam a ter somente um
entrenó. Quando esta condição ambiente
se intensifica, as plantas produzem somen-
te ramificações da coroa, que aumenta
proporcionalmente a capacidade futura
para produção de flores e frutos. O estolho
é a forma mais utilizada de multiplicação
ou propagação vegetativa do morangueiro.
Seu nó fértil rapidamente emite raízes
adventícias e sua gema terminal forma
folhas, gemas axilares e uma coroa que

constituirão a nova planta. O nó terminal
do estolho tem uma escama e seguidamen-
te uma folhinha, cuja gema axilar rapi-
damente se desenvolve originando um es-
tolho secundário que, por sua vez, repete
o processo formando largas cadeias em
progressão geométrica, pois as plantas
emitem vários estolhos secundários. Os
nós estéreis podem emitir ramos late-
rais que se comportam como novos es-
tolhos.

Nesta fase de crescimento vegetati-
vo, os meristemas apicais, por sua ativida-
de mitótica, seguida dos processos de
elongação celular e diferenciação, de-
terminam os pontos de crescimento ve-
getativo, que, em seu conjunto, formam os
diferentes tecidos e órgãos da planta
(DUARTE FILHO et al., 1999).

No cultivo para produção de frutos, a
fase vegetativa é verificada logo após o
transplantio das mudas, realizadas entre os
meses de fevereiro e abril, a depender da
região, quando as condições climáticas
reinantes, dias longos e temperaturas
relativamente altas, favorecem o desen-
volvimento vegetativo necessário. Esse
desenvolvimento conseguido pela parte
aérea durante esse período possui in-
fluência fundamental sobre o número de
gemas florais e, por conseguinte, sobre os
frutos que virão a ser formados (BRAN-
ZANTI, 1989).

Florescimento

Durante a série de transformações por
que passa uma planta, existem diferenças
marcantes entre as fases de crescimento,
vegetativa e reprodutiva. No florescimen-
to, ocorre a diferenciação do meristema
vegetativo para o floral, onde desta ori-
ginarão os componentes da flor (pétalas,
estames, pistilo, etc.), ao invés dos típicos
órgãos vegetativos como folhas, caule,
estolhos, etc. (DUARTE FILHO et al.,
1999).

O estado reprodutivo do morangueiro
inicia-se com a aparição dos primeiros
primórdios florais em sete etapas:

a) entumescimento do ponto ve-

getativo;

b) arredondamento do ponto ve-
getativo;

c) aparição do primórdio da primeira
bráctea;

d) aparição do primórdio do cálice;

e) aparição do primórdio da coroa;

f) aparição do primórdio dos estames;

g) aparição do primórdio dos carpelos.

A ocorrência dessa diferenciação, que
resultará no florescimento, é muito de-
pendente de um conjunto de fatores, dentre
os quais os ambientais que são os de maior
importância. A temperatura, o fotoperíodo
e a interação entre ambos destacam-se com
grande relevância.

A definição “requerimento de horas de
frio” é o número de horas de frio, ge-
ralmente abaixo de 7oC, que uma varieda-
de necessita para uma normal formação de
folhas e flores. Devido a esse fato, é muito
importante o número de horas de frio
requerido por variedade, pois uma quan-
tidade insuficiente pode provocar um
pequeno crescimento da planta que
produzirá frutos de polpa sem consistên-
cia e de vida comercial reduzida. O excesso
de horas de frio pode induzir a produções
mais baixas e a um grande crescimento ve-
getativo com surgimento de estolhos
prematuros.

De acordo com Duarte Filho et al.
(1999), com base nas respostas foto-
periódicas ao florescimento, as cultivares
de morangueiro classificam-se em:

a) cultivares de dia curto ou unífero:
são aquelas que diferenciam suas
gemas, quando os dias são mais
curtos e há uma redução da tem-
peratura;

b) cultivares reflorescentes ou de dias
longos: são aquelas que diferen-
ciam suas gemas, preferencialmente
com dias longos;

c) cultivares neutras ou indiferentes
ao fotoperíodo: são aquelas que se
comportam similarmente às pre-
cedentes. São estoloníferas e ten-
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dem a florescer continuamente até
que temperaturas muito baixas
paralisem suas atividades vege-
tativas. Reagem sexualmente tanto
a dias curtos como a longos.

Atualmente, a maioria das cultivares
utilizadas no Brasil comportam-se como as
de dias curtos ou sensíveis ao fotoperíodo.
A diferenciação floral ocorre durante um
fotoperíodo de duração menor  que doze
horas, embora se saiba que há diferenças
entre as cultivares quanto às exigên-
cias climáticas (CASTELLANE, 1993;
RONQUE, 1998; DAROLT, 2001).

Frutificação

As atuais variedades de moranguei-
ro produzem flores exclusivamente her-
mafroditas, o que permite uma boa po-
linização e fecundação dos pistilos.
Normalmente, o processo de polinização
ocorre pela intervenção de insetos como
abelhas, himenópteros silvestres ou
moscas, mas existem variedades cujas
anteras, ao amadurecerem, apresentam
tensões nos tecidos exteriores que pro-
vocam a projeção do pólen sobre os es-
tigmas. O vento também pode ser con-
siderado como um agente polinizador,
uma vez que o pólen do morangueiro é de
tamanho bem reduzido, podendo ser
facilmente carreado pelo vento. Quando o
morangueiro é cultivado em túneis ou casa
de vegetação, é recomendável a introdução
de colméias de abelhas ou pupas de insetos
sirifídeos, para uma melhor polinização.
Muitas vezes, quando não se tem uma boa
polinização, a formação dos frutos fica
comprometida resultando frutos defor-
mados, pois nas partes onde se localizam
os pistilos sem fecundação, que originam
aquênios atrofiados, ocorrem depressões
que comprometem a qualidade dos frutos.

A polinização bem-sucedida inicia-se
com o crescimento do rudimento seminal,
o qual é conhecido como estabelecimento
do fruto. Após a fertilização, o crescimento
do fruto depende da auxina produzida nas
sementes em desenvolvimento. O endos-
perma pode contribuir com auxina durante

o estádio inicial do crescimento do fruto e
o embrião em desenvolvimento pode ser
a fonte principal de auxina durante os
estádios seguintes (TAIZ; ZEIGER,  2004).
A auxina produzida pelos embriões con-
tidos em cada aquênio promove o de-
senvolvimento do receptáculo da inflo-
rescência do morangueiro, formando o
pseudofruto carnoso que denominamos
morango (RAVEN et al., 2001).
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Melhoramento genético do morangueiro

Sara de Almeida Rios1

Resumo - O morango é um fruto apreciado no mundo inteiro por suas qualidades
nutritivas e sabor atraente, consumido in natura ou por múltiplas maneiras de
processamento industrial. A exploração do morangueiro como usos ornamental e
medicinal foi relatada no século XIV d.C. A partir de meados do século XIX, instituições
de pesquisa começaram a desenvolver programas de melhoramento genético, marcando
um grande avanço com a produção de cultivares superiores. Principais características
consideradas dentro dos Programas de Melhoramento do Morangueiro: produtividade,
vigor, resistência ou tolerância a pragas e doenças, características do pseudofruto
(coloração, formato, firmeza, sabor, número de sementes, entre outros), exigência em
frio e resposta à temperatura e ao fotoperíodo.

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

INTRODUÇÃO

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

A cultura do morangueiro insere-se no
Sistema de Classificação Vegetal de Cron-
quist (1988), dentro da divisão Magno-
liophyta, classe Magnoliopsida, subclasse
Rosidae, ordem Rosales, família Rosaceae,
gênero Fragaria L. Este gênero com-
preende 17 espécies silvestres, classifi-
cadas quanto ao nível de ploidia, com
número cromossômico básico igual a sete.
As espécies octaplóides deram origem às
cultivares comerciais de morangueiro,
sendo que a maioria é oriunda de apenas
duas, a F. chiloensis e F. virginiana
(Quadro 1).

Senanayake e Bringhurst (1967) e
Bringhurst (1990), com base em evidências
citológicas e genéticas de híbridos
pentaplóides e hexaplóides de Fragaria e

de híbrido entre Fragaria e Potentilla,
propuse ram a  fó rmula  genômica
AAA’A’BBB’B’ (2A2A’2B2B’) aos
octaplóides F. x ananassa, F. chiloensis e
F. virginiana. Esses autores consideram
que essas espécies sejam poliplóides dis-
sômicos, com comportamento meiótico
similar ao dos diplóides. O genoma A é
considerado homólogo ao genoma do di-
plóide F. vesca.

HISTÓRICO DO

MELHORAMENTO GENÉTICO

DO MORANGUEIRO

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

No Brasil, as cultivares de morangueiro

deixavam a desejar quanto à produtividade
e à qualidade dos frutos, provavelmente
devido à utilização de germoplasma pro-
cedente dos Estados Unidos e do Conti-
nente Europeu, apresentando baixa adap-
tabilidade às condições edafoclimáticas
brasileiras.

Os Programas de Melhoramento Ge-
nético, no País, iniciaram-se em 1941, no
Instituto Agronômico de Campinas (IAC),
no estado de São Paulo, gerando cultivares
para o consumo in natura e industrializado
(REICHERT; MADAIL, 2003). Do
cruzamento entre ‘Donner’ e ‘Tahoe’, efe-
tuado em 1955, foi selecionado um clone, o
Campinas IAC-2712, amplamente cultivado
até os dias atuais (CAMARGO, 1957;
PASSOS et al., 1979).

No Sul do Brasil, os trabalhos de me-
lhoramento genético do morangueiro
iniciaram-se na década de 50, no antigo
Instituto Agronômico do Sul (IAS) do
Ministério da Agricultura, atual Embrapa
Clima Temperado. Nessa estação experi-
mental, foram introduzidos genótipos dos
Estados Unidos, por meio da importação
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de mudas e aquênios. As cultivares im-
portadas W.M. Belt e Poca Hontas tiveram
melhor adaptação na região e foram
recomendadas para cultivo comercial. Os
novos clones, obtidos a partir dos aquê-
nios importados, foram selecionados,
originando, em 1962, cultivares res-
ponsáveis pelo sucesso da cultura no Rio
Grande do Sul, na década de 60 e início de
1970 (SANTOS, 1999).

A partir dos anos 60, com a introdu-
ção de cultivares mais adaptadas e novas
técnicas de cultivo, as lavouras foram
ampliadas e a produtividade aumentou
cerca de seis vezes. Desde então, o que se
observa é uma expansão da cultura para as
diversas regiões brasileiras, tanto de clima
temperado, quanto subtropical e tropical.

O morango é produzido para o consumo
in natura e para industrialização, prin-
cipalmente nos estados de Minas Gerais,
São Paulo e Rio Grande do Sul, além de
Goiás, Paraná, Santa Catarina, Espírito
Santo, Rio de Janeiro e Distrito Federal
(RANDMANN, 2006).

O cultivo do morangueiro no Semi-
Árido norte-mineiro vem demonstrando
resultados extremamente promissores,
permitindo que os agricultores diver-
sifiquem o campo de produção regional,
com variedades adaptadas e de alto valor
comercial. As condições ambientais da
região podem baixar a incidência de doen-
ças, diminuindo, portanto, a necessidade
de defensivos agrícolas, o que melhora a
qualidade do morango ofertado aos con-

sumidores, além dos inúmeros benefícios
ao meio ambiente. Dias et al. (2004) relatam
uma produtividade média da ‘Dover’,
produzida no Norte de Minas Gerais, de 53
t/ha, superior à média obtida em Estados
brasileiros.

OBJETIVOS DOS PROGRAMAS

DE MELHORAMENTO GENÉTICO

Nos últimos anos, o interesse con-
centra-se na procura de cultivares pro-
dutivas, precoces, de frutos vistosos,
graúdos, adocicados e resistentes às pra-
gas e doenças (PASSOS, 1999). Segundo
Hancock et al. (1996), a produtividade, vigor,
sensibilidade ao fotoperíodo, resistência
ao frio, resistência das flores às geadas,
tolerância às altas temperaturas, perío-
do de dormência, resistência a doenças e
pragas são características 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 sólidos solúveis, acidez e
resistência a podridões são características
básicas consideradas em termos de fruto
(CASTRO, 2002).

Tem sido pouco satisfatória a inter-
pretação dos caracteres hereditários do
morangueiro, não obstante haja estudos
sobre o assunto. Isso se dá porque quase
todas as características, tais como, cor,
tamanho, forma e constituição do fruto, são
quantitativas e determinadas por diversos
genes (DARROW, 1937 apud CAMARGO,
1957).

PRODUTIVIDADE

A capacidade produtiva do moran-
gueiro está diretamente relacionada com o
tamanho e o número de frutos. Sherman et
al. (1966) constataram haver dominância
para frutas pequenas na maioria dos cru-
zamentos realizados. Segundo Santos
(1999), o tamanho grande, característica das
cultivares modernas, é parcialmente
recessivo em relação ao tamanho pequeno.
Essa característica é controlada por genes
quantitativos, de alta herdabilidade, am-

Diplóide 2n = 14     F. daltoniana J. Gray Ásia

Diplóide 2n = 14     F. nubicola Lindl. Sul da Ásia

Diplóide 2n = 14     F. nilgerrensis Schlect Sul da Ásia

Diplóide 2n = 14     F. vesca Duch. África

Diplóide 2n = 14     F. viridis Duch. Europa

Diplóide 2n = 14     F. iinumae Makino Japão e Leste da Rússia

Diplóide 2n = 14     F. yezoensis Hara Leste do Japão e Rússia

Diplóide 2n = 14     F. nipponica Makino Oeste do Japão

Diplóide 2n = 14     F. mandschurica Staudt Ásia

Tetraplóide 2n = 28     F. monpinensis Card Ásia

Tetraplóide 2n = 28     F. occidentalis  Losinsk Ásia

Hexaplóide 2n = 42     F. moschata Elatior Europa

Octaplóide 2n = 56     F. chiloensis Duch. Chile, Alasca e Havaí

Octaplóide 2n = 56     F. ovalis (Lehm.) Rydb. Oeste da América do Norte

Octaplóide 2n = 56     F. virginiana Duch. Leste da América do Norte

Octaplóide 2n = 56     F. iturupensis Staudt Nordeste do Japão

Octaplóide 2n = 56 (1)F. x ananassa Duch. América

QUADRO 1 - Classificação cromossômica, espécies de Fragaria e seus centros de origem

FONTE: Dados básicos: Shuman (2001).

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

Centro de origemEspéciesGrupo cromossômico
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plamente distribuídos na população natu-
ral de F. chiloensis e concentrados nas
cultivares comerciais, com progressos
notáveis dentro dos Programas de Me-
lhoramento Genético.

O tamanho do fruto depende da in-
teração entre a posição da flor, número de
aquênios desenvolvidos, competição entre
os frutos e vigor da planta. Além disso, os
maiores frutos são colhidos no início do
período de colheita e existe diferenciação
em termos de posição da flor. Observa-se
um declínio no tamanho dos frutos origi-
nados de flores primárias para secundárias
e destas para as terciárias (CUNHA, 1976).

Darrow e Dearing (1934) e Sproat et al.
(1935) (apud CHRISTOPHER, 1936)
sugerem que existe correlação entre a área
foliar e a produção de frutas e, ainda,
correlação positiva entre o número de fo-
lhas e o número de inflorescências por
planta. Já, Voth e Bringhurst (1970) ve-
rificaram que o vigor da planta, expresso
pelo tamanho das folhas, comprimento do
pecíolo e a produção de estolhos, está ne-
gativamente correlacionado com a fru-
tificação.

TEMPERATURA E FOTOPERÍODO

No Brasil, poucos estudos têm sido
realizados para determinar o compor-
tamento da cultura em condições de clima
mais quente. Thomas (1939 apud GUS-
MÃO, 2000) afirma que o morangueiro tem
grande adaptabilidade às mais diferentes
condições climáticas. A correlação entre
fotoperíodo e temperatura determina a
adaptação de uma cultivar a uma deter-
minada localidade (CAMARGO; PASSOS,
1993) e a interação genótipo x ambiente
provoca expressões fenotípicas distintas.

Em condições de fotoperíodo curto
ocorre um favorecimento da floração em
detrimento à inibição da produção de es-
tolhos, independente da temperatura. Em
dias longos, ou seja, sob um fotoperíodo
longo, a resposta é inversa. Porém, a tem-
peratura ótima para a produção de flores
ou desenvolvimento de estolhos é de-
pendente do fotoperíodo.

No final da década de 80 e início da
década de 90, incluíram-se nos Programas
de Melhoramento da Embrapa Clima Tem-
perado trabalhos com germoplasma de
morangueiro indiferente ao fotoperíodo.
As cultivares que apresentaram melhor
comportamento foram ‘Selva’, ‘Irvine’ e
‘Fern’. A insensibilidade desses materiais
ao fotoperíodo aliada à baixa exigência em
frio possibilita o plantio desses genótipos
em qualquer época do ano, permitindo a
obtenção de produção na entressafra.

RESISTÊNCIA A PRAGAS E

DOENÇAS

O melhoramento genético que visa re-
sistência a pragas e doenças deve ser
dinâmico, considerando todos os aspectos
da cultura. Existem muitas característi-
cas que exigem esforços do melhoramento
genético e, historicamente, os Programas
de Melhoramento de Morangueiro que
considerem apenas características espe-
cíficas, tendem a falhar.

Dentre as principais doenças da cultura
do morangueiro, destaca-se a antracnose
ou flor-preta, causada por Colletotrichum
acutatum, podendo ser limitante em virtude
de sua natureza devastadora, da sus-
cetibilidade das cultivares mais utilizadas
e da baixa eficiência das medidas de con-
trole disponíveis (TANAKA; PASSOS,
2002). Métodos de screening têm revelado
acessos resistentes ao C. acutatum e
alguns estudos de herança têm descrito di-
ferentes modos de resistência ao patógeno
(HOWARD; ALBREGTS, 1980; GALETTA,
et al., 1993; GIMÉNEZ; BALLINGTON,
2002). Segundo Denoyes-Rothan et al.
(2005), a herança da resistência ao grupo
de patogenicidade 2 do C. acutatum é
controlada por um único gene dominante
(herança qualitativa) e, para os níveis in-
termediários, tem-se uma herança quan-
titativa, controlada por um complexo de
genes menores.

O morangueiro é relativamente pouco
atacado por pragas. A forma e a intensidade
de manejo da cultura são determinantes
para manter as populações das pragas em

equilíbrio. Os ácaros e pulgões são con-
siderados principais pragas da cultura do
morangueiro.

ATRIBUTOS SENSORIAIS DA

QUALIDADE DOS MORANGOS

O flavor, a cor, a textura, o formato e o
balanço açúcar/acidez são fatores de-
terminantes na qualidade total do morango.

O sabor, principal característica que
determina a aceitação pelo consumidor,
é condicionado, em grande parte, pela re-
lação de açúcares e ácidos orgânicos do
fruto. Os ácidos, além de condicionarem o
flavor, regulam o pH celular e influenciam a
formação de pigmentos (antocianinas) e,
conseqüentemente, a coloração vermelho-
intensa dos morangos (SHAW, 1990;
FLORES-CANTILLANO, 1999; LIMA,
1999). A quantidade de açúcares está
diretamente relacionada com a intensidade
de luz e é independente da temperatura e
do fotoperíodo. Para o pleno desen-
volvimento de substâncias aromáticas no
morango são necessárias baixas tem-
peraturas e fotoperíodo curto.

A cor dos frutos é um atributo de ex-
trema importância para aceitação do pro-
duto, tanto para o consumo in natura,
quanto para a indústria. O fotoperíodo tem
pouca influência na coloração dos mo-
rangos. A intensidade da coloração da
polpa é característica parcialmente do-
minante, com herdabilidade estimada em
81%, sendo pouco afetada pelas condições
climáticas (SANTOS, 1999; CASTRO,
2002).

A textura é determinada pela estrutura
das substâncias pécticas, cujos teores
variam durante o amadurecimento dos
frutos. A solubilização destas substâncias
conduz à perda da firmeza dos frutos,
prejudicando sua conservação pós-
colheita (SCALON et al., 1996). A firmeza e
a resistência da epiderme são fatores
altamente influenciados pelo ambiente e
pelo manejo da cultura. Segundo Santos
(1999), tem sido encontrada correlação
positiva entre a resistência da epiderme e a
firmeza da polpa.
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MÉTODOS DE MELHORAMENTO

A escolha de genitores e o planeja-
mento dos cruzamentos são etapas im-
portantes em qualquer Programa de Me-
lhoramento Genético. Cruzamentos  que
envolvem genitores com maior diversidade
genética são indicados, quando se deseja
alto efeito heterótico e maior heterozigose
nas populações segregantes, como é o ca-
so do morangueiro. A divergência genética
entre os genitores é desejada, a fim de evitar
a endogamia que, freqüentemente, resulta
na perda de vigor e redução da produ-
tividade (HANCOCK et al., 1996; CONTI
et al., 2002). As cultivares de morangueiro
têm elevado nível de heterozigose e as
plântulas obtidas via semente expressam
ampla variabilidade genética.

Em 1940, um novo método de me-
lhoramento de morangueiro havia sido
publicado, consistindo na autofecunda-
ção de variedades por duas a três gerações,
com posterior seleção das progênies de
melhor qualidade. Estas progênies eram
então cruzadas entre si, a fim de restabelecer
o vigor perdido durante as gerações de
autofecundação. Já, em 1950, um outro
método de melhoramento havia sido re-
latado, realizando-se a duplicação cro-
mossômica da espécie F. vesca (2n = 14). O
tetraplóide (2n = 28), obtido experi-
mentalmente, foi cruzado com variedades
cultivadas octaplóides (2n = 56), que teve
como resultado uma série de hexaplóides.
Estes, quando cruzados com variedades
octaplóides, produziram poucos frutos,
sem valor comercial (CAMARGO, 1957).

Atualmente, a hibridação tem sido o
método mais utilizado no Brasil nos pro-
gramas de melhoramento, tendo-se inú-
meras cultivares, de expressiva importância
(CAMARGO, 1957; TESSARIOLI NETO,
1982; IAC, 1989; CAMARGO; PASSOS,
1993; SANTOS, 1999). A mutação, a micro-
propagação, a variação somaclonal, a
seleção in vitro e a transformação genética
vêm sendo empregadas como técnicas
auxiliares no melhoramento do morangueiro
(SCOTT et al., 1984; HANCOCK et al., 1996;
CALVETE et al., 2000).
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Resumo - O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é o principal representante do
grupo das pequenas frutas, em termos de área plantada, e está amplamente distribuído
por diversos países do mundo. Inúmeras são as instituições privadas e públicas que
desenvolvem trabalhos na área de melhoramento com esta cultura. Destacam-se aquelas
localizadas nos Estados Unidos da América e na Europa, principalmente na Itália, França
e Espanha. Essas instituições, nos últimos 20 anos, lançaram mais de 450 cultivares para
diferentes condições e finalidades. Algumas dessas foram introduzidas no Brasil, como
é o caso da ‘Aromas’, ‘Camino Real’, ‘Ventana’ e ‘Diamante’ que são as cultivares mais
recentes criadas pelo programa da Universidade da Califórnia, com boa aceitação pelos
produtores.

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

INTRODUÇÃO

A cultura do morangueiro é caracte-
rizada pelo emprego de alta tecnologia e
pela grande exigência em mão-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 da cadeia produtiva, representada pelos
galpões de comercialização, pelas firmas
especializadas em vendas de insumos, pe-
las fábricas, pelos viveiristas, etc.

Além da produção primária, esta cultu-
ra é extremamente importante para a agro-
indústria regional, fornecendo matéria-
prima para a elaboração de bebidas lácteas,
doces e licores.

A década de 60 é considerada como um
marco para a cultura do morangueiro no
Brasil, com a introdução das cultivares,
principalmente a ‘Campinas’, desenvolvida
pelo pesquisador Leocádio de Souza Ca-

margo da antiga Seção de Olericultura do
Instituto Agronômico de Campinas (IAC), e
pelo fornecimento regular aos viveiristas de
matrizes básicas, inclusive aquelas testa-
das para vírus, por essa mesma institutição.
Isso proporcionou um expressivo incremento
na produtividade nesta cultura, despertando
o interesse em diversos produtores de di-
ferentes regiões do País.

Nas duas últimas décadas, segundo
Passos (1999), tem sido bastante intensa a
introdução de cultivares pelas institui-
ções públicas e pela iniciativa privada. En-
tretanto, isso vem ocorrendo sem nenhu-
ma avaliação prévia adequada, quanto à
adaptabilidade destas ao cultivo na região,
o que causa muitas vezes prejuízos aos
produtores.

A escolha das cultivares a ser utilizadas
na exploração da cultura do morangueiro é
um dos pontos-chave para obter o sucesso
esperado, pois as características da va-
riedade submetida às condições ecológicas

da área e região, somada ao manejo adotado,
é que determinarão a produtividade e a
qualidade do produto final  e até mesmo vão
influenciar na comercialização, devido à
preferência de alguns mercados por frutos
com determinadas características.

CULTURA DO MORANGO NO

MUNDO E NO BRASIL

O morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch.) pertencente à família Rosaceae,
subfamília Rosoideae e a tribo Potentilleae.
É um híbrido interespecífico originado do
cruzamento entre as espécies octaplóides
silvestre Fragaria chiloensis e Fragaria
virginiana, ocorrido casualmente nas
proximidades de Brest, na França, pos-
sivelmente por volta de 1750, segundo
Castro (2004).

Além dessas duas espécies citadas,
Fragaria ovalis tem contribuição na for-
mação de material com baixo requerimento
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de frio e na formação de genótipos in-
diferentes ao fotoperíodo, ou seja, de dia
neutro (RONQUE, 1998; SANTOS, 1999).
Em função desta grande variabilidade en-
tre as espécies que compõem a base ge-
nética do morangueiro, Fragaria ovalis
apresenta uma grande amplitude de
adaptação, que associada ao desenvol-
vimento dos modernos sistemas de manejo
de cultivo, tornou-se possível sua pro-
dução tanto nas regiões frias como naque-
las tropicais e subtropicais. Atualmente, a
cultura vem-se desenvolvendo lucrati-
vamente por todo o mundo com uma área
total plantada, durante o ano de 2004, de
247.830 ha, que gerou uma produção de
2.544.030 de toneladas de frutas, com des-
taque para EUA, Espanha, Coréia do Sul e
Japão, que são os principais países
produtores (Quadro 1).

O Brasil, apesar de não figurar entre os
principais produtores mundiais, apresenta
uma área representativa de pelo menos
3.500 hectares plantados em todo o terri-
tório. Apesar de não existirem dados ofi-
ciais acerca da área 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), São Paulo, Rio Grande do
Sul e Espírito Santo, e em alguns Estados
das outras regiões e em algumas de altitude.

Em Minas Gerais, segundo Carvalho
(2006), a cultura foi introduzida no municí-
pio de Estiva, na comunidade de Ribeirão das
Pratas, por volta de 1958, e, posteriormente,
estendeu-se para os demais municípios
circunvizinhos. Em 2003, segundo o mes-
mo autor, 26 municípios mineiros das regiões
Sul, Central, Alto Paranaíba e Triângulo
produziram e ofertaram morangos para o
consumo in natura e para a indústria.

A região Sul de Minas Gerais é a prin-
cipal produtora de morango do País, com
destaque para os municípios de Pouso
Alegre, Estiva e Bom Repouso. Nessa re-
gião a cultura vem-se expandindo em
função dos bons resultados econômicos
obtidos e da localização privilegiada, pró-
xima aos grandes centros, o que estimula o
incremento da área plantada e a adesão de
novos produtores.

PLANEJAMENTO DA CULTURA:

ESCOLHA DA CULTIVAR

O morangueiro por se tratar de uma
cultura de risco, de custo elevado, alta
exigência em mão-de-obra, exigências
edafoclimáticas e comercialização mais
complexa do que as grandes culturas, seu
planejamento deve ser feito com bastante
antecedência, além de observar inúmeros
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-
tância relevante no sucesso do cultivo
dessa espécie, que chega a ser limitante,
devido, principalmente, às suas exigências
em fotoperíodo, número de horas de frio e
temperatura, que variam em função do
material genético. Sendo assim, na eleição
da cultivar, deve-se levar em consideração
se esses fatores climáticos, do local onde
se pretende instalar a cultura, atendem às
exigências da cultivar escolhida, ou seja,
se a cultivar adapta-se à região, o que se
observa por meio de ensaios locais. O não
atendimento a essas exigências implicará
no insucesso do empreendimento.

Além das exigências climáticas, existem
aquelas referentes ao mercado consumidor,
que a cada dia está mais exigente, e que de-
vem ser observadas na eleição da culti-
var, como por exemplo, a qualidade or-
ganoléptica, a aparência e a questão da
segurança, ou seja, fruto sem resíduos de
agrotóxicos.

Principais cultivares

nacionais

Serão descritas algumas características
das principais cultivares criadas pelos pro-
gramas nacionais da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuária (Embrapa) e IAC.

‘Campinas’ (IAC-2712)

Obtida pelo IAC de hibridações rea-
lizadas em 1955 entre ‘Donner I-2185’ e
‘Tahoe I-2185’. Esta cultivar revolucionou
a cultura do morango no estado de São
Paulo. É uma planta com boa adapta-
bilidade a clima ameno e pouca exigência
ao frio, além de precoce e muito produtiva.

EUA 20.800 1.004.160 48,28

Polônia 52.390 185.580 3,48

Espanha 7.600 288.100 37,91

Itália 6.200 167.730 27,05

Japão 7.300 198.200 27,15

Alemanha 11.840 119.380 10,08

México 5.410 150.260 27,77

Rússia 35.000 215.000 6,14

Coréia do 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

QUADRO 1 - Área, produção e produtividade de morango, em 2004, nos principais países produtores

País
Área

(ha)

Produção

(t/ano)

Produtividade

(t/ha)

FONTE: FAO (2005).

artigo4.p65 02/03/2007, 15:0021



I n f o r m e  A g r o p e c u á r i o ,  B e l o  H o r i z o n t e ,  v . 2 8 ,  n . 2 3 6 ,  p . 2 0 - 2 3 ,  j a n . / f e v .  2 0 0 7

22 Morango: conquistando novas fronteiras

Produz frutos fora da planta, o que facilita
a colheita. Entretanto, apesar de os frutos
apresentarem boa qualidade organoléptica,
são de baixa conservação pós-colheita,
devido a sua textura. Apresenta alta sen-
sibilidade às principais doenças que afligem
o morangueiro (RONQUE, 1998).

‘Vila Nova’

Desenvolvida na Embrapa Clima Tem-
perado, a partir do cruzamento entre
‘Konvoy-Cascata’ e ‘Lassen’, segundo
Castro (2004). Cultivar de dia curto; planta
de porte médio; folhas de densidade e
tamanho médios e de coloração verde-
escura; ciclo precoce e alta produtividade.
Frutos de formato cônico, longos e
graúdos, quando das flores primárias e
secundárias, e pequenos, quando das
flores terciárias e quartenárias. Os frutos
são de dupla finalidade, apresentando
sabor subácido, aroma intenso, polpa de
textura média e de coloração vermelha,
epiderme vermelha (SANTOS, 2005).

‘Santa Clara’

Desenvolvida pela Embrapa Clima
Temperado. Cultivar de dia curto; planta
de alto vigor, boa densidade de folhas que
recobrem os frutos. Frutos de tamanho
médio, formato irregular, epiderme ver-
melho-escura; polpa de textura média e cor
vermelho-uniforme; ciclo médio e pro-
dutividade alta; sabor ácido e próprio para
industrialização (SANTOS, 2005).

‘Bürkley’

Desenvolvida pela Embrapa Clima Tem-
perado. Cultivar de dia curto; planta de alto
vigor; folhas grandes e de coloração verde-
escura; muito alta capacidade de produção
e ciclo precoce. Frutos grandes, polpa de
textura média e de coloração vermelho-
clara; epiderme vermelha; sabor ácido,
próprio para a industrialização (SANTOS,
2005).

‘Princesa Isabel’

Desenvolvida pelo programa de me-
lhoramento do IAC, a partir do cruzamento
entre as cultivares Alemanha e IAC Jundiaí;

lançada em 1988. Planta de dia curto,
vigorosa, semi-ereta e muito produtiva.
Produz fruto grande, firme e de coloração
vermelho-clara e brilhante externamente.
Sua produção é exposta na planta, o que
facilita a colheita (CASTRO, 2004).

‘Guarani’ (IAC-5074)

Desenvolvida em 1974 pelo IAC, a par-
tir do cruzamento entre o híbrido IAC
(Campinas X Monte Alegre) e a cultivar
Alemanha. Planta de dia curto, reco-
mendada para produção de frutos para o
processamento. É uma cultivar precoce que
produz frutos protegidos pelas folhas;
estes, quando maduro, são de coloração
vermelho-brilhante externamente e ver-
melho-intensa internamente, exceto o
centro, que é branco. Os frutos apresentam
textura firme (PASSOS, 1999).

Principais cultivares

introduzidas

Em 1930 foi criado o Programa de Me-
lhoramento do Morangueiro da Uni-
versidade da Califórnia (UC), que tem sido
conduzido continuamente em Davis (UC
Davis), desde 1946, segundo Shaw (2004).
Tornou-se o principal programa público
de melhoramento dessa espécie em ní-
vel mundial, responsável pela criação das
principais cultivares de morango mais
plantadas em todo o mundo, como a ‘Ca-
marosa’, ‘Oso Grande’, ‘Selva’, ‘Chandler’
e, mais recentemente, ‘Aromas’, ‘Camino
Real’, entre outras. Nos últimos vinte anos,
esse Programa lançou 56 cultivares de
um total de 98 lançadas pelos diferentes
Programas existentes nos EUA; os Progra-
mas Franceses (públicos e privados) lan-
çaram 48, os do Canadá 37, os da Itália 34 e
os do Japão 26, num total de 463 cultivares
lançadas ao todo (FAEDI et al., 2002).

Serão descritas algumas característi-
cas das principais cultivares introduzidas
e que se adaptaram bem em condições bra-
sileiras.

‘Oso Grande’

Foi lançada em 1987 pela UC Davis, a
partir do cruzamento entre ‘Parker’ e o clone
‘Cal 77.3-603’ (‘Tioga’ X ‘Pajaro’). Hoje já

responde por mais de 80% da produção
sul-mineira de morango, em substituição
à ‘Dover’. Nos ensaios realizados na Fa-
zenda Experimental de Caldas (FECD),
pertencente à EPAMIG, esta cultivar mos-
trou-se bastante vigorosa e produtiva,
produtora de frutos firmes, de sabor e
aroma agradável, com coloração vermelho-
brilhante externamente e mais clara inter-
namente. Mostrou-se suscetível à micos-
ferela e a verticillium no final do ciclo.

‘Camarosa’

Foi lançada em 1992 pela UC Davis, em
substituição a ‘Chandler’, originada do
cruzamento entre ‘Douglas’ e o clone ‘Cal
85.218-605’. Trata-se da cultivar mais plan-
tada em todo o mundo, sendo dominante,
segundo Shaw (2004), nos plantios dos
seguintes países: EUA (na Califórnia e na
Flórida), Espanha, Austrália, Turquia, Egito,
entre outros. Nos ensaios realizados pela
EPAMIG-FECD, tanto nos conduzidos
durante o outono/inverno, como durante a
primavera/verão (entressafra), a cultivar
mostrou-se muito produtiva e vigorosa,
requerendo atenção especial na adubação
nitrogenada. Produz frutos grandes e firmes,
de aroma e sabor agradáveis e de coloração
avermelhada muito intensa. O período de
frutificação dessa cultivar foi o maior entre
as cultivares avaliadas. Segundo Daubeny
(1994), essa cultivar é moderadamente
suscetível à micosferela (Mycosphaerella
fragariae), resistente a oídio (Sphaeroteca
macularis) e tolerante a viroses.

‘Milsei-Tudla’

Desenvolvida pelo programa de seleção
da Plantas de Navarra S.A. (Planasa), Es-
panha, a partir do cruzamente entre ‘Parker’ e
‘Chandler’. Esta cultivar mostrou-se preco-
ce, produtiva e pouco exigente em frio. Pro-
duz frutos firmes e grandes. Suscetível à
micosferela, aos fungos de solo e à flor-preta.

‘Sweet Charlie’

Foi lançada em 1994, desenvolvida pelo
programa da Universidade da Flórida,
originada do cruzamento entre o clone
‘Fl 80-456’ e ‘Pajaro’. Cultivar de dia curto,
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precoce, pouco exigente em frio, produtiva
e tolerante à flor-preta. Produz frutos gran-
des de excelente qualidade, moderada-
mente firme e de coloração vermelho-
alaranjada externamente e alaranjada
internamente.

‘Toyonoka’

De origem japonesa; foi lançada em
1983. Apresenta produtividade modera-
da, vigor, moderada exigência em frio,
frutificação irregular - produz muitos frutos
pequenos no final do ciclo - frutos de exce-
lente sabor e de aroma intenso e caracte-
rístico. Nos anos de bastante frio a co-
loração dos frutos é vermelho-intensa, já
nos anos de pouco frio, os frutos não
atingem uma coloração atrativa. Suscetível
à micosferela e à flor-preta.

‘Seascape’

Foi lançada em 1991 pela UC Davis. Tra-
ta-se de cultivar indiferente ao fotoperíodo,
ou seja, de dia neutro, indicada para o
cultivo em regiões altas, durante o período
de entressafra (primavera-verão). Apre-
senta produtividade mediana, entretanto,
seus frutos são firmes, de formato cônico,
coloração avermelhada e sabor agradável.
No final do ciclo são formados inúmeros
frutos pequenos, em função do tipo de
inflorescência verificada nessas plantas.

‘Dover’

Desenvolvida pelo programa de melho-
ramento da Universidade da Flórida-EUA.
Cultivar de dia curto, muito produtiva, baixa
exigência em frio, produz frutos com textu-
ra muito firme, proporcionando melhor du-
rabilidade e resistência ao transporte,
quando comparada às outras cultivares.
Adequado para mercados distantes das
áreas de produção. Essa cultivar foi in-
troduzida no País, devido a sua tolerância
a Colletotrichum acutatum, causador da
flor-preta, entretanto, não se mostrou tão
eficiente em condições ambientais bra-
sileiras. Apesar disso, credita-se a esta cul-
tivar os méritos pelo crescimento em área
verificado nos últimos anos, não só no esta-
do de Minas Gerais mas em todo o País.

‘Ventana’

Desenvolvida pelo programa de melho-
ramento da UC Davis. Trata-se de uma
cultivar de dia curto de porte grande e bas-
tante vigorosa à semelhança de ‘Cama-
rosa’, entretanto, é 25% mais produtiva e
mais precoce. Seus frutos apresentam uma
coloração interna e externa um pouco mais
clara que os da ‘Camarosa’. Possui exce-
lente sabor, podendo ser comercializada
tanto para o consumo in natura quanto
para a indústria (SHAW, 2004).

‘Camino Real’

Desenvolvida pelo programa de melho-
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 melhora a
eficiência da colheita. Além disso, possui
excelente sabor podendo ser comercia-
lizada, tanto para o consumo in natura
quanto para a indústria. ‘Camino Real’ é
muito mais tolerante e resistente a
Colletotrichum acutatum, Phytophthora
cactorum e Verticillium, que ‘Camarosa’
(SHAW, 2004).

‘Aromas’

Desenvolvida pelo programa de me-
lhoramento da UC Davis. Trata-se de uma
cultivar de dia neutro, de porte ereto e mais
produtiva que a ‘Seascape’ e a ‘Selva’. Pro-
duz frutos de excelente qualidade, firmes e
com peso médio de frutos entre 24 a 26 g.
Apresenta coloração vermelho-escura e
pode ser cultivada tanto para o mercado
de mesa como para a indústria. ‘Aromas’
apresenta uma taxa de multiplicação muito
alta no viveiro, algo raro entre cultivares
de dia neutro (SHAW, 2004).

‘Diamante’

Desenvolvida pelo programa de melho-
ramento da UC Davis e lançada em 1997.
Hoje é a cultivar de dia neutro 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,

de excelente qualidade. Apresenta colo-
ração interna um pouco clara, não sendo
dessa forma indicada para o processa-
mento. É muito suscetível a Phytophthora
cactorum (SHAW, 2004).
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Resumo -  Serão abordados um breve histórico da cultura do morangueiro no Brasil e
no mundo, bem como os aspectos socioeconômicos e as técnicas de plantio de morangos
em regiões não tradicionais, isto é, aquelas de climas mais quentes, como é o caso das
regiões Norte e Centro-Oeste de Minas Gerais, e as práticas culturais adequadas para
serem empregadas nessas regiões, já que diferem em alguns pontos daquelas utilizadas
nas regiões tradicionais de cultivo. Altas produtividades e a boa qualidade dos morangos
aliadas a não-utilização de agrotóxicos fazem dessas regiões possíveis potências
produtoras desta fruta.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morangueiro. Aspecto socioeconômico. Cultivo
orgânico. Agrotóxico. Produtividade. Cultivar. Trato cultural.

INTRODUÇÃO

O cultivo do morangueiro, segundo
estudos históricos, foi iniciado nas ci-
vilizações indígenas da América Pré-
Colombiana. Tanto a espécie Fragaria
chiloensis, quanto a Fragaria virginiana
foram, provavelmente, cultivadas pelos
índios (SEELIG, 1975). Após o século
XIV, várias espécies de Fragaria foram
retiradas de seu estado selvagem e cul-
tivadas em jardins europeus com finalidade
ornamental e medicinal. Em 1714, o oficial
do exército francês Amedee François
Frezier levou para a França, cinco plantas
da espécie F. chiloensis, coletadas em sua
missão ao Chile. Plantas da espécie sil-
vestre F. virginiana, procedentes da
América do Norte, também foram levadas à
Europa e introduzidas na França em 1624.

A hibridação natural ocorrida na Euro-
pa, no século XVIII, entre estas duas
espécies, ambas do continente america-
no, originou o morangueiro cultivado
(Fragaria x ananassa Duch.), modificando
a situação da cultura (PASSOS, 1999).

No Brasil, a partir da década de 60, deu-
se a introdução de cultivares mais adap-
tadas e de novas técnicas de cultivo, jun-
tamente com a maior oferta de mudas de
confiável qualidade sanitária, fatores es-
tes que proporcionaram o grande desen-
volvimento da cultura nos últimos anos,
(CASTELLANE,1993; RONQUE, 1998).

O morangueiro é uma planta que pode
ser cultivada em diferentes condições de
clima e de solo. O clima mais favorável é o
temperado, mas, existem culturas que pro-
duzem satisfatoriamente em regiões sub-

tropicais e até mesmo em condições tro-
picais (MAKISHIMA ; COUTO, 1964).

A cultura do morangueiro é praticada
pelo pequeno produtor rural, que utiliza a
mão-de-obra familiar durante todo o ciclo,
e constitui a principal fonte de renda da
família. A renda auferida pela família é
utilizada para a melhoria social, aquisição
de insumos, melhoria da habitação e
aquisição de bens de consumo. Esses
produtores, na sua maioria são proprietá-
rios de minifúndios, arrendatários e meei-
ros. Os estratos de área cultivada com a
cultura do morangueiro variam de 0,2 ha a
1,0 ha (BOTELHO, 1999). Este quadro
encaixa-se perfeitamente nos modelos de
agricultura orgânica  atualmente praticados.

Cultivado no sistema convencional, o
morangueiro pode receber em média 45 pul-
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verizações com agrotóxicos, motivo pelo
qual já se encontra na lista negra dos ali-
mentos campeões de resíduos químicos.
Entretanto, a prática de alguns produtores
orgânicos tem mostrado que existe via-
bilidade técnica, econômica, social e eco-
lógica da produção orgânica de morango
(DAROLT, 2001).

A partir da década de 70, a agricultura
orgânica começou a ser disseminada em
países europeus, talvez como uma rea-
ção ao uso indiscriminado de defensivos
químicos e fertilizantes minerais de alta
solubilidade. Embora haja modalida-
des diferentes neste tipo de agricultura,
uma característica comum é a completa
proscrição do uso de agrotóxicos. Assim,
o modelo atual de agricultura empresa-
rial, altamente dependente de insumos
produzidos fora da propriedade, vem sen-
do questionado (FILGUEIRA, 2000).

Os sistemas orgânicos de cultivo
buscam métodos de agricultura que vi-
sam estabeler sistemas agrícolas ecolo-
gicamente equilibrados, estáveis e eco-
nomicamente produtivos em grande, média
ou pequena escala, de elevada eficiência,
quanto à utilização de recursos naturais de
produção e socialmente bem estruturados,
que resultem em alimentos saudáveis, de
elevado valor nutritivo e livres de resíduos
tóxicos, e em outros produtos agrícolas de
qualidade superior, produzidos com total
harmonia com a natureza (PASCHOAL,
1994).

Embora os agricultores orgânicos não
usem agrotóxicos sintéticos, fertilizantes
solúveis, hormônios, sulfas, aditivos e ou-
tros produtos químicos, os vários métodos
alternativos de agricultura são modernos,
desenvolvidos em sofisticado e complexo
sistema de técnicas agronômicas, cujo
objetivo principal não é a exploração econô-
mica imediatista e inconseqüente, mas sim,
a exploração econômica a longo prazo,
mantendo o agroecossistema estável e
auto-sustentável (SOUZA ,  2003).

CULTIVO DO MORANGUEIRO

NO BRASIL

No Brasil, o morangueiro vem sendo

desenvolvido desde o final do século
XVIII em jardins e hortas caseiras. A partir
de meados do século XIX, a cultura passou
a ganhar importância econômica no esta-
do do Rio Grande do Sul, com um gran-
de incentivo à produção, porém, foi no
estado de São Paulo que a cultura se
destacou (BETTI et al., 2000). Nesse Es-
tado, até 1960 a expansão da cultura estava
restrita pela pouca capacidade de conser-
vação e pequeno tamanho das frutas das
variedades até então cultivadas. Novas
variedades obtidas por cruzamento, com
frutos grandes, firmes, resistentes ao trans-
porte, veio dar novo ímpeto à cultura
(CARBONARI, 1973).

O morango é uma das frutas de maior
importância econômica em regiões da Serra
Gaúcha e Encosta Superior do Nordeste
do Rio Grande do Sul. Trata-se de uma
cultura já consolidada e tradicional em
municípios como Feliz, Bom Princípio e
Farroupilha. Destaca-se, com importância
crescente, o cultivo em Vacaria e Flores da
Cunha, dentre outros. O interesse pelo cul-
tivo é devido à elevada rentabilidade da
cultura, ao amplo conhecimento e aceita-
ção da fruta pelo consumidor e pela di-
versidade de opções de comercialização 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 região de
Pelotas, onde a produção é predominan-
temente destinada para processamento em
indústrias locais. Segundo este mesmo
levantamento, a produção anual foi de
11.541,50 toneladas e a produtividade, de
16,96 t/ha. Na região da Serra Gaúcha e
Encosta Superior do Nordeste, a produção
é destinada essencialmente para mesa,
visando abastecer tanto o mercado local,
quanto o estadual, com freqüentes
destinos da fruta para outros Estados
(SANHUEZA et al., 2005).

No estado de Minas Gerais, o mo-
rangueiro foi introduzido no município de
Cambuí, no Vale do Peixe, por volta de 1958.
Hoje, ocorre na maioria dos municípios do

extremo sul do Estado, na região da Man-
tiqueira, sendo Pouso Alegre e Estiva os
maiores produtores, e nos Campos das
Vertentes, em Barbacena e municípios vi-
zinhos (ANTUNES; DUARTE FILHO,
2005).

A produção e o fornecimento regular
de matrizes básicas sadias, para produção
em viveiros credenciados pelo Ministério
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento
(MAPA), e pelos órgãos fiscalizadores,
contribuíram para a expansão do cultivo
do morangueiro. Os primeiros forneci-
mentos de matrizes indexadas foram reali-
zados de forma pioneira pelo Instituto
Agronômico de Campinas (IAC) em 1967.
Na primeira metade da década de 70, com
essa nova tecnologia de produção de mu-
das, foram comuns aumentos de pro-
dutividade em até mais de 50%, em relação
à utilização de mudas comuns afetadas por
vírus. Antes do final da mesma década, o
uso generalizado de mudas produzidas a
partir de matrizes básicas IAC promoveu
praticamente a erradicação de quatro
viroses que afetavam os lotes comuns da
maioria dos produtores (BETTI et al., 2000).

O cultivo do morangueiro encontra-se
difundido em regiões brasileiras de clima
temperado, subtropical e até tropical, onde
se produz morango para consumo in
natura e para industrialização. Trata-se de
uma importante atividade econômica,
principalmente em pequenas propriedades
rurais que utilizam mão-de-obra familiar.
Novas regiões do Brasil, com diferentes
tipos de solos e de climas, estão aderindo
ao cultivo do morangueiro, como a região
de Bauru, em São Paulo, e o Norte de
Minas Gerais, que,  segundo pesquisa fei-
ta na EPAMIG, esta última apresenta gran-
de potencial produtivo para a cultura.

ASPECTO SOCIOECONÔMICO

O morangueiro é produzido em diver-
sas regiões e tipos de clima, desde zonas
temperada, mediterrânea, subtropical até
zonas de taiga. A espécie cultivada de-
senvolve-se em todo o mundo, mas po-
pulações naturais são restritas à costa da
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Califórnia e aos Estados de Oregon e
Washington, EUA (HANCOCK ; LUBY,
1993).

No aspecto econômico 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 produção congelada com, aproxima-
damente, 205 mil toneladas (AGRIANUAL,
2002 apud MADAIL et al., 2005).

A produção mundial de morangos em
2005 foi estimada em 3.616.865 tonela-
das. Os maiores produtores naquele mesmo
ano foram: Estados Unidos com 29,12% de
toda a produção mundial, Espanha (308 mil
toneladas), Japão e República da Coréia
(ambos com 200 mil toneladas), Polônia
(180 mil toneladas) e 147.049 toneladas
produzidas na Itália (Gráfico 1).

Os Estados Unidos consomem 68% do
que produzem, importando da Espanha a
diferença demandada pelo mercado interno
(AGRIANUAL, 2002 apud MADAIL et al.,
2005).

Tratando-se de importação e expor-
tação, os países que mais se destacam são
respectivamente, Canadá 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
al., 2003).

A produção brasileira está estimada em
90 mil toneladas. O estado de Minas Gerais
é o maior produtor nacional (33,16% da
produção nacional), seguido de São Paulo
(32,23%), Rio Grande do Sul (16,89%) e
Espírito Santo (6,14%) (REICHERT;
MADAIL, 2003; VERDIAL, 2004;
RANDMANN et al., 2006).

A produção de morango no Brasil
advém, na sua maioria, de explorações em
propriedades de base familiar, nos Estados
do Sul e Sudeste do País (MADAIL et al.,
2003).

O cultivo do morangueiro é praticado
por pequenos produtores rurais que uti-
lizam a mão-de-obra familiar, durante todo
o ciclo da cultura, sendo a maior parte da
produção destinada ao mercado in natura.
A produtividade média por Estado bra-
sileiro em t/ha é de 32,7, no Rio Grande do
Sul; 21,3, no Paraná; 25,2, em Minas Gerais;
34 no Espírito Santo e 34, em São Paulo
(ANTUNES; DUARTE FILHO, 2005).

O estado de Minas Gerais, maior
produtor nacional, tem na região de Pouso
Alegre, situada no sul do Estado, o
principal pólo de produção de morangos

do País. Nessa região, segundo o Jornal
da Fruta (apud MADAIL et al., 2005), um
número aproximado de 3 mil produto-
res distribuídos em cinco municípios
cultivam mais de mil hectares e geram uma
produção anual de cerca de 30 mil tone-
ladas, equivalentes a mais de R$ 23 milhões
por safra.

A quase totalidade da produção na-
cional é dirigida ao mercado interno, mesmo
que, nos últimos anos, tenha havido ex-
portações em pequena escala para Argen-
tina e Chile (MADAIL et al., 2003).

CULTIVO DO MORANGUEIRO

EM REGIÕES NÃO

TRADICIONAIS DO ESTADO DE

MINAS GERAIS

No início do ano de 2002, pesqui-
sadores do Centro Tecnológico do Norte
de Minas (CTNM) da EPAMIG, inicia-
ram pesquisas para avaliar o compor-
tamento do morangueiro no Semi-Árido.
Partindo do pressuposto que, devido ao
clima quente e seco predominante da
região, as doenças não encontrariam am-
biente favorável para a ocorrência e dis-
seminação, sendo assim, possível praticar
uma agricultura sem a utilização de
agrotóxicos. Os primeiros trabalhos foram
concluídos no final do referido ano com
resultados muito satisfatórios, pois as
cultivares Dover e Sweet Charlie pro-
duziram 53 t/ha e 46,48 t/ha, respecti-
vamente (SILVA, 2003), produtividades
superiores à média de alguns Estados
brasileiros que produzem o morango. As
análises físico-químicas apontaram que os
frutos estavam dentro dos padrões da-
queles produzidos em outras regiões do
Brasil, apresentando ainda uma vantagem,
não receberam nenhuma aplicação de
agrotóxicos. Aliando-se esta característica
com a boa produtividade, o morango se
encaixa perfeitamente no sistema de agri-
cultura familiar, que predomina em gran-
des áreas do Semi-Árido, principalmente
nos perímetros irrigados do Jaíba e do
Gorutuba, nos municípios de Jaíba e Nova
Porteirinha, respectivamente.

Gráfico 1 - Principais países produtores de morango em 2004 e 2005

FONTE: FAO (2005).

artigo5.p65 02/03/2007, 15:0126



I n f o r m e  A g r o p e c u á r i o ,  B e l o  H o r i z o n t e ,  v . 2 8 ,  n . 2 3 6 ,  p . 2 4 - 3 3 ,  j a n . / f e v .  2 0 0 7

27Morango: conquistando novas fronteiras

No ano de 2004, foi iniciado um projeto
de pesquisa, para avaliar o comportamen-
to de cultivares de morangueiro em siste-
ma orgânico de produção, nas regiões
Norte e Centro-Oeste de Minas Gerais.
Esse projeto teve aporte financeiro da Fun-
dação de Amparo à Pesquisa do Estado de
Minas Gerais (Fapemig) e foi concluído no
ano de 2006. Até então não existiam in-
formações sobre o cultivo de morango
orgânico nessas regiões, pois as pesquisas
realizadas pela EPAMIG restringiram-se
apenas a não-utilização de agrotóxicos,
permitindo o uso de adubos químicos. Os
resultados obtidos permitiram concluir que
a produção de morango orgânico é viável
para ambas as regiões do estado de Mi-
nas Gerais. As cultivares Dover e Sweet
Charlie  destacaram-se em termos de pro-
dutividade e qualidade dos frutos como
aponta o 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 sistema orgânico
de produção. As médias obtidas por Sil-
va (2003), já citadas, foram superiores,
provavelmente devido à utilização de fer-
tilizantes químicos.

Ainda foram obtidos resultados sobre
os métodos de irrigação adequados para
cada região, tipo de mulching, controle de
pragas e doenças e adubação verde.

ESCOLHA DA CULTIVAR

A escolha da cultivar é um dos fato-
res fundamentais para obter sucesso no
cultivo do morangueiro. A cultivar mais
bem adaptada a uma região é selecionada
na própria região, considerando suas ca-
racterísticas de temperatura e de foto-
período (CUNHA, 1976; DAROLT, 2001;
RONQUE, 1998). Para isso, recomenda-se
que faça, primeiramente, uma experimen-
tação local das cultivares a serem utiliza-
das, evitando assim o uso daquelas ina-
dequadas à região. No Norte de Minas
Gerais, já foram testadas cerca de 15 cul-
tivares de morangueiro de diversas origens.
Pelo fato de o morangueiro ser sensível às
variações climáticas, essas cultivares apre-

sentaram respostas diferentes. Das 15
cultivares testadas, até o momento, so-
mente as cultivares Dover, Sweet Charlie e

Oso Grande (Fig. 1 a 3) apresentaram po-
tencial para ser produzidas comercialmen-
te na região.

Figura 1 - Cultivar Dover

Figura 2 - Cultivar Sweet Charlie
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Na escolha da cultivar também de-
vem ser considerados aspectos como: rus-
ticidade, produtividade, precocidade,
conservação, sabor, tamanho, destino do
fruto (in natura ou industrial), resistên-
cia a pragas e doenças. Uma boa opção é
executar o plantio de duas cultivares si-
multaneamente, uma de maior produ-
tividade e resistência, para obter grande
quantidade, e outra de produção mais
precoce para obter bons preços (DAROLT,
2001).

FATORES CLIMÁTICOS

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

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

Dados coletados na estação meteo-
rológica da EPAMIG em Nova Porteirinha -
MG, mostraram que a média das tem-
peraturas situaram entre 18,3oC a 31,2oC,
durante o período em que os moranguei-
ros foram cultivados no ano de 2005. Tal
faixa está dentro dos níveis críticos su-
portados pela cultura, que é de 11,4oC para
temperatura mínima e 32oC para temperatu-
ra máxima (RONQUE, 1998). Mesmo a
média das temperaturas mínimas estando
acima das citadas por Ronque (1998), esse
não foi um fator limitante para as cultivares
Oso Grande, Dover e Sweet Charlie, que
apresentaram alta produtividade, demons-
trando assim ótima adaptabilidade à re-
gião.

Quanto ao fotoperíodo, verificou-se
que prevaleceram os dias curtos em todo o
ciclo da cultura, pois o plantio foi realizado
na época de outono-inverno e o cultivo
estendeu-se pela primavera, quando os
dias ainda são menores. Esta condição de

fotoperíodo é citada na literatura como um
fator de grande importância para ocorrer a
diferenciação floral.

Atualmente, as cultivares que são
utilizadas no Brasil comportam-se como de
dias curtos ou sensíveis ao fotoperíodo,
embora haja diferenças entre elas, quanto
às exigências climáticas, resistência a
doenças e características de fruto como
tamanho, cor, forma e época de maturação.
Além das cultivares de dias curtos, há
também as insensíveis ao fotoperíodo, que
frutificam em qualquer época do ano, e as
de dias longos, que produzem gemas
floríferas no verão, sendo normalmente má
produtoras de estolhos (RONQUE, 1998;
DAROLT, 2001; RURALNET, 2003).

TRATOS CULTURAIS

Embora a planta seja perene, deve-se
realizar novo plantio no outono de cada
ano, por questões fitossanitárias, de
manejo, durante a entressafra, e de pro-
dutividade (RONQUE, 1998). A época de
plantio, dependendo da região, varia de
fevereiro a maio, obedecendo a produ-
ção de maio até dezembro, no mais tardar.
No início do outono, a temperatura é mais
elevada e os dias são mais longos o que
favorece o desenvolvimento vegetativo
inicial do morangueiro, à medida que o
inverno se aproxima, os dias tornam-se
mais curtos, a temperatura diminui, o que
estimula o florescimento e a frutificação.
Durante o verão, o fotoperíodo se alonga,
a temperatura aumenta, estimulando a
produção de estolhos (FILGUEIRA, 1982,
2000).

Mudas de morangueiro (Fig. 4) já são
multiplicadas, na região Norte de Minas, a
partir da propagação vegetativa de matri-
zes oriundas de cultura de tecidos. Sendo
estas de altíssima qualidade, devido às
condições climáticas locais, à possibilida-
de de irrigação e aos poucos cultivos de
morangos na região.

O plantio de morangos, nas regiões
Norte e Centro-Oeste de Minas Gerais
pode ser realizado entre os meses de abril e

Figura 3 - Cultivar Oso Grande
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Figura 4 - Muda de raiz nua produzida pela EPAMIG

maio. É recomendado que se plantem as
mudas assim que se observarem quedas
sucessivas na temperatura, o que é fun-
damental para um bom estabelecimento das
mudas na fase inicial 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 áreas
onde predominam solos arenosos, a uti-
lização de implementos de tração animal é
recomendável. Os canteiros devem ser pre-
parados (Fig. 5) com as seguintes di-
mensões: 0,6 m de largura por 15 m com-
primento e com 15 a 20 cm de altura, visando
à economia de área e  movimentação ra-
cional dentro da área.

As adubações deverão ser realizadas
de acordo com as indicações da análise do
solo. No caso da produção de morango
orgânico, atualmente existem no mercado
fontes comerciais de adubos. Entretanto,
o fornecimento de nutrientes através de
resíduos vegetais e animais e de compostos
orgânicos, produzidos na propriedade, tem
sido utilizada como fontes alternativas
pelos produtores.

Em experimentos realizados no Norte
de Minas, para adubação orgânica dos
canteiros, utilizaram das seguintes fontes:
esterco bovino para fornecer N e aumen-
tar a capacidade de troca catiônica (CTC)
do solo; Sulpomag, 22% K

2
O, 22% S e 11%

Mg, obtida da trituração do mineral lang-
beinita; Biofós, com 12% de P

2
O

5
 e Ca,

obtidas da mistura de 40% esterco bovi-
no, 60% de rocha fosfática e bactéria
solubilizadora de P. Estes adubos foram
distribuídos via solo uniformemente sob
os canteiros (Fig. 6), sendo as doses de-
finidas de acordo com as exigências nu-
tricionais da planta e da disponibilidade de
nutrientes no solo apontada pela análise
de amostra.

Souza (1998) verificou uma evolução
nos teores de matéria orgânica, CTC, fós-
foro, potássio, cálcio, magnésio, pH e
saturação de bases em cultivos no sistema
orgânico. Constatou ainda que o uso da
matéria orgânica (compostagem) permitiuFigura 5 - Preparo dos canteiros
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uma rápida correção da acidez do solo,
tendendo a estabilizar o pH próximo à
neutralidade.

Após quinze dias da adubação, o trans-
plantio das mudas poderá ser realiza-
do adotando-se um espaçamento de 40 x
40 cm, no sistema de duas linhas por can-
teiro (BARBOSA et al., 2004).  Haja vista,
que, devido à grande insolação e às altas
temperaturas da região, ocorre um maior
desenvolvimento da planta que chega a
atingir o dobro do tamanho, quando com-
parada com aquelas cultivadas nas re-
giões tradicionais. Um espaçamento maior
favorece melhor arejamento entre as plan-
tas. Nas regiões tradicionais de cultivo de
morango, o espaçamento mais utilizado é o
de 30 x 30 cm. Para um melhor pegamen-
to dessas mudas, recomenda-se realizar o
plantio em dias nublados e nos finais de tar-
de (DAROLT, 2001; FILGUEIRA, 1982, 2000).

As adubações em cobertura podem ser
iniciadas aos 30 dias após o transplantio
das mudas, sendo estas realizadas perio-
dicamente até o final do ciclo da cultura. O
monitoramento dessas adubações deve ser
realizado a partir da análise de solo e do
tecido foliar, visando diagnosticar o estado
nutricional das plantas.

A adubação do morangueiro tem por
objetivo fornecer ao sistema solo-planta,
os nutrientes essenciais que as raízes não
podem absorver do solo na quantidade
necessária para conseguir um estado de
nutrição adequado. Um programa de aduba-
ção racional deve visar à alta produtividade,
e à qualidade dos frutos, aliada a um custo
economicamente viável e com baixo risco
de contaminação. É necessário estabelecer
a dose de nutrientes, o tipo de adubo mais
adequado, a forma e a época de adubação
mais interessante. Após a realização da
primeira adubação em cobertura, coloca-

Figura 6 - Distribuição dos adubos sobre

os canteiros

se o mulching sobre os canteiros. Nas
regiões tropicais, a utilização do filme
plástico preto não é recomendada, pois
inibe o desenvolvimento das plantas,
provoca um baixo pegamento das flores e
a queima dos frutos. Vários tipos de
mulching estão sendo testados e até o
momento sobressaíram os seguintes:
tecido não tecido (TNT), acícula de pinheiro
e maravalha (fita de madeira picada) (Fig. 7
a 9), sendo as duas últimas colocadas em
camadas de 3 a 5 cm. Estas coberturas
objetivam proteger os frutos do contato
direto com o solo, manter a umidade dos

Figura 7 - Morangueiro cultivado sobre o TNT

NOTA: TNT - Tecido não tecido.

Figura 8 - Colocação de acícula de pinheiro sobre o canteiro
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canteiros, além de reduzir a incidência de
plantas daninhas nos canteiros.

Na fase inicial do cultivo, realiza-se a
retirada de flores e frutos (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 o arejamento
entre as plantas, tornando o ambiente
menos propício à manifestação de fungos
secundários. Tal prática também visa
aumentar a exposição das inflorescências
à ação de agentes polinizadores que
contribuem para a boa formação dos frutos.
Os estolhos, mesmo após a fase inicial de

Figura 10 - Retirada de flores de plantas jovens

Figura 9 - Morangueiro cultivado sobre a maravalha

formação dos cultivos são retirados (Fig.12)
para estimular o florescimento das plantas
(SCAGLIA et al., 1995).

No Norte de Minas, o método de
irrigação que apresentou melhores re-
sultados foi o sistema de microaspersão.
Este tem-se mostrado superior ao go-
tejamento, já avaliado na região, em virtu-
de das condições semi-áridas locais
(BARBOSA et al., 2004). Outro fator de
extrema importância observado no Norte
de Minas foi que o ataque de cupins
subterrâneos e formigas cortadeiras foi
muito mais intenso quando se utilizou o
gotejamento. Na região Centro-Oeste, o

tipo de sistema de irrigação não afetou tanto
a produtividade quanto no Norte de Minas.
Assim, recomenda-se o gotejamento para
esta Região, pois esse sistema promove uma
maior economia de água. As plantas são
irrigadas, visando atender à demanda em
mm/dia, exigidos pela cultura nas con-
dições locais. Esse valor é obtido de acordo
com cálculos de irrigação realizados para
os cultivos de morangueiro de cada re-
gião.

As primeiras colheitas iniciam-se
cerca de 60 dias após o plantio, sendo
repetida a cada dois dias até o fim do
ciclo produtivo, que coincide com o
início da estação chuvosa. Os frutos são
colhidos, quando 75% da superfície
apresentarem coloração vermelha, que é
o ponto ideal de colheita, para o mercado
in natura.

O manejo fitossanitário de pragas e
doenças é realizado por meio de práti-
cas culturais e aplicações de produtos
aceitos na agricultura orgânica. As prin-
cipais doenças ocorridas em ambas as
regiões de realização dos experimentos
d a  E PA M I G  f o r a m :  m a n c h a - d e -
micosferela, mancha-angular e podridão-
de-Rhyzopus. Quanto às pragas, ve-
rificaram-se ataques freqüentes de
formigas-cortadeiras e de cupins sub-
terrâneos. O idiamim é uma praga de
importância secundária para muitas
culturas, entretanto para o morangueiro
trouxe sérios problemas, principalmente
no Norte de Minas.
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Resumo - As demandas e desafios para produção de alimentos seguros são cada vez
maiores. A produção de morangos em Minas Gerais e nas demais áreas de produção do
Brasil é geradora de emprego e renda para as comunidades envolvidas. Entretanto, há
uma série de problemas no sistema produtivo que vai da desorganização do setor
produtivo, passando pela produção e pós-colheita, até chegar à fase de distribuição, que
dificulta a obtenção de um produto de qualidade. A Produção Integrada do Morango
(PIMo) objetiva definir normas e padrões de qualidade, que deverão orientar a produção
de frutos, dentro das exigências de mercado, e ofertar aos consumidores produtos de
alta qualidade, uma vez que o sistema é socialmente justo, prevê o respeito ao meio
ambiente e a viabilidade econômica, alcançando a sustentabilidade.

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

INTRODUÇÃO

Um dos principais fatores de com-
petitividade que vem condicionando as
mudanças na cadeia produtiva de frutas, à
semelhança do que ocorre em outras
cadeias do agronegócio, é a diferenciação
dos sistemas de produção e dos produtos
(FACHINELLO et al.,  2003). Esta
diferenciação é importante em merca-
dos livres e altamente competitivos, onde
o Sistema de Produção Integrada poderá
ser adotado como uma estratégia, diante
das mudanças no mercado (SANSAVINI,
1998) e pela adoção de práticas de pro-
dução mais limpas e seguras. A definição
do conceito de Produção Integrada surgiu

em Ovronnaz (Suíça), em 1977, em reu-
nião de um grupo de entomólogos, mem-
bros da Organização Internacional para
Luta Biológica e Integrada contra os
Animais e Plantas Nocivas (Oilb), cuja ba-
se foi o conceito do Manejo Integrado de
Pragas desenvolvido na década de 50,
tendo grande repercussão na Europa e
Estados Unidos (AVILLA; TELIS, 2003).

PRODUÇÃO BRASILEIRA DE

MORANGOS

A produção de morangos no Brasil tem
crescido nos últimos anos. Apesar de os
dados estatísticos não serem precisos,
estima-se uma produção anual de 100 mil

toneladas, com área ocupada de 3.500 ha.
Minas Gerais, São Paulo e Rio Grande do
Sul são os maiores Estados produtores de
morango no Brasil. Entretanto, o volume
de exportação dessa rosácea é extrema-
mente baixo, se comparado com as demais
frutas exportadas pelo Brasil, com variação
negativa de 73%, entre 2004 e 2005
(ANUÁRIO... 2006). Concentrado nas
Regiões Sudeste e Sul do Brasil, o moran-
go pode ser encontrado no mercado em
quase todos os períodos do ano. Os
consumidores vêm modificando seus
hábitos alimentares e, cada vez mais,
associam o morango à sua dieta, como
prevenção de doenças e qualidade de vida
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(FACHINELLO et al., 2003). A aquisição do
morango dá-se a partir de critérios de
qualidade, como cor, forma e peso, além do
odor e do próprio frescor do produto
(LUNATI, 2006). Diferente de outras frutas,
na maioria das vezes há identificação da
variedade comercializada. Isto implica em
diferenças na qualidade sensorial, o que
confunde o consumidor na hora da escolha.

A presença de morangos nas gôndolas
dos supermercados, em feiras e sacolões
de hortifrutigranjeiros deve-se muito aos
avanços ocorridos nos últimos 10 anos
no sistema de produção. Variedades mais
produtivas (antes a média era de 200 g/planta,
hoje pode ser superior a 1.000 g/planta);
mudas de alta qualidade genética e fitos-
sanitária; aplicação de cobertura do can-
teiro (mulching) com plásticos de polie-
tileno negro; túneis baixos de plásticos
transparentes e/ou leitosos; sistemas de
irrigação por gotejo e fertirrigação foram
tecnologias inseridas no sistema e que
contribuíram para melhor eficiência da
produção.

Muitos problemas, principalmente os
fitossanitários, foram amenizados e/ou
reduzidos drasticamente, como as novas
técnicas de cultivo, a ocorrência da flor-
preta, causada pelo fungo Colletotrichum
acutatum, associada à utilização de irri-
gação por aspersão. Por outro lado, novos
problemas surgiram, como as infestações
por ácaro e a maior intensidade de oídio em
ambientes protegidos.

Paralelo aos avanços tecnológicos e
com a redução nos custos de aquisição dos
seguintes componentes: plásticos, arcos,
irrigação localizada, etc., a indústria de
agrotóxicos desenvolveu e colocou no
mercado moléculas mais eficientes, em
baixas concentrações e com menor im-
pacto ambiental. Com isso, evitaram-se
danos aos inimigos naturais (predadores,
fitoseídeos, etc.) e aos polinizadores como
abelhas e outros insetos benéficos. Mesmo
assim, cuidados ainda são necessários no
uso desses agrotóxicos, para evitar pro-
blemas de intoxicações aos aplicadores e
para não exceder os limites de resíduos nos

frutos de morango. O mau uso desses agro-
tóxicos faz com que ainda haja elevados
riscos de intoxicação de operadores, de
consumidores e danos ao ambiente. Vários
estudos, citados por Bueno (2006), mos-
tram uma relação direta entre a utilização
excessiva de agrotóxicos, em uma de-
terminada cultura e região, e o índice de
suicídios por mil habitantes. Portanto, a
situação é preocupante, em especial, pa-
ra o cultivo do morango, cujo uso indis-
criminado de agrotóxicos tem levado o
Ministério Público a multar produtores e
revendas de insumos pela má-utilização de
produtos, falta de fornecimento de nota
fiscal e respectivo receituário agronômico.

Cultura que absorve um enorme con-
tingente de mão-de-obra, o morango, além
de possuir uma importância social muito
grande, é uma atividade econômica, em
muitos casos, principal do município, onde
a cultura é explorada, e referência turística,
como é o caso de Bom Princípio, no Rio
Grande do Sul (Fig. 1). No estado de Minas
Gerais, segundo Carvalho (2006), em toda

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

Vários fatores têm levado a cultura do
morango a adquirir uma imagem negati-
va perante o público consumidor, prin-
cipalmente pela utilização incorreta de
agrotóxicos, por parte dos produtores.
Estes, por falta ou má-orientação, utili-
zam erroneamente aqueles produtos regis-
trados para a cultura (BRASIL, 2006), com
superdosagens, em muitos casos, e/ou pela
utilização de produtos não registrados para
a cultura e mais recentemente pelo uso de
produtos vindos de fora do País. Por outro
lado, há produtores que não seguem as
orientações feitas pelos técnicos, errando
na condução de suas lavouras.

Após a criação da Organização Mundial
do Comércio (OMC), as regras sanitárias
do comércio de produtos agropecuários
têm-se tornado crescentemente restritivas.
O fenômeno reflete uma nova postura dos
consumidores, que exigem padrões cada
vez mais rígidos de qualidade de alimentos.

Figura 1 - Centro de Informações Turísticas de Bom Princípio (Vale do Caí-RS)
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A inocuidade constitui um dos principais
atributos da qualidade, impondo restrições
cada vez maiores a contaminantes nos
alimentos. A mesma sociedade que exige
alimentos mais seguros também impõe o
desafio de que a meta seja atingida dentro
de padrões elevados de proteção ambiental
(GAZZONI, 2006).

PRODUÇÃO INTEGRADA DE

FRUTAS

Com o início da Produção Integrada de
Frutas no Brasil, a partir de 1996, e com a
sua oficialização a partir da publicação, pelo
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento (MAPA), da Instrução Normati-
va no 20 (ANDRIGUETTO; KOSOSKI,
2002a), houve a necessidade de expansão
do Programa para outras culturas e para a
produção animal. O primeiro Programa de
Produção Integrada de Morango (PIMo)
foi iniciado no estado do Espírito Santo,
sob coordenação do Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão
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 Nacional de
Desenvolvimento Científico e Tecnológico
(CNPq), um destinado à produção de
morangos em sistema fora de solo (hidro-
pônico) e outro à implementação da PIMo,
no Rio Grande do Sul e Sul de Minas Gerais.
Este Estado não possuía nenhuma ação em
Produção Integrada (PI), apesar de ser um
importante produtor de frutas destina-
das ao consumo in natura (ANTUNES;
FADINI, 2001), na Região Sudeste do Brasil.
Em 2006, o projeto dedicado ao Sistema
Semi-hidropônico foi estendido ao culti-
vo convencional na tradicional região
produtora de Atibaia e Jarinu, em São Paulo.

Atendendo às demandas do mercado
internacional, que sinaliza para a valo-
rização do aspecto qualitativo e do respeito
ao meio ambiente, por qualquer produto,
o Sistema Agropecuário de Produção
Integrada (Sapi) vem-se transformando no
grande fiador dos produtores brasileiros,
na oferta de um alimento seguro, produzido

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

Os princípios básicos do Sapi estão
amparados, basicamente, na elaboração
e no desenvolvimento de normas e orien-
tações de comum acordo entre os agentes
da pesquisa, ensino e desenvolvimento;
extensão rural e assistência técnica; asso-
ciações de produtores; cadeia produtiva
específica; empresários rurais, produtores,
técnicos e outros, por meio multidiscipli-
nar. Por esse Sistema, garante-se que a fru-
ta foi produzida seguindo um roteiro
adequado (ANDRIGUETO; KOSOSKI,
2002b). O resultado é um produto garanti-
do em toda sua cadeia, da fazenda à mesa
do consumidor (TEIXEIRA, 2006). Esse
Sistema vem sendo utilizado em vários
países, em especial naqueles essencial-
mente exportadores, como Espanha e
Portugal, onde está oficialmente adotado
há alguns anos. No Uruguai a PIMo define
aspectos de produção e manejo do cultivo
(CARREGA; TELIS, 2003).

Com uma visão holística do sistema de
produção (Fig. 2), onde há necessidade de
observar vários aspectos, dos impactos
ambientais envolvidos na exploração agrí-

cola, passando pela qualidade da água,
controle de pragas e plantas daninhas,
manipulação de frutos em pré e pós-
colheita, até a higiene dos empregados e
instalações adotadas na propriedade,
embalagem, transporte e satisfação dos
clientes, o Sistema de PIMo necessita de
constante atualização diante dos novos
desafios do mercado consumidor. Esse
modelo garante inovação e competi-
tividade à fruticultura brasileira, atende às
exigências dos mercados importadores,
principalmente da Comunidade Européia,
rigorosa em requisitos de qualidade e
sustentabilidade, com ênfase na proteção
ao meio ambiente, segurança alimentar,
condições de trabalho, saúde humana e
viabilidade econômica (TEIXEIRA, 2006).

Para implementação da PIMo foram
adotadas estratégias que visaram a aglu-
tinação de equipes de pesquisadores e
extensionistas. Foi realizada uma primeira
reunião em abril de 2005, em Pelotas-RS,
com as equipes envolvidas no projeto,
quando se definiram estratégias para di-
vulgação da filosofia da produção inte-
grada, sendo a sensibilização da cadeia o
primeiro passo (Fig. 3). O Sistema de Pro-
dução Integrada gera confiança ao con-
sumidor, com garantia de que o produto
adquirido foi produzido segundo normas

Figura 2 - Visão holística do Sistema de Produção Integrada do Morango (PIMo)
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técnicas rígidas, definidas pelo MAPA, que
garantem a utilização de práticas modernas
da produção, armazenagem, embalagem e
comercialização (TEIXEIRA, 2006).

A base para implementação é a ca-
pacitação de técnicos e produtores e a ade-
são destes é voluntária.

A partir de uma base de produção dita
convencional, as primeiras ações deverão
ser relativas à mobilização e difusão da
filosofia da PI, onde, a partir daí, os pro-
dutores, por livre adesão, iniciam o pro-
cesso de implementação do Sistema com
base nas Boas Práticas Agrícolas (BPA). A
partir da aplicação deste conjunto de
informações, contidas nas Normas Téc-
nicas Específicas da Produção Integrada
do Morango (NTE PIMo), os produtores
poderão iniciar um processo de auditoria,
que com base nas normas concederão ou
não a certificação ao produtor, a qual per-
mitirá a comercialização de seus produtos
com o Selo da Produção Integrada de
Frutos (Fig. 4).

Para que o produtor inicie a imple-
mentação da PIMo em sua área de pro-

gulagem de equipamentos utilizados na
lavoura e casa de embalagem.

Organização de produtores

Os produtores devem estar, de pre-
ferência, organizados em Associações e
Cooperativas, que facilitem o acesso à
informação, redução dos custos de aqui-
sição de insumos, redução dos custos de
certificação do sistema adotado, maior
volume de produção e maior poder de
negociação de preços junto ao mercado.

Recursos naturais

Devem ser respeitados, conforme a le-
gislação brasileira, os mananciais de água
existentes na propriedade ou que por ela
passam, não devendo o produtor con-
taminá-la com dejetos ou produtos de
origem química, seja sintético ou natural.
A preservação de matas ciliares e proteção
do topo das partes mais altas da pro-
priedade, com vegetação natural ou im-
plantada, devem ser garantidas, bem como
a não-contaminação do solo com uso
excessivo de adubos e agrotóxicos e plás-
ticos utilizados no sistema de cultivo do
morango, que devem ser reciclados. Deve-
se realizar o planejamento ambiental, para
evitar e/ou minimizar os impactos da pro-
dução de morango.

Material propagativo

As mudas utilizadas devem ser de va-
riedades testadas e recomendadas pelo
Sistema Oficial de Extensão e Pesquisa.
O material propagativo deve ser de alta
qualidade genética e fitossanitária, de
acordo com padrões determinados pela
legislação brasileira e pelas Comissões
Estaduais de Sementes e Mudas (CESMs)
e possuir atestado fitossanitário, bem  co-
mo nota fiscal, determinando a origem das
mudas utilizadas no Sistema.

Implantação da lavoura

Para implementar a lavoura, o produ-
tor deve escolher uma área com maior
exposição de luz possível, utilizar terrenos
com baixa declividade. Naqueles com decli-

Figura 3 - Etapas a serem seguidas para se atingir a produção de morangos em um

Sistema de Produção Integrada

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

Práticas Agrícolas.

Figura 4 - Logomarca da Produção Inte-

grada de Frutas (PIF) do Brasil

dução, alguns pressupostos básicos pa-
ra a condução das ações devem ser apre-
sentados.

PRESSUPOSTOS PARA ADOÇÃO

DA PIMo

Capacitação

Os produtores e técnicos envolvidos
devem realizar, periodicamente, trei-
namentos básicos sobre Sistema de Pro-
dução Integrada, atualização nas práti-
cas de manejo da cultura, manutenção e
utilização de maquinário agrícola, re-
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vidade superior, devem ser adotadas prá-
ticas de conservação do solo. Não utilizar
áreas com histórico de plantio recente de
morangueiro e/ou solanáceas. Promover,
na área escolhida, melhoria das carac-
terísticas químicas e fitossanitárias por meio
de rotação de cultura, adubação verde e
aporte de matéria orgânica.

Nutrição de plantas

A recomendação de adubação da área
de cultivo do morangueiro, a partir da
análise de solo, deverá ter como base as
Recomendações Estaduais de Correção e
Adubação de Solo. As adubações de ma-
nutenção deverão ter o mesmo princípio,
acrescido da análise de folhas durante o
desenvolvimento da cultura, cuja amostra
deverá seguir os critérios definidos pela
pesquisa (EMBRAPA CLIMA TEM-
PERADO, 2006).

Manejo e conservação do

solo

O manejo deve obedecer aos princí-
pios de conservação do solo, aplicando
medidas de contenção de escorrimentos
superficiais, como a distribuição dos
canteiros, de forma que evite a formação
de voçorocas. A execução e a orientação
para os canteiros devem ser de tal forma,
que auxiliem no controle de erosão e se-
jam usadas como práticas de redução do
problema.

Irrigação

A irrigação deve ser realizada por
meio de critérios técnicos, conforme as
necessidades da cultura, e com instru-
mentos adequados, como medidas de
evapotranspiração potencial da cultura,
tensiômetros de umidade do solo, visan-
do à maximização de recursos naturais e
econômicos. O método a ser utilizado deve
ser localizado, com preferência aos por
gotejamento, que não molham a parte aérea
da planta. O sistema deverá ser inspe-
cionado regularmente, a fim de evitar
vazamentos e escorrimentos desneces-
sários.

Manejo da parte aérea

As plantas de morangueiro, devido à
característica vegetoprodutiva, apresen-
tam produção e senescência de folhas
concomitantes em boa parte do ciclo
produtivo. Em função dessa característi-
ca, a retirada de folhas envelhecidas e com
sintomas avançados de incidência de
doenças é prática recomendável para re-
dução do potencial de inóculo dos fito-
patógenos, arejamento da planta, exposição
de frutos e folhas mais novas à luz. Esta
prática favorece a eficiência da aplicação
de agrotóxicos na cultura. Os restos cul-
turais devem ser retirados dos limites da
lavoura e eliminados por fogo ou enterrio.

Proteção integrada da

cultura

A aplicação de agrotóxicos deverá ser
realizada a partir de critérios técnicos, com
o monitoramento de pragas e doenças, de
acordo com as recomendações de controle
para a cultura, com base na Grade de
Agrotóxicos a partir de produtos regis-
trados para uso na cultura do morangueiro,
com respeito ao respectivo período de ca-
rência. É proibida a utilização de produtos
não registrados para a cultura e colheita de
frutos, dentro do período de carência
apropriado.

Colheita e pós-colheita

Como produto altamente perecível,
o morango deve ser colhido nos perío-
dos mais frescos do dia, devendo ser
manipulado o mínimo possível e acon-
dicionado em caixas higienizáveis, com
pouca sobreposição de produto, evitando
danos e redução da qualidade do fruto.

Análise de resíduos

Os frutos de morango deverão ser
amostrados periodicamente para realiza- ção
de análise multirresíduo de agrotóxi-cos,
com a finalidade de monitoramento das
aplicações de produtos fitossanitários e
aplicações de medidas de correções, se
necessário.

Processo de embalagem

Na casa de embalagem, a mesa de
classificação deverá ser de material hi-
gienizável, assim como pisos e reves-
timentos. Deverão ser disponibilizados
banheiros e pias adequados para a higiene
pessoal dos trabalhadores envolvidos no
empacotamento dos frutos. Não é permitida
a permanência e o trânsito de animais de
quaisquer espécies dentro das instalações
da empacotadora, bem como na lavoura.

Rastreabilidade e cadernos

de campo e pós-colheita

Será obrigatório o registro de todas as
operações, na produção do moranguei-
ro. As atividades relacionadas com a pro-
dução, como as análises química de solo e
folhas, adubações e fertirrigação, aplicação
de agrotóxicos, irrigações, dados meteo-
rológicos, monitoramento de pragas e
doenças, manutenção de equipamentos e
máquinas, e dados de colheita, deverão ser
registradas. Na empacotadora, deverão ser
anotados em caderno apropriado a pro-
cedência do produto (talhão ou parceiro/
meeiro), número de caixas, variedade e da-
ta da colheita. Na câmara fria o lote deve-
rá ser identificado, com as informações
contidas no caderno de pós-colheita.

Assistência técnica

A assistência técnica deve ser realiza-
da obrigatoriamente por engenheiro agrô-
nomo, registrado no Conselho Regional
de Engenharia e Arquitetura (Crea), que
será responsável pela produção de mo-
rangos da propriedade, e/ou por grupo de
produtores. Este profissional deve ter
participado dos treinamentos de PIMo.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Segundo Sanhueza (2006), há vários
desafios futuros a ser enfrentados, uma
vez que o sistema é dinâmico. Dentre eles
falhas na implementação, que deverão
ser superadas, como a falta de acom-
panhamento oficial nos programas já im-
plantados; falta de interação entre o Ins-
tituto Nacional de Metrologia (Inmetro),
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certificadoras e comissões técnicas de
produtos; falta de informação aos con-
sumidores sobre a Produção Integrada de
Frutas (PIF), adotada no Brasil, tanto no
mercado externo como no interno; ine-
xistência de vantagens para o produtor ao
comercializar seus produtos oriundos da
PI. Assim, as normas técnicas específi-
cas deverão exigir o mínimo necessário,
para que o produtor possa se adaptar e
comercializar no mercado interno, com a
diferenciação necessária. E, ao mesmo tem-
po, ajustá-las às exigências do mercado
externo, pois as normas são únicas para
produção interna (norma nacional), assim
como para exportação.
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Nutrição mineral e adubação do morangueiro
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Resumo - A adubação 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 necessário responder indagações relacionadas com a diagnose nutricional,
níveis críticos nutricionais no solo e na planta, marcha de absorção de nutrientes durante
o desenvolvimento da planta, quantidade de nutrientes exportados com a produção,
doses de fertilizantes recomendados, épocas e parcelamento de adubações, etc.
Preenchidas tais lacunas, torna-se possível estabelecer equilíbrios nutricionais
adequados, aumentando, assim, a produtividade de frutos de morango e a lucratividade
da atividade.

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

INTRODUÇÃO

As plantas exigem relações ótimas de
nutrientes minerais, água, luz e CO

2
 para

atingirem altas produtividades (CAS-
TRO et al., 1987). Dentre esses fatores, os
nutrientes minerais merecem especial
atenção, uma vez que, atuando como íons,
moléculas, ou incorporados a estruturas
celulares, regulam os processos meta-
bólicos das plantas, sendo assim essen-
ciais ao ciclo vital (MARSCHNER, 1995).

Os elementos químicos cuja essen-
cialidade se conhece são: nitrogênio (N),
fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cobre

(Cu), ferro (Fe), manganês (Mn), zinco (Zn),
molibdênio (Mo), níquel (Ni) e cloro (Cl),
separados em macro e micronutrientes de
acordo com a concentração que se apre-
senta na matéria seca das plantas (MALA-
VOLTA et al., 1989).

TRANSPORTE NO SOLO,

ABSORÇÃO E TRANSLOCAÇÃO

DE NUTRIENTES NA PLANTA

Antes de participar do metabolismo da
planta, é necessário que ocorra o transpor-
te do nutriente mineral do meio externo,
solução do solo, até um pêlo radicular
absorvente. Isso ocorre via fluxo de mas-
sa, difusão ou interceptação radicular

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

Quando transportado por fluxo de mas-
sa, o contato do nutriente com o pêlo
radicular depende de um gradiente de
potencial hídrico entre o solo e a parte aérea
vegetal, sendo controlado pela trans-
piração da planta (EPSTEIN; BLOOM,
2004). A concentração do íon na solução
do solo e o volume de água disponível são
determinantes para o processo. O fluxo de
massa é mais característico para nutrien-
tes que se apresentam em maiores concen-
trações na solução do solo, como o Ca2+,
por exemplo (MALAVOLTA, 2006).
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QUADRO 1 - Contribuição relativa dos processos fluxo de massa, difusão e interceptação radicular no transporte de macro e micronutrientes da

solução do solo até o pêlo radicular absorvente

N 99 0 1 B 1000 0 29

P 4 94 2 Cu 20 10 70

K 25 72 3 Fe 10 40 50

Ca 760 0 287 Mn 5 80 15

Mg 375 0 57 Mo 200 0 10

S 95 0 5 Zn 20 60 20

Interceptação

radicular
Difusão

Fluxo de

massa

Micronutriente

Interceptação

radicular
Difusão

Fluxo de

massa

Macronutriente

TransporteTransporte

FONTE: Malavolta et al. (1989).

Na difusão, o contato íon-raiz deve-se a
um gradiente de potencial eletroquímico
gerado após a absorção de um determina-
do íon. Nesse contato, ao absorver o íon, a
planta gera um “vazio” na faixa rizosférica
que tende a ser ocupado por outro íon do
mesmo elemento. A difusão é fortemente
afetada pela disponibilidade de água, sendo
drasticamente reduzido em solo seco pelo
aumento da viscosidade (MALAVOLTA,
2006). Nessa situação, diminue-se a dispo-
nibilidade de P, pois, ao migrar mais próximo
à partícula do solo, a fixação do nutriente é
favorecida, ao mesmo tempo que se reduz a
dessorção.

A interceptação radicular é pouco
expressiva no contato íon-raiz em compa-
ração aos processos fluxo de massa e
difusão. É variável de acordo com a con-
centração do elemento e com o volume de
solo explorado pela raiz que, ao se desen-
volver, encontra o nutriente na solução do
solo e o absorve.

A contribuição dos processos fluxo de
massa, difusão e interceptação radicular
no contato íon-raiz tem implicações na
nutrição das plantas e também na prática
das adubações. Os nutrientes, cujo contato
faz-se por difusão, devem ser fornecidos
mais perto da raiz, enquanto os móveis
podem ser colocados mais distantes, visto

que o fluxo de massa os conduzirá até o
pêlo radicular absorvente.

O nutriente, após ser transportado da
solução do solo até o pêlo radicular por
meio de qualquer um dos processos
anteriores, é absorvido. A absorção en-
volve a passagem dos nutrientes através
das estruturas radiculares, de fora para
dentro, denominadas epiderme, córtex e
endoderme (MARSCHNER, 1995).

Na epiderme e córtex, os nutrientes são
transportados externamente à membrana
citoplasmática, numa absorção denomina-
da apoplástica. No apoplasto há um pre-
domínio de cargas negativas originárias da
dissociação de grupos carboxílicos da
parede celular, as quais adsorvem cátions
em analogia à capacidade de troca catiôni-
ca (CTC) do solo. Surge, assim, o conceito
de CTC radicular, um importante mecanis-
mo de seletividade, pois permite às plantas
inativar cátions, como o Al3+, tóxicos à
fisiologia celular (KOLEK; KOZINKA, 1991).

Na endoderme há uma região de na-
tureza hidrofóbica, a estria de caspari, com-
posta de suberina depositada na parede
celular, que impede a livre passagem de
água e sais minerais. Assim, a partir da en-
doderme, o nutriente atravessa a membra-
na plasmática, utilizando, para isso, pro-
teínas integrais, que funcionam como

carregadoras específicas de água e de íons
para o simplasto (KOLEK; KOZINKA,
1991; MENGEL; KIRKBY, 1987).

A movimentação de solutos por meio
da membrana citoplasmática pode ser pas-
siva ou ativa, à medida que for respec-
tivamente a favor ou contra um gradiente
de potencial eletroquímico. Tal potencial é
dividido em gradiente elétrico, formado pela
diferença de carga elétrica entre as porções
externa e interna da membrana; e gradiente
químico, formado pela diferença de ati-
vidade do soluto entre as porções externa
e interna da membrana (TAIZ; ZEIGER,
1991).

O transporte ativo requer a energia
armazenada na molécula de ácido trifosfa-
to de adenosina (ATP), que permite às
proteínas carrearem íons de dentro para fora
da célula e vice-versa (EPSTEIN; BLOOM,
2004). A atividade dessas proteínas é
afetada pela constante Michaelis-Mentem
(Km), indicadora da maior ou menor
afinidade da proteína com o soluto a ser
transportado; pela velocidade de absorção
(v), medidora da quantidade absorvida de
soluto na unidade de tempo por unidade
de peso de raiz; a concentração externa de
soluto (M); e pela velocidade máxima de
transporte (Vmax), medida quando todos
os carreadores transportam solutos. A re-
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lação desses componentes é dado pela fór-
mula: v = (Vmax*M)/(M+Km).

A constante Km indica a concentração
do elemento, em que ocorre metade da
velocidade máxima de transporte. Quanto
menor o Km, maior a afinidade da proteí-
na para com o soluto a ser transportado.
No melhoramento de plantas, selecionam-
se variedades com baixo Km, pois metade
da velocidade máxima de absorção é obti-
da a uma menor concentração do nutriente
na solução, indicando maior eficiência na
absorção de nutriente.

Após o contato com a raiz e a passagem
pela epiderme, córtex e endoderme, a água
e os nutrientes migram para células do
parênquima do xilema até finalmente atin-
girem esse tecido condutor (MALAVOLTA,
2006). A ascensão de água e nutrientes via
xilema é feita por fluxo de massa, controlado
pelo fluxo transpiracional do vegetal e, em
menor intensidade, pela pressão radicular,
um mecanismo importante para órgãos com
baixa taxa transpiratória, como, por exem-
plo, as folhas mais internas do repolho. Em
toda a sua extensão, o xilema apresenta uma
coluna de água contínua devido à presen-
ça de feixes interconectados, os quais
possibilitam o transporte de água e nu-
trientes até a parte aérea (KRAMER, 1983).

Ao atingir a parte aérea, o nutriente é
redistribuído, de acordo com as neces-
sidades metabólicas da planta, utilizando
para isso o floema como tecido condutor.
A retranslocação de nutrientes no floema é
controlada pela relação fonte:dreno. Du-
rante a senescência de uma folha, os
nutrientes minerais nela contidos são
retranslocados, via floema, para uma folha
mais jovem e metabolicamente mais ativa
(MARSCHNER, 1995).

FORMAS DE ABSORÇÃO,

FUNÇÕES E SINTOMAS DE

DEFICIÊNCIA DE NUTRIENTES

NA PLANTA

Nitrogênio (N)

Duas principais formas de N são
absorvidas pelas plantas: o nitrato (NO

3
-)

e o amônio (NH
4

+), com predomínio da
primeira para a maioria dos vegetais
(EPSTEIN; BLOOM, 2004). A absorção de
NO

3
- ocorre por simporte, ou seja, o NO

3
- e

H+, este último gerado da fosforilação de
ATP. Ambas atravessam a membrana
citoplasmática e atingem o citoplasma. Já o
NH

4
+ é absorvido por antiporte, com efluxo

de H+ e concomitante influxo de NH
4
+ para

o citoplasma.
No citoplasma, o NO

3
- é reduzido a NO

2
-

mediante atividade da enzima nitrato
redutase. Após isso, o NO

2
- migra para pro-

plastídeo ou cloroplasto, organelas, em que
essa forma de N é convertida a NH

4
+, via ati-

vidade da nitrito redutase (EPSTEIN, 1972).
No pH celular, próximo de 7, o NH

4
+ é

convertido à amônia (NH
3
). Se livre, a NH

3

causa danos ao metabolismo celular, prin-
cipalmente na síntese de ATP, impedindo a
formação do gradiente de H+ na mito-
côndria (TAIZ; ZEIGER, 1991). Por essa
razão, as plantas necessitam incorporar ra-
pidamente o NH

3
 em esqueletos car-

bônicos.
A incorporação de NH

3
 em esquele-

tos carbônicos deve-se ao sistema en-
zimático glutamina sintetase (GS) e glu-

tamato sintetase (GOGAT), enzimas que
apresentam baixo Km, ou seja, alta afi-
nidade para com o substrato. Caso a dis-
ponibilidade celular de NH

3
 aumente, a

célula ativa a glutamato desidrogenase
(GDH) para o mesmo fim (MARSCHNER,
1995). Normalmente, as moléculas or-
gânicas resultantes da incorporação do N
possuem baixa relação C:N, com predomí-
nio dos aminoácidos arginina, glutamina e
asparagina. Tais moléculas são precursoras
de proteínas, ácidos nucléicos, coenzimas,
clorofila, hormônios, 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 avanço da deficiência a bor-
da das folhas mais velhas assume to-
nalidade avermelhada. Há um notável
subdesenvolvimento da planta (PACHECO
et al., 2006ab), restringindo a produção de
massa seca na parte aérea e nas raízes
(Quadro 2 e Fig. 1). Submetida a uma
elevada disponibilidade do nutriente, a
planta investe na formação de folhas e de
estrutura vegetativa denominada estolho
em detrimento da produção.

QUADRO 2 - Produção de massa seca das raízes (MSRAIZ), da parte aérea (MSPA) e de frutos

(MSFRUTO) e número de frutos (NFRUTO) do morangueiro cultivado no Norte de

Minas Gerais

Testemunha 6,25 A 9,90 C 6,18 BC 14,50 A

Completo 5,79 AB 20,75 A 5,01 C 6,75 A

N (Omissão) 5,14 ABC 7,19 C 5,09 C 14,00 A

P (Omissão) 2,67 ABC 7,45 C 7,56 ABC 12,75 A

K (Omissão) 1,66 C 9,78 C 5,34 BC 8,25 A

Ca (Omissão) 2,44 BC 13,12 BC 8,23 ABC 15,50 A

Mg (Omissão) 4,22 ABC 17,93 AB 3,59 A 19,50 A

B (Omissão) 4,56 ABC 19,08 AB 11,98 ABC 19,00 A

Zn (Omissão) 3,85 AB 19,42 AB 12,32 AB 19,25 A

NFRUTO

(g/planta)

MSFRUTO

(g/planta)

MSPA

(g/planta)

MSRAIZ

(g/planta)
Tratamento

NOTA: Médias de mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1 - Desenvolvimento da parte aérea e radicular do morangueiro submetidos à omissão nutricional de N, P, K, Ca, Mg e B
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Fósforo (P)

O P é absorvido por simporte, com a
passagem de H

2
PO

4
- e de H+ do meio

externo para o interno da membrana. No
xilema, há o transporte na forma de H

2
PO

4
-,

enquanto no floema o nutriente pode ser
translocado como P-orgânico (Po).

Após ser absorvido pela célula, o
H

2
PO

4
- participa na síntese de açúcares

fosfatados, ATP, DNA e fosfolipídeos, que,
em conjunto, compõem o fósforo orgâni-
co (Po) ou é armazenado como P-inorgânico
(Pi) no vacúolo (MARSCHNER, 1995). As
concentrações celulares de Pi variam am-
plamente dependendo da disponibilidade
externa, enquanto as de Po são mais
estáveis. Sob estresse de P, as reservas de
Pi são exauridas, enquanto o nível meta-
bolicamente ativo praticamente não é afe-
tado. Assim, altas concentrações de Pi no
vacúolo representam uma reserva da plan-
ta, permitindo a esta ultrapassar, dentro de
certos limites, um estresse decorrente, por
exemplo, de uma baixa umidade no solo.

A deficiência de P em morangueiro é
manifestada por uma intensificação de
tonalidade verde-escura nas folhas (Fig. 1).
Estas folhas tornam-se bastante peque-
nas, havendo com isso um efeito de
concentração de clorofila por unidade de
área foliar, responsável pela cor verde-
escura. Também há um notável subde-
senvolvimento da planta (Quadro 2)
(PACHECO et al., 2006ab). A deficiência de
P é responsável por paralisia tanto no cres-
cimento vegetativo, emissão de estolhos,
quanto no reprodutivo, emissão de flores.
Os frutos tornam-se ácidos e com aroma
ruim. Uma correta nutrição fosfatada é
importante para aumentar a resistência do
morangueiro às doenças e a consistência e
o tamanho dos frutos.

Potássio (K)

O K é absorvido por antiporte, com
influxo de K+ e efluxo de H+, através da
membrana citoplasmática. No interior da
célula, por ser o cátion em maior con-
centração, o K exerce importante função
de ativação enzimática e de osmorre-
gulação.

Para ativar enzimas, o K+ promove uma
desidratação parcial das apoenzimas
(formas inativas), que mudam suas con-
formações para haloenzimas (formas
ativas). Via osmorregulação, o K+ permite a
extensão celular, a abertura estomática, o
transporte de fotoassimilados no floema e
o controle de pH celular (MARSCHNER,
1995).

A extensão celular é dependente de
dois processos: um aumento na exten-
sibilidade da parede celular, provavelmente
induzido pelo ácido indolacético (AIA), e
um acúmulo de solutos, principalmente de
K+, os quais geram um potencial osmótico
interno, favorecendo a entrada de água e
conseqüente aumento no tamanho da
célula. Nesse processo, o acúmulo de K+ é
também fundamental para estabilizar o pH
celular.

Uma elevação da concentração de K+

nas células-guarda é fundamental para
aporte de água das células adjacentes,
propiciando, nas primeiras, um turgor
responsável pela abertura estomática
(EPSTEIN; BLOOM, 2004). O efluxo de K+

da célula-guarda permite o aumento da
atividade do ácido abscíscico, o qual inibe
a abertura estomática.

No morangueiro, a deficiência 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 deficiência de K há uma
forte restrição na produção de raízes, re-
duzindo, assim, a produção de matéria seca
da parte aérea (Quadro 2) (PACHECO et
al., 2006ab). Uma correta nutrição potássica
é importante para acentuar o aroma e o
sabor do morango; aumentar a resistência
dos frutos, e a vida pós-colheita deles; con-
ferir uma maior longevidade da planta,
tornando-a produtiva por intervalo de
tempo superior.

Cálcio (Ca)

O Ca, ao contrário de outros nutrientes,
apresenta-se localizado principalmente no
apoplasto. Isso é devido à abundância de
sítios de cargas para o Ca2+ na parede

celular, bem como à restrição no transporte
de Ca2+ da membrana  citoplasmática para o
citoplasma. Para manter baixa a con-
centração citoplasmática desse elemen-
to químico, a membrana plasmática é uma
barreira efetiva à penetração de Ca. No
citosol, o Ca liga-se às proteínas deno-
minadas calmodulinas, que regulam a
concentração de Ca-livre a baixos valores.

Geralmente, as concentrações de Ca no
citoplasma e no clorosplasto são baixís-
simas, inferiores a 1 µmol/L. Baixas con-
centrações de Ca são fundamentais para
evitar a precipitação do Pi, a competição
com sítios de ação de Mg e a inativação
descontrolada de enzimas. No cloroplasto,
por exemplo, baixas concentrações de Ca
são um pré-requisito para a fotossíntese,
pois esse elemento inibe a PEPcase, enzima-
chave da fixação de CO

2
 (MARSCHNER,

1995).
A mitocôndria é a organela celular mais

rica em Ca, tendo papel estrutural e fun-
cional sobre a primeira. Tal qual na calmo-
dulina, o acúmulo de Ca na mitocôndria
regula, a baixos valores, a concentração
interna do nutriente no metabolismo celular.

Externamente à membrana citoplas-
mática, o Ca tem função estrutural, regu-
lando a permeabilidade dessa membrana.
O Ca é fundamental na estabilidade da
membrana e na integridade celular. Sob
deficiência severa de Ca ocorrem a desin-
tegração de membranas e a perda de com-
partimentos celulares (MENGEL; KIRKBY,
1987).

Quando há deficiência metabólica de
Ca, a planta responde com a paralisação
do crescimento radicular. Nesse processo,
primeiramente, há restrição na extensão
celular e, em seguida, na divisão celular.

A deficiência de Ca no morangueiro
manifesta-se através de uma coloração
verde-pálida das folhas apicais, o que
demonstra imobilidade do nutriente na
planta (Fig. 1). Há um comprometimento
à expansão dessas folhas. A produção de
massa seca da parte aérea e das raízes fica
bastante comprometida (Quadro 2). Os
frutos produzidos tornam-se pouco con-
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sistentes, como resultado de um com-
prometimento na formação de paredes
celulares, tendo assim importantes im-
plicações restritivas na pós-colheita (PA-
CHECO et al., 2006ab). Com avanço da
deficiência para Ca, há mortalidade das
gemas associadas à emissão de novas
folhas e raízes. O Ca é importante para
definir a firmeza dos frutos, entretanto, se
excessivo, compromete a absorção de mi-
cronutrientes, em especial Fe.

Magnésio (Mg)

O Mg está presente no centro da mo-
lécula de clorofila. O Mg é requerido no
citoplasma e cloroplasto para manter o
pH entre 6,5 e 7,5, o que permite as con-
dições estruturais de proteínas e a atividade
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 vacúolo, equilibran-
do ânions e cargas negativas de ácidos
orgânicos, e no apoplasto, equilibrando as
cargas de pectatos na lamela média da
parede celular.

O Mg é necessário à síntese de proteí-
na, pois agrega as subunidades dos ri-
bossomos. Sob deficiência de Mg ou de
relação K:Mg elevada, as subunidades
dissociam-se e a síntese protéica cessa. Além
de ribossomos, o Mg é requerido na
atividade da RNA polimerase, participan-
do, assim, na formação do RNA no núcleo.

O Mg é fundamental na afinidade da
enzima RubPcarboxilase para com o
substrato CO

2
. Regula a atividade da glu-

tamato sintetase, enzima envolvida na
incorporação de N em esqueletos car-
bônicos. Além dessas funções, o Mg atua
na transferência energética celular, me-
diando a relação adenosina difosfato
(ADP) e ATPase na síntese de adenosina
trifosfato (ATP).

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

Gerais são inferiores aos de plantas cul-
tivadas em outras regiões produtoras. Isto
sugere que, no Semi-Árido, essas plantas
desenvolvem-se sob restrição quanto à
nutrição magnesiana ou que as plantas
aumentam a eficiência de utilização me-
tabólica do nutriente. Considerando a
essencialidade do nutriente e a alta pro-
dutividade no Norte de Minas Gerais, a
segunda hipótese é a mais provável.

No trabalho de PACHECO et al. (2006a),
o sintoma de deficiência de magnésio foi
manifestado através de uma clorose in-
ternerval incipiente nas folhas mais velhas.
A produção de massa seca da parte aérea e
das raízes foi menos afetada com a sub-
tração desse elemento em comparação
aos demais macronutrientes (Quadro 2)
(PACHECO et al., 2006ab). É provável que
uma reserva nutritiva elevada para Mg na
fase anterior ao plantio em vaso tenha res-
tringido sintomas mais agudos da de-
ficiência, durante o desenvolvimento da
planta em vaso.

Enxofre (S)

O S é absorvido pelo sistema radicu-
lar principalmente como sulfato (SO42-).
Para ser assimilado, o SO42- é ativado pelo
ATP, sendo a cisteína o primeiro produto
estável desse processo. Por sua vez, a cis-
teína é a precursora dos compostos or-
gânicos com S-reduzido. As enzimas
envolvidas na assimilação do S localizam-
se no cloroplasto e, em menor quantidade,
em plastídios das raízes.

A assimilação do S assemelha-se, em
vários aspectos, à do N. Por exemplo, a
incorporação do S em aminoácidos, pro-
teínas e coenzimas depende de uma re-
dução desse nutriente. Porém, ao contrário
do N, em algumas situações o SO42- pode
ser usado sem redução química, incor-
porando-se em compostos essenciais,
como os sulfolipídeos das membranas
(MARSCHNER, 1995).

Também, ao contrário do N, o S, uma
vez reduzido e incorporado a compostos
celulares, pode-se oxidar novamente. Esse
processo, por exemplo, é comum durante a

senescência de uma folha, quando o S-
reduzido da cisteína converte-se a SO42-, o
qual é retranslocado para uma outra parte
da planta.

Ferro (Fe)

As principais formas de Fe-solúvel no
solo são o Fe3+-quelato e o Fe2+-livre. Para
ser absorvido, o Fe3+-quelato liga-se ao
sítio de absorção, converte-se a Fe2+ e é
absorvido via proteína carregadora. O
quelato liberado pode complexar outros
átomos de Fe3+ da solução do solo,
continuando, assim, a absorção do mi-
cronutriente.

No interior da planta, o Fe2+ atinge o
vaso do xilema, local em que é oxidado para
Fe3+. Através do xilema, o Fe3+ é trans-
locado à parte aérea como complexo Fe3+-
citrato. Na parte aérea, desfaz-se o complexo
e o Fe3+ é reduzido a Fe2+, o qual se in-
corpora em compostos essenciais ao meta-
bolismo da planta.

O Fe forma complexo de coordenação
(sistema redox), ativa enzimas via com-
plexos enzimas-substratos e participa na
síntese do ácido aminolevulínico, o pre-
cursor de hemeproteínas e da clorofila. Na
deficiência de Fe2+, as concentrações de
clorofila, carotenóides, ferredoxina e ri-
bossomos diminuem e as de ácidos or-
gânicos e aminoácidos livres aumentam.
Havendo menos ferredoxina, a célula perde
o principal fornecedor de elétrons, acar-
retando acúmulo de compostos oxidados
(MENGEL; KIRKBY, 1987).

Manganês (Mn)

O Mn é absorvido e translocado à parte
aérea principalmente como Mn2+. Esse
micronutriente atua na evolução do O

2

durante a fotólise da água. É componente
da enzima superóxido dismutase, que evi-
ta o acúmulo de superóxido (O

2
-) (TAIZ;

ZEIGER, 1991). Segundo MARSCHNER
(1995), a funcionalidade do aparelho fo-
tossintético é possível apenas em reduzi-
díssima concentração de O

2
-, pois tal ânion

oxida o cloroplasto.
O Mn substitui o Mg na ativação de
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algumas enzimas. A RNA polimerase, por
exemplo, pode ser ativada pelo Mn a uma
concentração dez vezes inferior à exigida
para o Mg (MARSCHNER, 1995). Segundo
esse autor, além de ativar a RNA polimera-
se, o Mn é constituinte estrutural de ribos-
somos e envolve-se na síntese de ácidos
graxos insaturados, que conferem maior
fluidez às membranas biológicas

Sob deficiência de Mn, eleva-se a
atividade de AIAoxidase, enzima associada
à degradação de auxinas. Assim, em tal
situação constata-se uma diminuição da
concentração hormonal responsável pelo
crescimento vegetal.

Uma nutrição 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 indicações de deficiências
nutricionais, na prática, o mais comum é a
toxidez promovida pelo Mn em solos áci-
dos. Normalmente, o excesso de Mn induz
deficiência de Ca e Fe, ao diminuir a trans-
locação do Ca e ao competir em nível celular
com o Fe. Nessa situação, o mais adequado
consiste em elevar o pH do solo por meio
de uma calagem.

Boro (B)

O B é absorvido e translocado de forma
passiva para a parte aérea na forma de
H

3
BO

3
. É imóvel, ou seja, não é retrans-

locado, via floema, das folhas mais velhas
para as mais jovens, à medida que a sua
deficiência se estabelece na planta.

A natureza molecular do H
3
BO

3
, isto é,

sem cargas, e a maior velocidade que
solutos são transportados no xilema em
comparação ao floema são as razões que
dificultam a retranslocação do B via floema.
Quando há deficiência de B na planta, o
H

3
BO

3
 de tecidos mais velhos aloca-se no

floema, mas rapidamente tal molécula
atravessa as células parenquimáticas de
transferência, voltando para o xilema
(MARSCHNER, 1995). Assim, o nutriente
fica “sequestrado” no xilema, caracteri-
zando a imobilidade do B.

Ao lado do Zn, o B comumente é o
micronutriente mais associado com de-
ficiência nutricional em plantas. O B atua
na estabilização de parede celular e mem-
branas, na diferenciação do xilema, es-
timulando a lignificação desse tecido
condutor; no crescimento do tubo polínico;
na atratividade de plantas à atividade de
insetos polinizadores, na translocação de
carboidratos, pois inibe a síntese de
pectinas e caloses, estruturas que, se pre-
sentes, restringem a translocação de
carboidratos nos túbulos crivados do
floema, e na síntese de uracil, nucleotídeo
constituinte do RNA e compostos de P
ricos em energia (MARSCHNER, 1995).

Os principais sintomas de deficiên-
cia de B são a paralisação do crescimento
radicular e a morte da gema apical, pela
elevação na síntese de AIAoxidase; a re-
dução na síntese de celulose e lignina, e a
diminuição no transporte de nutrientes, pe-
la malformação dos tecidos condutores da
planta. Visualmente, os internódios encur-
tam (rosetamento) e o diâmetro do pecíolo
aumenta.

No trabalho desenvolvido por PA-
CHECO et al. (2006ab), o sintoma visual
para deficiência de B em morangueiro
foi semelhante ao da subtração para Ca
(Fig. 1). As folhas mais novas tornaram-se
verde-pálidas e delgadas. Também foi
verificada variação entre o crescimento das
porções abaxial e adaxial, conferindo epi-
nastia nas folhas.

Zinco (Zn)

O Zn é absorvido e translocado na
forma de Zn2+. É um componente metálico
ou um cofator funcional, estrutural ou
regulatório de enzimas. Três importantes
enzimas contêm Zn: álcool desidrogena-
se, que reduz acetaldeído para etanol;
superóxido dismutase, que diminui a
concentração de O

2
-; e anidrase carbônica,

que catalisa a hidratação do CO
2
, pro-

piciando à célula estocar CO
2
 na forma de

HCO
3
- (MARSCHNER, 1995).

Sob deficiência de Zn, há uma signi-
ficativa redução na síntese protéica, acom-

panhada de acúmulo de aminoácidos livres.
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
síntese do triptofano, o aminoácido pre-
cursor das auxinas. Normalmente, a
concentração de auxina decresce sob de-
ficiência de Zn. Restringindo a síntese de
auxinas ocorre encurtamento de internódio
e a diminuição no tamanho de folhas, dois
principais sintomas visuais da deficiência
de Zn na planta.

Comumente, a aplicação de fertilizantes
fosfatados à base de Ca diminui a absorção
de Zn, devido à inibição competitiva, no
solo, promovida pelo Ca2+. Tais fertilizantes
também podem propiciar diluição de Zn nos
tecidos, resultando em deficiência deste
micronutriente. Há ainda, com a aplicação
de fertilizante fosfatado, a interação de P-
Zn nos tecidos vegetais, em que o P inibe a
translocação do Zn da raiz para a parte
aérea.

A absorção e a translocação do Zn são
inibidas sob alta concentração de bicar-
bonato, o que explica deficiência do mi-
cronutriente em solos com pH mais ele-
vados. Nesses solos, a deficiência de Zn
pode ser corrigida aplicando-se ZnSO

4
.

Cobre (Cu)

O Cu é absorvido como Cu2+ ou Cu-
quelato. Na raíz e na seiva do xilema, mais
de 99% do Cu está complexado, princi-
palmente com aminoácidos.

As funções de Cu na planta envolvem
reações redox, sendo participante da plas-
tocianina, SODismutase e citrocromo oxi-
dase (TAIZ; ZEIGER, 1991). Está envolvido
com a lignificação dos vasos do xilema,
pois mede a atividade das enzimas lacase e
fenoloxidase atuantes no processo. Sob
deficiência de Cu ocorre menor lignificação,
aumentando, assim, o tombamento, a
epinastia e o murchamento das plantas.

Além de comprometer a lignificação de
tecidos vegetais, a deficiência de Cu retar-
da o florescimento, inibe a atividade da
AIA oxidase; eleva a esterilidade do grão
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de pólen, por diminuir a disponibilidade de
amido; e diminui a taxa fotossintética, por
inibir a atividade da Rubisco em plantas C3
e da PEPcase em C4.

Molibdênio (Mo)

O Mo é absorvido pelo sistema ra-
dicular e translocado via xilema à parte
aérea na forma de MoO

4
2-. O Mo é com-

ponente da nitrato redutase e nitrogenase
(GUPTA; LIPSET, 1981). Sob deficiência de
Mo, o NO

3
- não é convertido a NH

4
+, uma

etapa necessária à assimilação do N. Tam-
bém na deficiência de Mo paralisa-se a
fixação simbiótica do N em raízes de
leguminosas. Visualmente, os principais
sintomas de deficiência de Mo são a clo-
rose marginal e a necrose de folhas velhas.

A quantidade de Mo requerida ao
metabolismo de plantas é menor que o da
maioria dos demais micronutrientes. O Mo
apresenta alta mobilidade na planta e
intervalo entre faixa de suficiência e toxidez
nutricional (MARSCHNER, 1995). A alta
mobilidade do Mo possibilita que o mesmo
seja fornecido via pulverização foliar; e a
faixa de suficiência, por não ser estreita,
dificulta o aparecimento de toxidez com a
aplicação de fertilizante contendo o mi-
cronutriente.

Cloro (Cl)

O Cl é absorvido e translocado como Cl-.
Atua na fotólise da água, na regulação
estomática e no balanço de cargas. Em
cebola, as células-guarda produzem poucos
ácidos orgânicos dissociados, sendo nesse
caso, o Cl- o ânion acompanhante do K+.

A deficiência de Cl- é rara, devido a
processos naturais de incorporação ao solo
e à utilização de adubos contendo mi-
cronutriente como o cloreto de potássio.
Quando presente, os principais sintomas
são: menor expansão radicular, aumento do
número de raízes laterais, murcha de fo-
lhas e diminuição da fotossíntese. Ao
contrário, sob toxidez, o Cl- compete com o
NO

3
-, promove dano osmótico e clorose

seguida de necrose de bordas foliares
(MARSCHNER, 1995).

Níquel (Ni)

A absorção e a translocação do Ni na
planta ocorrem provavelmente como Ni2+.
A essencialidade de Ni deve-se à sua
participação na urease, enzima envolvida
no metabolismo do N. Os sintomas de
deficiência de Ni são a redução na taxa de
germinação de sementes, fato comprovado
em ensaio com três gerações de plantas
crescendo com restrição total desse mi-
cronutriente (MARSCHNER, 1995). A
exemplo do Cl, é difícil que a deficiência de
Ni se estabeleça no campo.

Elementos benéficos

Os elementos minerais que estimulam
o crescimento, mas não são essenciais, ou
aqueles que são essenciais apenas para
certas plantas ou sob condições espe-
cíficas, são usualmente definidos como
elementos benéficos. O desenvolvimen-
to da química analítica e a redução de
contaminações na condução de expe-
rimentos podem, no futuro, aumentar a lista
de micronutrientes e diminuir a de ele-
mentos benéficos correspondentes. A
definição de elementos benéficos aplica-
se, em particular, ao sódio, cobalto e silí-
cio, todos eles com poucos reflexos no po-
tencial produtivo do morangueiro.

RECOMENDAÇÃO DE

ADUBAÇÃO

Há escassez de informações relacio-
nadas com a recomendação de adubação
para morangueiro, cultivado sob condi-
ções Semi-Áridas. Para solucionar limi-

tações, deve-se determinar a marcha de
absorção de nutrientes pela cultura, os
conteúdos de nutrientes em frutos, a
composição química de folhas indicado-
ras do estado nutricional, os níveis críticos
de nutrientes no solo e na planta. Assim,
é possível aumentar a base de dados e, por
conseguinte, a confiabilidade da inter-
pretação e da recomendação de adubação.

A marcha de absorção de nutrientes
estabelece estádios de desenvolvimento
em que as plantas mais extraem nutrien-
tes no solo, os quais seriam os mais pro-
pícios à fertilização. Determinando-se as
quantidades de minerais absorvidos por
frutos pode-se estabelecer a lei de adu-
bação da restituição, retornando ao solo
as quantidades de nutrientes minerais
exportadas da área com a produção da
cultura. Com a composição química de
folhas indicadoras e do solo, e os níveis
críticos de nutrientes na folha e no solo,
verifica-se o estado nutricional das plan-
tas e a necessidade de ajustar ou não a
adubação para um uso sustentável de
fertilizantes (BAILEY, 1993).

As quantidades extraídas e exporta-
das de nutrientes durante o cultivo do
morangueiro são bastante apreciáveis
(Quadro 3). Comparativamente, produ-
ções de 1 t de grãos de milho e de 1 t de
bagas de mamoneira exportam respecti-
vamente 16,5 e 40 kg de N; 4,5 e 9 kg de
P

2
O

5
; 6,1 e 16 kg de K

2
O (NAKAGAWA;

NEPTUNE, 1971; FORNASIERI FILHO,
1992). Apesar de bastante atrativas, as
taxas de retorno de nutrientes no cultivo

Extração 241 54 281 110 45 31

Exportação 82 10 76 15 9 8

Retorno 159 44 205 95 36 23

Taxa de exportação 34% 18% 27% 14% 21% 26%

QUADRO 3 - Quantidades extraídas e exportadas de macronutrientes para a produção do moran-

gueiro (42 t/ha)

S

(kg/ha)

Mg

(kg/ha)

Ca

(kg/ha)

K

(kg/ha)

P

(kg/ha)

N

(kg/ha)
Quantidade

FONTE: Grassi Filho et al. (1999).

artigo7.p65 02/03/2007, 16:0247



I n f o r m e  A g r o p e c u á r i o ,  B e l o  H o r i z o n t e ,  v . 2 8 ,  n . 2 3 6 ,  p . 4 0 - 4 9 ,  j a n . / f e v .  2 0 0 7

48 Morango: conquistando novas fronteiras

do morangueiro, representadas por des-
baste de folhas, devem ser desprezadas
para fins de disponibilidade de nutrientes
para a cultura, pois considerando o manejo
fitossanitário, as folhas senescentes de-
vem ser eliminadas da área de cultivo para
reduzir o potencial de inóculo de doenças.

Havendo acidez no solo é fundamen-
tal aplicar calcário, de preferência o dolo-
mítico, dada a elevada exigência do mo-
rangueiro em Mg. Faz-se calagem ao
menos com um mês de antecedência ao
plantio, visando neutralizar a acidez pro-
movida pelo Al, disponibilizar Ca e Mg e
elevar o pH do solo a uma faixa que aumente
a disponibilidade de nutrientes e que
estimule a atividade microbiológica.

O plantio do morangueiro é feito em
canteiros de 25 a 50 cm de altura, de acordo
com a textura de solo, trabalhando-se com
a primeira opção nos arenosos e a segunda
naqueles argilosos. Para o Norte de Minas
Gerais, as dimensões recomendadas para
o canteiro são de 60 cm de largura, efe-
tuando o plantio de duas linhas de plantas
espaçadas em 40 cm. Entre plantas dentro
da fileira, dado o vigoroso crescimento,
deve-se preferir espaçamento também de
40 cm.

A adubação do morangueiro é sub-
dividida em adubação de plantio e de co-
bertura, seguindo as recomendações da
Comissão de Fertilidade do Solo do Estado
de Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999).
Algumas adaptações são necessárias,
como o intervalo entre as adubações de
cobertura, que deve ser parcelada a cada
15-20 dias, ao invés de aplicações men-
sais. Adubações foliares, para fornecer
micronutrientes, também são feitas, uti-
lizando a mesma freqüência das adubações
de cobertura via solo. De maneira geral as
adubações de cobertura, aplicadas ao solo
e aspergidas nas folhas, são feitas de forma
intercalada, havendo uma adubação a
intervalos regulares de dez dias.

No plantio, melhor atenção deve ser
dada à adubação orgânica, principalmente
para cultivo em solos arenosos, evitando
materiais de procedência duvidosa, em
especial quanto à presença de resíduos de

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

A adubação orgânica deve ocorrer a um
intervalo de 20 dias antes do transplan-
te das mudas, mantendo os canteiros
continuamente úmidos para acelerar rea-
ções de estabilização desse adubo. Quan-
do do transplante das mudas, faz-se a
adubação de plantio complementar. As
doses preconizadas são de 400, 300,
200 ou 100 kg/ha de P

2
O

5
; 350, 250, 150 e

80 kg/ha de K
2
O nas condições respecti-

vas de baixa, média, boa e muito boa dispo-
nibilidade dos referidos nutrientes; e de 220
kg/ha de N de acordo com Ribeiro et al.
(1999). Raij et al. (1996) recomendam doses
mais elevadas para P e K, com variações
respectivas de 900 a 300 kg/ha de P

2
O

5
; e

de 400 a 100 kg/ha de K
2
O em função da

disponibilidade desses nutrientes no solo.
Diferente de regiões tradicionais de

cultivo, no Norte de Minas Gerais, pela
abrangência de solos arenosos nas áreas
de cultivo, tem-se preferido parcelar a
adubação fosfatada. Tem-se adotado o
parcelamento de 30% a 40% de P

2
O

5
 no

plantio e o restante em cobertura. Para o K,
tem-se enfatizado também uma maior
aplicação em cobertura. As adubações
de cobertura normalmente consideram
aplicações de 10% de P

2
O

5
 e de K

2
O a cada

época de parcelamento.
Tanto na adubação de transplante,

quanto na de cobertura, a fonte de K
preferível é o sulfato de potássio. Deve-se
adicionar no máximo 50% da adubação
potássica na forma de cloreto de potássio,
pois o excesso de cloreto tem efeito tóxico
na planta. É necessário atentar para
adubação com Mg, no transplante e em co-
bertura, dada a elevada exigência nutri-
cional desse elemento pelo morangueiro.

Os micronutrientes são fornecidos
através de adubos da linha FTE, de li-
beração lenta, quando do transplante,
complementado com sulfato de zinco, ácido
bórico, etc., de acordo com a necessidade
apontada pelo resultado da análise de solo.

Acompanhada dos micronutrientes apli-
cados ao solo, faz-se o fornecimento con-
junto desses com macronutrientes via
pulverização foliar. Uma recomendação de
adubação foliar para o Semi-Árido consiste
em dissolver 2 g de ácido bórico, 10 g de
sulfato de cobre, 10 g de sulfato de zinco,
0,2 g de molibdato de amônio, 15 g de uréia,
15 g de sulfato de magnésio, 10 g de cloreto
de potássio e 10 g de cloreto de cálcio em
20 litros de água. A solução é aspergida
sobre as folhas, a cada 20 dias, de modo
que garanta a molhabilidade de todas as
folhas de todas as plantas. As proporções
dos sais indicados devem ser revistos de
acordo com o resultado da análise foliar.

Para monitorar o estado nutricional do
morangueiro devem-se coletar folhas
indicadoras e comparar os teores de macro
e micronutrientes com aqueles estabe-
lecidos em lavouras de alta produtividade.
As folhas jovens recém-maduras, normal-
mente a 3a ou a 4a folha a partir do ápice,
são as recomendadas para coleta, efe-
tuando-se esse procedimento em talões
homogêneos da lavoura, separando-as por
manchas de fertilidade, desenvolvimento
das plantas, variedades, etc. (CASTEL-
LANE, 1993). Deve-se coletar a folha
indicadora num total de 50 plantas e, dessas
folhas, desprezar o pecíolo, analisando-se
laboratorialmente apenas o limbo foliar. A
composição química e a recomendação 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 após o “pe-
gamento” das mudas no campo, amos-
trando folhas de plantas em início de
produção, estendendo-se tal procedimento
durante todo o ciclo da cultura a intervalos
regulares de 45 dias. A partir dos resultados
laboratoriais, o programa de adubação
é revisto, mantendo, aumentando ou di-
minuindo as doses de fertilizantes, con-
forme o estado nutricional das plantas. Para
as condições do Norte de Minas Gerais é
comum alterar a adubação de cobertura,
diminuindo a nitrogenada e aumentando a
potássica, quando a cultura atinge picos
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de produção, mas as situações de cul-
tivo devem ser estudadas individual-
mente.

Associado à amostragem de folhas é
importante monitorar a fertilidade do solo.
Dada as constantes adubações, que, se
manejada incorretamente, pode resultar em
estresse salino às plantas, é importante
determinar a condutividade elétrica nas
amostras de solo e usar lâmina de irrigação
acima da normal, caso necessite lixiviar
excesso de fertilizantes.

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

Composição química

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

N P K S Ca Mg B Cu Fe Mn Zn

dag/kg mg/kg

Limite

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

NOTA: Amostragem: parte da planta (3a ou 4a folha); número de folhas (50); 1 folha por planta.

REFERÊNCIAS

BAILEY, J.S. Sustainable fertiliser use.
Belfast: The fertiliser society, 1993. 44p.

(Proceedings, 343).

BORKERT, C.M. Manganês. In: FERREIRA,

M.E.; CRUZ, M.C.P. da (Ed.). Micronutrientes
na agricultura. Piracicaba: POTAFOS, 1991.

p.173-190.

CASTELLANE, P.D. Nutrição e adubação do

morangueiro. In: FERREIRA, M.E.;

CASTELLANE, P.D.; CRUZ, M.C.P (Ed.). Nu-
trição e adubação de hortaliças. Piracicaba:

POTAFOS, 1993. p.261-279p.

CASTRO, P.R.C.; FERREIRA, S.O.; YAMADA,
T. (Ed.). Ecofisiologia da produção agrícola.
Piracicaba: POTAFOS, 1987. 249p.

EPSTEIN, E. Mineral nutrition of plants:
principles and perspectives. New York: J. Wiley,
1972. 325p.

_______; BLOOM, A. Nutrição mineral de plan-
tas: princípios e perspectivas. Londrina: Planta,
2004.  403p.

FAGERIA, N.K.; BALIGAR, V.C.; JONES, C.A.
Growth and mineral nutrition of field crops.
New York: Marcel Dekker, 1990. 476p.

FORNASIERI FILHO, D. A cultura do milho.
Jaboticabal: FUNEP, 1992. 273p.

GRASSI FILHO, H.; SANTOS, C.H. dos; CRES-
TE, J.E. Nutrição e adubação do morangueiro.
Informe Agropecuário. Morango: tecnologia
inovadora, Belo Horizonte, v.20, n.198, p.36-
40, 42, maio/jun. 1999.

GUPTA, V.C.; LIPSET, J. Molybdenum in soils,
plants and animals. Advances in Agronomy, New
York, v.34, p.73-109, 1981.

KOLEK, J.; KOZINKA, V. (Ed.). Physiology of
the plant root system. Dordrecht: Kluwer

Academic, 1991. 361p.

KRAMER, P.J. Water relations of plants. New

York: Academic Press, 1983. 489p.

MALAVOLTA, E. Manual de nutrição mine-
ral de plantas. São Paulo: Agronômica Ceres,

2006. 638p.

_______; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. de. Ava-
liação do estado nutricional das plantas:
princípios e aplicações. Piracicaba: POTAFOS,

1989. 201p.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher
plants. 2. ed. London: Academic Press, 1995.

889p.

MENGEL, K.; KIRKBY, E.A. Principles of plant
nutrition. 4. ed. Bern: International Potash

Institute, 1987. 655p.

NAKAGAWA, J.; NEPTUNE, A.M.L. Marcha de

absorção de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e

magnésio na cultura da mamoneira (Ricinus

communis L.) cultivar “Campinas”. Anais da Es-

cola Superior de Agricultura “Luiz de

Queiroz”, Piracicaba, v.28, p.323-337, 1971.

PACHECO, D.D.; RIBEIRO, D.P.; DIAS, M.S.C.;

ANTUNES, P.D.; LIMA, L.M.S.; PINHO, D.B.;

RUAS, L.O.; MOREIRA, S.A.F.; SOUZA, F.V.;

ALMEIDA JÚNIOR, A.B.; SOUZA, R.P.D. Sin-

tomas visuais de deficiências minerais em moran-

gueiro cultivado no norte de Minas Gerais. In:

CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTU-

RA, 19., 2006, Cabo Frio. Palestras e resu-

mos... Frutas do Brasil: saúde para o mundo. Cabo

Frio: SBF, 2006a.

_______; SOUZA, F.V.; DIAS, M.S.C.; ANTUNES,

P.D.; RIBEIRO, D.P.; LIMA, L.M.S.; PINHO, D.B.;

RUAS, L.O.; MOREIRA, S.A.F.; ALMEIDA

JÚNIOR, A.B.; SOUZA, R.P.D. Crescimento de

morangueiro em resposta à omissão de nutrientes

no norte de Minas Gerais. In: CONGRESSO BRA-

SILEIRO DE FRUTICULTURA, 19., 2006, Cabo

Frio. Palestras e resumos... Frutas do Brasil:

saúde para o mundo. Cabo Frio: SBF, 2006b.

RAIJ, B. van; CANTARELLA, H.; QUAGGIO,

J.A.; FURLANI, A.M.C. (Ed.). Recomendações

de adubação e calagem para o estado de São

Paulo. 2. ed. Campinas: IAC, 1996. 286p. (IAC.

Boletim Técnico 100).

RIBEIRO, A.C.; GUIMARÃES, P.T.G.; ALVAREZ

V., V.H. (Ed.). Recomendação para o uso de

corretivos e fertilizantes em Minas Gerais:

5a aproximação. Viçosa, MG: Comissão de Ferti-

lidade do Solo do Estado de Minas Gerais. 1999.

359p.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Plant physiology.

Redwood City, California: The Benjamin/

Cummings, 1991. 559p.

artigo7.p65 02/03/2007, 16:0249



I n f o r m e  A g r o p e c u á r i o ,  B e l o  H o r i z o n t e ,  v . 2 8 ,  n . 2 3 6 ,  p . 5 0 - 5 5 ,  j a n . / f e v .  2 0 0 7

50 Morango: conquistando novas fronteiras

1Engo  Agrícola, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTNM, Caixa Postal 12, CEP 39440-000 Porteirinha-MG. Correio eletrônico: edio.costa@epamig.br
2Engo Agrícola, D.Sc., Pesq. Embrapa Mandioca e Fruticultura, Caixa Postal 007, CEP 44380-000 Cruz das Almas-BA. Correio eletrônico:

ecoelho@cnpmf.embrapa.br
3Engo Agro, D.Sc., Pesq. Embrapa Mandioca e Fruticultura, Caixa Postal 007, CEP 44380-000 Cruz das Almas-BA. Correio eletrônico:

macoelho@cnpmf.embrapa.br

Irrigação do morangueiro
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Resumo - Dentro do agronegócio nacional, a fruticultura destaca-se como uma atividade
econômica, capaz de promover e viabilizar o desenvolvimento de diversas regiões.
A irrigação, em regiões como no Semi-Árido, é decisiva no processo de desenvolvimento
da agricultura local, sem a qual tornar-se-ia economicamente  inviável o cultivo de
culturas tropicais. Em função da constante preocupação com a gestão dos recursos
hídricos, é imperativo o aperfeiçoamento não só de métodos de manejo de solo e água,
mas também de sistemas de irrigação que garantam a produção desejada com máxima
eficiência no consumo de água. A irrigação é uma prática ainda em estudo para a
cultura do morangueiro, no entanto, quando aliada às condições climáticas, 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. Água. Manejo. Evapotranspiração. Balanço
hídrico.

INTRODUÇÃO

A necessidade da otimização dos re-
cursos produtivos, do aumento da com-
petitividade no mercado produtivo, do
aumento de produtividade e redução de
custos leva a uma tendência de adoção de
tecnologias capazes de tornar a exploração
agrícola cada vez mais competitiva e
rentável.

A irrigação exerce papel fundamen-
tal no agronegócio. Trata-se de um dos
principais instrumentos para a moder-
nização da agricultura brasileira e que per-
mite enormes benefícios, tais como:
incremento na produtividade pela redução
do custo unitário de produção; uso do so-
lo durante todo o ano; maior oferta de
produtos agrícolas com regularidade ao

longo do ano; redução da sazonalidade de
produção; incorporação de novas áreas no
complexo agrícola no Cerrado e no Semi-
Árido, com maior garantia de colheita pa-
ra o produtor rural, pela redução do fator
de risco; maior qualidade e padroniza-       ção
dos produtos agrícolas; aplicação de
novas tecnologias como a quimigação;
produção de mudas de alta qualidade, o
que contribui para o aumento da produ-
tividade em geral; conservação do solo e
da água; possibilidade de implantação de
novos pólos agroindustriais, para apro-
veitamento dos produtos das áreas irri-
gadas.

A irrigação é uma prática essencial para
o cultivo do morangueiro. Entretanto, o
déficit e/ou excesso de água aplicada, bem
como o modo de aplicação, podem propiciar

condições desfavoráveis ao desenvol-
vimento do morangueiro e levar à queda
na produtividade da cultura, além de
aumentar os custos com energia de bom-
beamento e fertilizantes ao se trabalhar
com baixa eficiência de irrigação e de
fertirrigação. Dessa forma, é necessário
ressaltar a importância do manejo da irri-
gação, a fim de alcançar elevada eficiência
com maximização econômica do negócio e
sustentabilidade ambiental.

Assim, ações que levem ao agricultor e
futuro irrigante conhecimento sobre a im-
portância socioeconômica da atividade,
bem como formas para melhor irrigar a
cultura, como quando e quanto irrigar,
aliadas ao gerenciamento de toda uma
cadeia produtiva, garantirão sucesso para
o produtor.
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CULTURA DO MORANGUEIRO

O morangueiro pode ser cultivado em
diferentes condições de clima e de solo. O
clima mais favorável é o temperado. Existem
cultivares que se desenvolvem bem e com
boa produtividade em regiões com con-
dições de clima subtropical ou mesmo em
condições tropicais (MAKISHIMA; COU-
TO, 1964; DIAS et al., 2002).

Com relação ao clima para o cultivo do
morangueiro, os elementos meteorológi-
cos que afetam a cultura com maior expres-
são são temperatura e fotoperíodo, sendo
que a temperatura tem maior influência.
Outros fatores como a estiagem, chuvas
excessivas, alta e baixa umidade e inten-
sidade de luz também influenciam, mas com
menor importância.

Ronque (1998) cita que, sob tem-
peraturas de -3oC a -5oC, ocorre o conge-
lamento da planta, e a paralisação do de-
senvolvimento dá-se entre 2oC a 5oC. A
temperatura mínima para o enraizamen-
to  é de 10oC, a ótima é de 18oC e a máxima é
de 35oC. Para o florescimento, a faixa de
temperatura, durante o dia, deverá estar
entre 15oC a 18oC e, à noite, entre 8oC a
10oC. Na maturação dos frutos, a faixa de
temperatura, durante o dia, deverá estar
entre 18oC a 25oC e, à noite, entre 10oC a
13oC. Esse autor relata ainda que é possível
cultivar essa hortaliça em condições ex-
tremamente diferentes, desde áreas de-
sérticas, até áreas de pluviosidade muito
alta ou ao nível do mar até altitudes de
3.000 metros.

O sistema radicular é um parâmetro
importante a ser considerado na irrigação
das culturas. As raízes do morangueiro
dividem-se em primárias e secundárias.
Estas últimas saem das primárias e for-
mam radicelas, cujas funções são de
absorção de nutrientes e armazenamento
de substâncias de reserva (BRANZANTI,
1989). Segundo Ronque (1998), 95% das
raízes do morangueiro estão localizadas
nos primeiros 0,22 m de profundidade do
solo, sendo poucas as que conseguem
ultrapassar os 0,30 m de profundidade.
Algumas podem atingir de 0,50 a 0,60 m ou,

ainda, mais de 2 a 3 m. De acordo com Fil-
gueira (2000), o sistema radicular do mo-
rangueiro é do tipo fasciculado e su-
perficial, concentrado, na maior parte, nos
primeiros 0,05 m de profundidade do solo.
A cultivar Campinas IAC-2712 apresen-
tou uma profundidade máxima das raízes
de 0,55 m. Entretanto Pires et al. (2000)
recomendam a profundidade efetiva das
raízes de 0,30 m para fins de irrigação.

Os períodos críticos de necessidade
hídrica ocorrem logo após o transplante das
mudas, na formação dos botões, floração e
frutificação. O excesso de umidade na
planta, no caso da irrigação por aspersão
ou microaspersão, dificulta a polinização,
pois a água nas flores pode fazer com que
o pólen germine nas próprias anteras ou
se transforme numa massa pegajosa, que
os insetos polinizadores não conseguem
transportar ou, até mesmo, pode aconte-
cer de a água lavar o pólen (RONQUE,
1998; RURALNET, 2003). Por esta razão,
recomenda-se que a irrigação, na época da
colheita, seja feita a cada dois dias. De-
vendo, nesse caso, levar em consideração
a textura do solo, demanda de água pela
atmosfera e os possíveis efeitos negativos
da produção em locais com elevadas tem-
peraturas e déficit de saturação de vapor
do ar.

A irrigação é uma prática essencial para
o cultivo do morangueiro. Entretanto, o
excesso de água aplicada, bem como o mo-
do de aplicação, pode propiciar condições
favoráveis ao desenvolvimento de doen-
ças de difícil controle, as quais levam à
queda na produtividade da cultura (MAAS,
1998). McNiesh et al. (1985) salientam que
o morangueiro é sensível ao déficit e ao ex-
cesso de água e ressaltam a importância
do manejo da irrigação.

Branzanti (1989) e Ronque (1998) citam
que a transpiração nas folhas do mo-
rangueiro é intensa, e que uma planta com
dez folhas, em pleno verão, pode perder
até meio litro de água na transpiração. Isto
se dá, devido ao limbo foliar apresentar
grande número de estômatos, de 300-400
por mm2, em comparação com outras
plantas.

O morangueiro, no período imediato
após o plantio, deve ter o solo suprido com
água próximo da capacidade de campo, uma
vez que o sistema radicular nas duas
semanas que se seguem ao plantio tem
dificuldades em absorver água do solo (EL-
FARHAN; PRITTS, 2002). No caso de
utilizar o gotejamento como sistema de
irrigação, este deve ser bem dimensiona-
do quanto ao espaçamento de gotejado-
res, em função do tipo de solo trabalhado,
permitindo que o bulbo de irrigação atinja
a zona radicular das plantas pouco en-
raizadas nesse período inicial.

A deficiência hídrica afeta a taxa fotos-
sintética e o crescimento da planta. Em
condições de umidade adequada essa taxa
pode chegar a 35 mg/dm2/h, mas, em
condições de estresse hídrico do solo,
pode cair pela metade. A deficiência hídri-
ca afeta a expansão da área foliar que pode
chegar à metade com redução de apenas
25% da água necessária à cultura. Isto
mostra a sensibilidade dessa cultura às
condições hídricas do solo (EL-FARHAN;
PRITTS, 2002).

Os coeficientes de cultura para o mo-
rangueiro em regiões de evapotranspira-
ção 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 IRRIGAÇÃO

Os métodos de manejo de irrigação
consistem em manter a planta exposta a
uma determinada quantidade de água no
solo suficientemente necessária para suas
atividades fisiológicas. O controle dessa
quantidade pode ser feito com base no
balanço de água no solo, pelo moni-
toramento da umidade do solo na zona
explorada pelas raízes das plantas, usando-
se, por exemplo, o tensiômetro; pelo mé-
todo do turno de rega fixo; pelo balanço
hídrico climatológico. A escolha do critério
a ser seguido vai depender, principalmen-
te, da disponibilidade de informações
relacionadas com o sistema solo-água-
planta-clima, dos equipamentos para
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medições e também do grau de conhe-
cimento do irrigante.

A preocupação da maioria dos irri-
gantes são os questionamentos de quando
e quanto irrigar. Saber o momento certo de
iniciar a irrigação e quanto de água aplicar
é um dos objetivos do manejo racional da
irrigação. Nos dias atuais, tem-se verificado
não somente uma elevação dos custos da
energia, mas também a escassez do recurso
água, o que obriga o irrigante a assumir
posturas diferenciadas. Portanto, o ma-
nejo racional da irrigação passa neces-
sariamente pelos aspectos econômicos
envolvidos no processo. Outro compo-
nente importante é que tanto o excesso
quanto a falta de água podem ter reflexos
expressivos na produtividade da cultu-
ra. Daí surge a necessidade de conhecer a
fisiologia da cultura e saber quais os pe-
ríodos críticos de consumo de água e seus

reflexos na produtividade. Portanto, o ma-
nejo da irrigação requer a interação de
diversos conhecimentos.

O manejo da irrigação com uso do ten-
siômetro ou com medidores de umidade de-
ve considerar a umidade crítica ou potencial
matricial crítico, de maneira que a umidade do
solo fique sempre facilmente disponível para
as plantas. Como a cultura do morangueiro é
exigente em água e possui pequena pro-
fundidade de sistema radicular, resultando
em baixa disponibilidade de água para plan-
ta, ao considerar todo o perfil de solo ex-
plorado, a redução da água permitida (p) será
pequena. Sendo de até 35%, quando a de-
manda atmosférica for pequena (<3,5 mm).
Allen et al. (1998) recomendam valor de 20%,
quando a demanda atmosférica (Eva-
potranspiração de referência - ETo) for de,
aproximadamente, 5 mm/dia. Em regiões com
elevada demanda atmosférica (ETo>5 mm/
dia), há necessidade de trabalhar com valo-
res inferiores de p, o que leva a adotar fre-
qüências de irrigações diárias para a cultura.
O mesmo ocorrerá com solos que possuem
baixa capacidade de armazenamento de água
(solos de textura arenosa).

Considerando a água disponível total
do perfil do solo (AD - mm), o consumo
máximo de água permitido para cultura
(FAD – mm) entre dois ciclos de irrigação,
sem que este sofra com déficit hídrico e
produza potencialmente, é determinada
com a curva de retenção de água do solo
representativa da área ou gleba plantada.
Essa curva é parâmetro básico para
qualquer projeto de irrigação e deve ser
obtida, preferencialmente, a partir de
amostras indeformadas de solo, retiradas
na zona de exploração radicular (até 0,35
m), nas condições preparadas para cultivo.

As amostras de solo deverão ser
encaminhadas para laboratório de física do
solo, onde se determina a relação entre
umidade do solo (θ - cm3/cm o g/g) e
potencial matricial (Ψ

m
– KPa). A partir das

informações do teor de água na capacidade
de campo (θ

cc
) e do teor de água no ponto

de murcha permanente (θ
pmp

), obtêm-se o
teor de água crítico (θ

ct
) e o valor cor-

respondente de potencial matricial críti-
co (Ψ

mc
 – KPa), considerando o valor de p

recomendado para a cultura (Gráfico 1).
Sendo FAD = p (θ

CC 
- θ

PMP
).

Gráfico 1 - Curva de retenção de água do solo, água disponível do solo (AD), umidade

crítica de água (UC) e potencial matricial crítico (Ψ
mc

)

QUADRO 1 - Coeficientes de cultura para o

morangueiro em condições cli-

máticas de ETo com variação de

1,5 mm/dia a 4,7 mm/dia

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

DAP Kc

FONTE: Hanson e Bendixen (2004).

NOTA: DAP – Dias após plantio.
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Na condição de cultivo protegido, o uso
de polietileno branco e a manutenção do
teor de água do solo a potenciais entre -10
e -35 KPa favoreceram o crescimento e a
produtividade do morangueiro (PIRES et
al., 2000).

A evapotranspiração de referência
(ETo) é parâmetro básico para estimativa
da evapotranspiração da cultura (ETc).
Esse parâmetro deve ser determinado
diariamente pelo irrigante, que poderá
estimar a demanda de água diária pela
cultura (mm).

A determinação da ETo pode ser rea-
lizada por muitos métodos climatológi-
cos de estimativa como o de Thornthwaite;
o de Camargo; o de Hargreaves e Samani;
o do tanque classe A; o de Penman-
Monteith e o de Priestley-Taylor.

A escolha do método de estimativa
deverá ser com base na disponibilidade de
elementos meteorológicos disponíveis
(estação meteorológica automática, tanque
classe A, termômetros de máxima e de
mínima); escala requerida; melhor método
de estimativa para a região trabalhada,
considerando as características climáticas.

O método de Priestley-Taylor exige
duas variáveis meteorológicas (Radiação
líquida e temperatura do ar), o método do
tanque classe A exige três (incluindo-se a
própria evaporação do tanque). Dois ou-
tros aspectos devem ser considerados:
métodos que usam somente uma variá-
vel, como Thornthwaite, Camargo e
Hargreaves-Samani, apresentam melhores
estimativas para períodos mais longos
(semanas, mês), enquanto que um méto-
do analítico como o Penman-Monteith po-
de ser empregado em escala diária ou, com
os cuidados recomendados, até em escala
horária. Finalmente,  métodos empíricos
como os que têm como base temperatura
do ar (Thornthwaite; Camargo; Hargreaves
e Samani), geram melhor estimativa para
climas iguais ou próximos  àqueles em
que foram obtidos, como Thornthwaite e
Camargo, que apresentam melhores esti-
mativas em climas úmidos, enquanto que
Hargreaves e Samani apresentam desem-

penho melhor em clima Semi-Árido (PE-
REIRA et al., 2006).

Nesse caso, uma vez determinada a
ETo, calcula-se a evapotranspiração da
cultura (ETc), multiplicando-se ETo pelo
coeficiente de cultivo (Kc). A ETc cor-
responde à reposição real de água a ser
usada pelas plantas. Para isso é necessário
aplicar uma quantidade de água que deixe
no meio poroso do solo água disponível
às raízes equivalentes a ETc.  A lâmina bruta
(Lb) de água a ser aplicada será então:

em que Ea é a eficiência de aplicação de
água pelo sistema (avaliação a ser feita no
campo).

Em termos práticos, a aferição do
manejo da irrigação pode ser feita obser-
vando-se, pela manhã, a presença de
gotículas de água nas bordas das folhas
das plantas do morangueiro ou gutação,
que só ocorre quando a umidade do solo
está em níveis próximos ou até acima da
capacidade de campo.

MÉTODOS DE IRRIGAÇÃO

O morangueiro pode ser irrigado por
qualquer método de irrigação pressuriza-
da, seja por aspersão ou localizada. Não
existe um método mais indicado e sim van-
tagens e desvantagens dos métodos que
precisam ser superadas com um manejo
adequado.

Em virtude da preocupação, em nível
mundial, com a questão do gerenciamen-
to, conservação e economia dos recursos
hídricos, tem sido recomendado, para a
grande maioria das culturas, o uso de sis-
temas de irrigação localizada, tanto para
novas áreas quanto para a substituição
dos sistemas de irrigação por superfície e
por aspersão, por serem mais eficientes na
aplicação de água e de fertilizantes (fer-
tirrigação), nas mais diversas condições
ambientais (NOGUEIRA et al., 1998).

A escolha do sistema de irrigação deve
ter como base a análise de fatores como
tipo de solo, clima, topografia, custo do
sistema, uso de mão-de-obra e energia, in-
cidência de pragas e doenças, quantidade
e qualidade de água disponível.

O método de aspersão para o mo-
rangueiro tem dois inconvenientes prin-
cipais:

a) molhamento de toda a parte aérea
das plantas, associado a tempe-
raturas elevadas, que favorece o
aparecimento de doenças e requer
maior controle com aplicações mais
freqüentes de defensivos agrí-
colas;

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

A irrigação localizada destaca-se na
fruticultura nacional como um dos sistemas
de maior sintonia com a nova Lei de
Recursos Hídricos, pois a água é utiliza-
da com maior eficiência, o que permite um
melhor controle da lâmina aplicada. Sua
economia caracteriza-se pela significati-
va redução das perdas por evaporação,
percolação e escoamento superficial. A
água aplicada diretamente sob a copa
das plantas reduz as perdas e propicia
eficiência de aproximadamente, 90%, re-
presentando um uso mais racional (COSTA
et al., 1994). Outras vantagens são a
possibilidade de aplicação de nutrientes
via água de irrigação junto à planta, onde
há maior concentração das raízes, o bai-
xo consumo de energia (relação cv/ha
menor) e a não umidade excessiva na parte
aérea, o que reduz incidência de doenças.
Como desvantagens apresentam-se a
necessidade de um bom sistema de fil-
tragem e o custo inicial alto por tratar-se de
um sistema fixo. Teoricamente, a irrigação
localizada é a melhor opção.

A irrigação localizada diz respeito a
sistemas de irrigação (gotejamento, mi-
croaspersão e, recentemente, as fitas gote-
jadoras), que aplicam água na região de

Lb = Etc
Ea
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maior concentração das raízes, propor-
cionando economia de água e de energia.
Conhecidos como sistemas de alta fre-
qüência, os sistemas de microirrigação são
caracterizados por aplicarem pequenas
quantidades de água por longos períodos
em turnos de rega muito pequenos,
geralmente diários (NOGUEIRA et al.,
1998).

A microaspersão é o sistema em que a
água é aspergida sobre a superfície do so-
lo à baixa intensidade de aplicação e alta
freqüência (Fig. 1). As linhas de mi-
croaspersão são geralmente colocadas
entre os canteiros, de modo que haja uma
sobreposição do jato de água. Normal-
mente, o espaçamento é aquele em que o
jato de água (alcance) seja a distância entre
os microaspersores.

O gotejamento é o sistema de irrigação
no qual a água chega à superfície do solo
por meio de gotas que passam por emis-
sores chamados gotejadores (Fig. 2). No
caso do morangueiro, a irrigação por
gotejamento identifica-se bem com o uso
de cobertura, o que minimiza a evaporação
e aumenta conseqüentemente a eficiência
de irrigação. É o sistema que melhor se
adapta à fertirrigação, para qualquer
condição de cobertura do morangueiro. Ao
optar por este sistema de irrigação, é
importante a preocupação com a dis-
tribuição de água em torno da planta. Uma
alternativa para instalação do sistema de
irrigação por gotejamento é colocar uma
linha lateral por fileira de plantas. A dis-
tância da linha lateral da planta dependerá
do tipo de bulbo úmido formado no solo
(área de molhamento na superfície do solo
e profundidade atingida pela frente de
molhamento, fatores dependentes do tipo
de solo e da vazão), devendo a planta estar
dentro do bulbo úmido.

De acordo com Pizarro Cabello (1990),
os sistemas de irrigação localizada de al-
ta freqüência são indicados para ser
operados automaticamente, pois são
constituídos por redes de tubulações
fixas, operados com baixas vazões. Suas
subunidades de rega são relativamente

Figura 1 - Morangueiro irrigado pelo método de microaspersão

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

Contudo, independente do método ou
sistema de irrigação utilizado, os cuidados
devem ser tomados para não permitir que
as plantas sejam submetidas a estresse
hídrico e nem a excesso de umidade. A
umidade do solo deve ser mantida próxima
da capacidade máxima de água disponível.

Após instalado o projeto de irrigação,

é necessário verificar se as condições pre-
vistas, inicialmente, se confirmam em
campo. Para tanto, é necessário fazer uma
avaliação, onde se levantam as condições
de pressão, vazão e lâminas aplicadas nas
condições de campo. Em relação à lâmina
de água aplicada, o Coeficiente de Uni-
formidade de Christiansen (CUC), ou então
o Coeficiente de Uniformidade de Distri-
buição (CUD) são os índices mais
utilizados para verificar como está a dis-
tribuição de água na área irrigada.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

A prática da irrigação deve ser en-
tendida não somente como seguro contra
secas ou veranicos, mas como tecnologia
que pode dar condições para que a cultura
expresse todo o seu potencial produtivo.
Além disso, se bem utilizada, a irrigação é
um instrumento muito eficaz no aumento da
rentabilidade dos empreendimentos, o que
permite a racionalização dos insumos, por
exemplo, através da fertirrigação.

No entanto, para que o processo seja
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Manejo integrado de pragas na cultura do morango

Juliana Carvalho Simões1
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Resumo - Biologia, danos e métodos de controle das principais espécies de insetos e
ácaros-praga que ocorrem em plantios de morangueiro são 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 instruírem técnicos e
produtores quanto ao uso correto de pesticidas na cultura do morango.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morangueiro. Ácaro. Formiga. Lagarta-rosca. Tripes.
Idiamim. Cupim.

INTRODUÇÃO

Neste artigo será dada ênfase não
especificamente ao controle de pragas, mas
ao termo controle que será trocado por
manejo. Serão apresentadas as princi-
pais espécies de ácaros-fitófagos, pulgões,
formigas (lava-pé e cortadeira), lagarta-
rosca, tripes, idiamim e cupins associados
à cultura do morangueiro.

Para manejar os insetos, sejam eles
benéficos ou não, numa lavoura ou num
agroecossistema, não basta utilizar os
princípios do Manejo Integrado de Pragas
(MIP), integrando diferentes métodos de
controle, mas sim a consonância des-
ses princípios com a condução adequada
da lavoura. Faz-se isto por meio do mane-
jo correto das plantas nativas ou da in-
trodução de espécies de plantas, que
hospedem não só insetos inimigos na-
turais, mas também pássaros insetívoros,
da escolha de variedades resistentes, do
manejo correto do solo, da adubação com
fornecimento equilibrado de nutrientes, a
fim de suprir as necessidades do moran-
gueiro e as deficiências de nutrientes no

solo, da irrigação bem-feita, do uso de
rotação e consorciação de culturas e das
boas práticas culturais. Tem como objetivo
manter o equilíbrio ecológico, conservar a
biodiversidade indispensável para a ma-
nutenção do equilíbrio populacional entre
as espécies de insetos-pragas e inimigos
naturais, além de obter plantas vigorosas
e, conseqüentemente, mais tolerantes ao
ataque de pragas e doenças. Pode, até
mesmo, ocorrer um ataque de pragas que
não comprometa a produção, com um ní-
vel de dano econômico baixo e que não
necessite do uso efetivo de técnicas de
controle. Entretanto, algumas espécies
são persistentes e podem causar danos
econômicos, se não forem controladas.
Esse controle deve ser sempre a partir
de um monitoramento que indique sua
necessidade e a forma de agir, seja ele por
meio da utilização de fungos entomo-
patogênicos, extratos de plantas e fero-
mônios, seja ele por meio do controle
biológico, com liberação de inimigos na-
turais, e, se necessário, pela utilização de
inseticidas e acaricidas com alternância
de princípios ativos e utilização de do-

sagens corretas, a fim de não favorecer uma
seleção de raças ou biotipos do inseto mais
resistentes, o que contribui para o in-
sucesso do controle.

Além dos benefícios fitossanitários e
da redução do impacto ambiental que uma
lavoura bem conduzida pode alcançar,
também poderá levar os produtores a cum-
prirem as exigências do mercado e das
certificadoras, as normas e diretrizes do pro-
grama de Produção Integrada do Morango
(PIMo) da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuária (Embrapa) (Quadro 1) e,
com isso, passarem a adotar o selo de
qualidade, que favorece a melhoria e a com-
petitividade no mercado interno e até mes-
mo na exportação.

Para colocar em prática o MIP, é ne-
cessário promover o treinamento do agri-
cultor na prática do monitoramento cons-
tante e identificação de pragas na lavoura
de morango. Pressupõe, como pré-
requisito, a identificação do agente cau-
sal, para que sejam adotadas medidas de
controle mais indicadas e em épocas que
produzirão maior efeito (TANAKA et al.,
2000). Na tomada de decisão de controle é
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importante utilizar, de forma coordena-
da, táticas múltiplas de controle de pragas,
considerar fatores como condições am-
bientais, fenologia da planta, densidade de
inimigos naturais, custo de controle e
estádio de desenvolvimento da praga.

O morangueiro está sujeito a diver-
sas pragas, tais como ácaros, insetos, mo-
luscos e nematóides, cuja importância
depende do estádio fenológico da cultura,
das condições climáticas, da sanidade
das mudas, bem como dos plantios
realizados anteriormente. Além dos áca-
ros, outras pragas podem estar associadas
à cultura do morangueiro. Essas pragas,
na maioria das vezes, são de importân-
cia secundária e podem tornar-se pragas-
chave de acordo com a região e o manejo
da lavoura. Segundo Hardin et al. (1995), o
fenômeno de ressurgência pode ocorrer
quando, após a aplicação de um agro-
químico, a população da praga alcança
densidades populacionais superiores às
observadas nas áreas que não receberam
tratamento, o que implica no aumento da
população de uma praga de menor im-
portância, a qual se torna praga principal.
Em experimentos montados na Empresa de
Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais
(EPAMIG), na Fazenda Experimental de
Santa Rita (FESR) no município de Pruden-
te de Morais (Centro-Oeste de Minas
Gerais) e na Fazenda Experimental de Goru-
tuba (FEGR) no município de Nova Por-

teirinha (Norte de Minas Gerais), a ocor-
rência de pragas diferiu das pragas-chave,
como ácaros e pulgões, que comumente
ocorrem nos locais onde, tradicionalmente,
se cultiva o morangueiro. Houve infestação
alta do coleóptero de nome comum idiamim
Lagraria vilosa e de cupins subterrâneos.

ÁCAROS

Os ácaros alimentam-se do conteúdo
intracelular das folhas, causam a morte das
células atacadas e provocam o apare-
cimento de manchas ou áreas descoradas.
Em altas densidades, os ácaros podem
reduzir a taxa fotossintética das plantas por
causarem danos às células do mesófilo foliar
e o fechamento dos estômatos, acar-
retando redução no número e no peso dos
frutos (FADINI; ALVARENGA, 1999). As
principais espécies de ácaros associadas
ao morangueiro estão listadas a seguir.

Ácaro-rajado

Tetranychus urticae Koch, 1836

(Acari: Tetranychidae)

O ácaro-rajado é a principal praga da
cultura do morangueiro e, quando não con-
trolado ou controlado de forma incorreta,
pode reduzir a produção de frutos em até
80%, no ponto máximo de desenvolvimento
da população (CHIAVEGATO; MISCHAN,
1981). Esta espécie é polífaga e cosmopoli-

ta. Ataca, além do morangueiro, outras
culturas, como o tomateiro, feijoeiro, soja,
pessegueiro, figueira, etc. Após a colo-
nização da planta, o ácaro-rajado tece um
entrelaçado de fios de seda na face inferior
das folhas que, posteriormente, apresenta
característica de uma teia. As fêmeas rea-
lizam a oviposição sobre e dentro da teia,
podendo também depositar os ovos di-
retamente sobre a superfície foliar. Os
ovos são de coloração amarelada, esféricos
e de difícil visualização a olho nu. As
injúrias causadas pelo ácaro-rajado são
conseqüência da alimentação do ácaro que
rompe, com suas quelíceras, as células da
epiderme inferior das folhas do moran-
gueiro. As folhas atacadas adquirem
manchas difusas de coloração averme-
lhada, no início, e, posteriormente, secam e
caem (FADINI; ALVARENGA, 1999). À
semelhança do que ocorre em outras cul-
turas, temperaturas elevadas e baixas pre-
cipitações podem levar ao aumento po-
pulacional desta praga.

Ácaro-do-enfezamento

Steneotarsonemus pallidus

(Banks, 1898) (Acari:

Tarsonemidae)

Esta espécie evita a luz do sol e abriga-
se na parte central da planta, nas folhas
não abertas entre os pecíolos, na base das
pétalas, na face interna das sépalas e na

QUADRO 1 - Principais diferenças entre os sistemas de produção integrada, convencional e orgânica

Prática cultural

FONTE: Embrapa Clima Temperado (2006).

Manejo do solo Uso intensivo de Preparo mínimo Preparo mínimo

máquinas agrícolas

Agroquímicos Uso excessivo Uso controlado Produtos naturais/ alternativos

Pós-colheita Uso de agroquímico Não utiliza Não utiliza

Adubação Adubos químicos Adubos químicos e orgânicos Somente orgânicos

Controle fitossanitário Uso exagerado Monitoramento de pragas e doenças Monitoramento de pragas e doenças

Legislação Não possui Portaria 477 MAA Portaria MAA 07/99

OrgânicaIntegradaConvencional
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pilosidade dos frutos imaturos. Em pe-
quenas infestações, nota-se enrugamento
na face superior das folhas, que se apre-
sentam aglomeradas. Quando as infes-
tações são severas, ocorre encarquilha-
mento na região da coroa e as folhas mais
novas não se abrem completamente, ficam
pequenas e com os pecíolos 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 têm o tamanho reduzido e,
conseqüentemente, perdem o valor comercial.

Ácaro-vermelho

Tetranychus desertorum Banks,

1900 (Acari: Tetranychidae)

O ácaro-vermelho forma colônias
densas na face inferior das folhas, tendo
preferência pelos folíolos do ponteiro ou
da região mediana (FLECHTMANN,
1985). As injúrias provocadas por esta

espécie são semelhantes às provocadas
pelo ácaro-rajado. Atacam as folhas e estas
adquirem manchas difusas de tonalidade
avermelhada no início e, posteriormente,
secam e caem, podendo reduzir o tamanho
e o número de frutos. As plantas atacadas
produzem frutos pequenos e em menor
quantidade.

Oligonychus ilicis (McGregor,

1917) (Acari: Tetranychidae)

Apesar de não ser relatado como praga
na cultura do morangueiro, o ácaro O. ilicis,
também chamado ácaro-vermelho, é
observado com freqüência em plantios
de cultivo protegido, em sistema de
produção orgânica (FADINI et al., 2004c).
Este ácaro vive na face superior das fo-
lhas do morangueiro, onde produz peque-
na quantidade de teia em relação às espé-
cies do gênero Tetranychus (Fig. 1). As
folhas atacadas apresentam manchas
difusas de coloração avermelhada no iní-
cio e, posteriormente, secam e caem.

Controle químico dos ácaros

Os critérios utilizados para a escolha
do acaricida a ser utilizado, para o controle
de ácaros-fitófagos, devem ser em função
do mecanismo de ação desses acaricidas.
O mecanismo de ação refere-se ao processo
bioquímico pelo qual uma molécula
pesticida interage com o seu alvo, cau-
sando alterações em processos fisioló-
gicos normais da praga, as quais expressam
na forma de toxicidade e incapacidade de
sobrevivência. Os estudos existentes sobre
mecanismos de ação de pesticidas referem-
se principalmente aos inseticidas. Poucos
estudos são realizados em relação aos me-
canismos de ação dos acaricidas. Existem
pesticidas, particularmente inseticidas, que
interagem com alvos específicos no sis-
tema nervoso (neurotóxicos), no processo
bioquímico de síntese de quitina e no sis-
tema endócrino (reguladores de cresci-
mento); inseticidas e acaricidas que interfe-
rem no metabolismo energético e respira-
tório, além de outros (MARÇON, 2003).
Detalhes sobre os diferentes mecanismos
de ação de pesticidas sobre organismos-
alvo podem ser obtidos nos trabalhos de
Guedes (1999) e Marçon (2003). O que se
tem encontrado atualmente no mercado
são, na maioria dos casos, acaricidas com
mecanismos de ação sobre o metabolismo
energético e respiratório dos ácaros. Isso,
no entanto, não significa dizer que outros
mecanismos de ação, ex.: ativadores de
canais de cloro (Cl), não sejam importantes
e/ou não estejam presentes em acaricidas.

Controle biológico dos

ácaros

No controle biológico aplicado, pre-
dadores (Fig. 2), parasitóides e patóge-
nos, nativos ou exóticos, são multiplicados
no laboratório e liberados no campo para
controlar as pragas-alvo. A liberação dos
inimigos naturais criados massivamente
pode ser de forma inundativa, quando
esses inimigos são liberados em grande
número, visando um controle imediato, ou
de forma inoculativa, quando visa, além do
controle imediato, a formação de uma

Figura 1 - Ataque do ácaro-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.
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população capaz de controlar as gerações
das pragas durante o período da cultura.
Para que o sucesso do controle biológico
seja completo, é necessário que os inimigos
naturais liberados encontrem no campo
condições de se manterem e se multi-
plicarem (VENZON et al., 2003).

Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari:
Phytoseiidae) (FADINI et al., 2006b). Esse
predador foi encontrado alimentando-se
de populações de T. urticae. Estima-se que
seja P. macropilis responsável pela ma-
nutenção de populações de ácaros-
fitófagos em baixa densidade sobre plantas
de morangueiro.

Além dos ácaros-predadores, outros
agentes de controle biológico, como joa-
ninhas (Stethorus spp.), tripes (Scolothrips
spp.) e percevejos-predadores (Orius spp.)
são utilizados em programas de controle
biológico de ácaros-fitófagos, na cultura
do morangueiro na Europa e nos Estados
Unidos (FRESCATA; MEXIA, 1996;
GARCÍA-MARÍ; GONZÁLEZ-ZAMORA,
1999; CROSS et al., 2001).

PULGÕES

Capitophorus fragaefolii (Cock.,

1901), Cerosipha forbesi

(Weed, 1889) (Homoptera:

Aphididae)

Os pulgões são insetos sugadores,
que se alimentam por meio da sucção da
seiva das plantas e, através desse pro-
cesso, disseminam viroses. Por serem
transmissores de viroses na cultura do
morangueiro é justificável o controle des-
se grupo de pragas (WRIGHT, 1973).
Aproximadamente, dez espécies de pul-
gões podem atacar a cultura do moran-
gueiro, contudo as mais importantes são
C. fragaefolii e C. forbesi. A espécie C.
fragaefolii é transmissora do vírus do
mosqueado do morangueiro (RONQUE,
1998). No caso da espécie C. forbesi, a
forma áptera apresenta coloração verde-
escura a negra e em geral está associada às
formigas-lava-pés.

Os pulgões são geralmente encon-
trados em grupos nas partes mais tenras
da planta, que, no caso do morangueiro, é
a região da coroa (caule), próxima às axilas
das folhas. Os danos causados pelos pul-
gões estão mais associados à transmissão
de viroses do que diretamente às injúrias
causadas pela alimentação.

FORMIGA-LAVA-PÉ

Solenopsis saevissima (F. Smith,

1855) (Hymenoptera:

Formicidae)

As formigas-lava-pés não causam
injúrias diretas nas plantas do moranguei-
ro. Em alguns casos, os ninhos dessas
formigas podem cobrir de terra a planta do
morangueiro, causando seu definhamen-
to e impossibilitando a colheita dos frutos.
As formigas-lava-pés mantêm relações
mutualísticas com as colônias de pulgões,
em que as formigas protegem as colônias
de pulgões contra inimigos naturais e, em
contrapartida, os pulgões fornecem ali-
mento na forma de exsudato de seiva
açucarada honeydew às formigas. Para se
implementar o controle biológico de pul-
gões, deve-se, inicialmente, controlar as
formigas-lava-pés. Estas são sensíveis à
aplicação de qualquer inseticida, portanto,
deve-se dar preferência a inseticidas de es-
treito espectro de ação e de baixo período
de carência.

FORMIGAS-CORTADEIRAS

Atta spp. e Acromyrmex spp.

(Hymenoptera: Formicidae)

O controle de formigas-cortadeiras é
feito, principalmente, por meio de iscas
formicidas e termonebulização (DELLA
LUCIA; VILELA, 1993). Com a proibição
dos formicidas clorados (dodecacloro,
aldrim e heptacloro), o controle de
formigas-cortadeiras tem sido feito, em
especial, com iscas formicidas que têm
como princípio ativo a sulfluramida e
fipronil. Contudo, independente do méto-
do utilizado para o controle, o objetivo
principal é destruir a rainha do formigueiro
por ser ela a responsável pela produção de
novos indivíduos e, no caso de formigas-
cortadeiras, insubstituível.

A utilização de iscas consiste na apli-
cação dos grânulos a 20 cm em torno dos
olheiros e próximo aos carreadores. Es-
se método é aconselhável em época seca,
pois, em períodos chuvosos os grânulos

Figura 2 - Ácaro-predador Phytoseiulus

macropilis

O controle biológico de ácaros-
fitófagos na cultura do morangueiro ainda
é incipiente e pouco utilizado no Brasil
(WATANABE et al., 1994; FADINI et al.,
2006a). Contudo, se implementado, poderá
representar um passo importante para a
redução do uso de acaricidas. Nesse caso,
o controle biológico deve estar associado
a um plano de manejo cultural. Em sistemas
como o de produção integrada ou o
orgânico, nos quais são utilizados menos
ou nenhum pesticida, existem maiores
chances de implementar, com sucesso, o
controle biológico de ácaros na cultura do
morangueiro (FADINI et al., 2004b). Em
sistema de cultivo convencional, quando
se utilizam pesticidas em larga escala, é
baixa a chance de o controle biológico ser
eficiente (FADINI; ALVARENGA, 1999).

Para implementar o controle biológi-
co de ácaros-fitófagos na cultura do mo-
rangueiro, foram realizados levantamentos
em áreas de cultivo de Barbacena (21º 13'
S; 43º 46' W; altitude de 1.165 m) e Caldas
(21º 55' S; 46º 23' W; altitude de 1.150 m),
principais regiões produtoras de morango
do estado de Minas Gerais. Nessas regiões,
a espécie de ácaro-predador coletada foi
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umedecem e não são carregados pelas
operárias. No caso da termonebulização o
inseticida é aplicado por meio de um
aplicador motorizado, que produz fumaça
e arrasta as partículas do inseticida para o
interior do formigueiro.

LAGARTA-ROSCA

Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1767)

(Lepidoptera: Noctuidae)

Além do morangueiro essa praga ataca,
principalmente, culturas como milho,
algodão, soja, arroz e feijão. Assim, pela
proximidade da plantação de morango a
essas culturas, onde a lagarta-rosca é uma
praga primária, pode-se aumentar o ataque
da praga e ocasionar danos maiores.

À semelhança do que ocorre em outras
culturas, a lagarta corta a planta sempre no
nível do solo durante a noite, e, durante o
dia, fica enterrada no solo, enrolada pró-
ximo à planta. O ataque, preferencialmen-
te, ocorre nas plantas jovens e recém-
transplantadas e é durante essa fase que
se deve dar maior atenção à praga, sendo
recomendadas vistorias periódicas, tanto
nas plantas, quanto no solo.

A ocorrência de ataque da lagarta-rosca
na cultura do morangueiro na região Sul do
estado de Minas Gerais é ocasional. Alguns
técnicos extensionistas relatam a ocorrência
dessa praga em morangueiro, nos municí-
pios de Caldas e Pouso Alegre. Contudo,
nenhum estudo foi realizado para deter-
minar os níveis populacionais que pode-
riam ocasionar perdas na produção e os
períodos de maior incidência. O controle
biológico da lagarta-rosca é realizado prin-
cipalmente por microhimenópteros e moscas.
O controle químico pode ser feito com a
aplicação de piretróides ou carbamatos e
devem visar o colo da planta, logo depois de
observar a ocorrência de plantas atacadas.

TRIPES

Frankliniella occidentalis

(Pergande,1895)

(Thysanoptera: Thripidae)

Os danos causados por F. occidentalis

às plantas de morangueiro são causa-
dos pela raspagem e sucção da superfície
das folhas. Inicialmente, os sintomas
caracterizam-se por manchas esbran-
quiçadas ou prateadas e, com a evolução
do ataque, ocorrem retorcimento, ama-
relecimento e seca das folhas. Essas injúrias
ocorrem também nas florações novas sobre
estigmas e anteras, o que causa a queda
prematura das flores e impede a formação
de frutos. Os tripes também alimentam-se
de frutos em desenvolvimento, causando
estrias esbranquiçadas, que reduzem o
valor comercial do produto.

O controle biológico natural de F.
occidentalis em plantios de morango é
feito principalmente por Orius spp. Na
Europa, espécies do gênero Orius são cria-
das massalmente e liberadas para controlar
tripes em casa de vegetação (VENZON et
al., 2001). O controle químico de F.
occidentalis deve ser feito quando forem
encontrados dez ou mais indivíduos por
flor em botão, após 30 minutos de amos-
tragem em plantas escolhidas ao acaso no
campo. Os produtos mais indicados para o
controle de tripes são os organofosforados
e os piretróides (GALLO et al., 2002).

IDIAMIM

Lagria villosa (Fabricius 1783)

(Coleoptera: Lagriidae)

Nativo da África e, por isso, conhecido
popularmente pelo nome 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-
pírito Santo. São encontrados em diversas
culturas como feijoeiro, milho, soja, sorgo,
abacaxi, bananeira, cafeeiro, cana e muito
comum em várias hortaliças. O besouro na
fase adulta mede entre 10 e 15 mm, com
coloração metálica-bronze-esverdeada. Na
fase jovem as larvas são escuras e também
medem entre 10 e 15 mm. Os adultos atacam
as folhas perfurando-as pela mastigação e
podem também se alimentar das flores,
quando sua população está alta. As larvas

ficam no solo comendo seus resíduos ou a
própria 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 secundárias
muitas vezes têm grande importância. Em
lavouras de soja, no município de Santo
Antônio das Missões, RS, no período de
março a maio de 1980, os prejuízos 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 hábito desse
inseto. Nas lavouras de morango, em
regiões onde tradicionalmente é cultivado,
o Idiamim não é considerado uma praga-
chave. Porém, em experimentos e em áreas
de produção nas regiões Centro-Oeste e
Norte de Minas, nos municípios de
Prudente de Morais, Nova Porteirinha e
Jaíba, ocorreram infestações com po-
pulações altas de Idiamim. Nessas regiões,
essa praga tem-se mostrado mais agressiva
e danosa que o próprio ácaro (Fig. 3).
Porém, ainda é uma região onde se está
introduzindo a cultura. Logo, a tendência é
que as infestações das pragas-chave
aumentem com o passar do tempo. Re-
comenda-se manejar esse inseto na cultura
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 o solo estiver coberto com po-
lietileno ou TNT, os frutos estarão pro-
tegidos mas, se o ataque for intenso, é
importante integrar outros métodos de
controle, como por exemplo, o fungo
entomopatogênico Beauveria bassiana,
que se mostrou eficiente nos experimentos
de laboratório da EPAMIG (Fig. 4), via
pulverização com bomba costal de 20 L,
com 50 g do produto, encontrado em casas
comerciais  na forma de pó-molhável. Este
produto contém cem milhões de esporos
viáveis por grama, através da aplicação
direta no solo. A aplicação de agrotóxicos
pode ter efeitos perniciosos sobre fungos
entomopatogênicos, interferindo na efi-
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ciência do controle natural. Outros métodos
a serem associados é a catação manual e a
utilização de armadilhas com bandejas
pintadas de amarelo ou o painel amarelo
encontrado em casas comerciais da área,
recomendados para monitoramento de
população de insetos como mosca-branca,
pulgão, cigarrinha, vaquinha e diversos
outros de vôo fraco. Os insetos são
atraídos pela cor amarela e acabam
grudados na cola do painel amarelo. As
inspeções das armadilhas disponibilizam
dados confiáveis da presença da praga,
para a tomada de decisão de controle,

também diminuem a população. Ao se fazer
monitoramento, deve-se estar atento à
ocorrência de espécies de reduviídeos
predadores de Lagria villosa, bem como
de diversas pragas.

Em último caso, o controle pode ser
realizado com a aplicação dos inseticidas
registrados para a cultura, de acordo com
o Quadro 2. Deve-se alternar os inseticidas
de forma que não sejam aplicados em
seqüência produtos com o mesmo princípio
ativo.

CUPINS SUBTERRÂNEOS

(Isoptera: Termitidae)

Estes cupins são denominados sub-
terrâneos por construírem seus ninhos no
solo e não em montículos. São insetos
sociais que vivem em colônias, chamadas
cupinzeiros subterrâneos. Geralmente,
ocorrem de agosto a outubro, atacando
culturas de importância econômica, como
cana-de-açúcar, milho, pastagens e eu-
calipto. Não são considerados pragas-
chave na cultura do morango. Geralmente,
entre 17 e 21 horas ocorre a revoada, onde
os pares se formam no vôo ou no solo. No

Figura 3 - Fruto de morango com sintoma

de ataque do Idiamim Lagria

villosa (Fabricius, 1783)

(Coleoptera: Lagriidae)

Figura 4 - Idiamim Lagria villosa atacado

com o fungo Beauveria

bassiana

Danimen 300 CE Fenpropathrin Ácaro 65 mL/100 mL d’água 3 dias

(1.500 L calda/ha)

Malathion 1000 CE Malathion Pulgão 100 mL/100 L d’água

(400 a 600 L de calda/ha) 3 dias

Malathion 500 CE Malathion Pulgão 200 mL/100 L d’água

(400 a 600 L de calda/ha) 7 dias

Meothrin Fenpropathrin Ácaro 65 mL para cada 100 L d’água 3 dias

Phosdrin 185 CE Mevinphós Pulgão 250 mL/100 L d’água 4 dias

Sumirody 300 Fenpropathri Ácaro 65 mL para cada 100 L d’ água 3 dias

Tiomet 400 CE Dimethoate Ácaro 120 mL/100 L d’água 3 dias

Vertimec 18 CE Abamectin Ácaro 75 mL/100 L d’água 3 dias

QUADRO 2 - Inseticidas registrados para a cultura do morango

Produto
Intervalo de

segurança
DosagemPraga

Princípio

ativo

chão, ocorre a perda das asas e o par co-
meça a procurar um local favorável (que
depende da espécie), para iniciar um novo
ninho. Quando estabelecidos, ocorre a
primeira cópula. As operárias têm co-
loração branca e os soldados são amarelo-
claros, desprovidos de ocelos. Possuem
aparelho bucal mastigador e são polífagos.
Os ninhos construídos principalmente em
solos arenosos (ideal para o plantio de
morango) são profundos e têm forma
cilíndrica. Para passar de um local a outro,
à procura de alimentos, os operários fazem
túneis no solo. Quando se deparam com
ambientes abertos, os cupins operários
utilizam fezes e partículas de solo ci-
mentadas com saliva, na construção de
galerias de comunicação, formando lon-
gos túneis que os protegem do ataque de
inimigos naturais e da perda de umidade.
Os cupins atacam as raízes das plantas de
morango, provocando seu amarelecimen-
to, seca e posterior morte.

Em experimentos da EPAMIG, no
município de Prudente de Morais, Centro-
Oeste de Minas, como também no mu-
nicípio de Nova Porteirinha, Norte de
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Figura 5 - Ataque de cupins em cultivo de morango

mostra que a população de T. urticae

declinou em decorrência da indução de
resistência provocada pela infestação
prévia. Há hipótese de que plantas pre-
viamente infestadas por T. urticae sejam
capazes de responder às injúrias (BAL-
WIN; SCHMELZ, 1996). Apesar de extensa
literatura que afirma a ocorrência de defesa
induzida pela herbivoria de ácaros em
morangueiro (GREEN et al., 1987; KIEL-
KIEWICZ, 1988; SHANKS; DOSS, 1989;
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T. urticae, quando este ácaro foi criado em
plantas de morango induzidas. Estes
resultados demonstram que a indução de
defesa direta em morangueiro varia com a
cultivar.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Para adequar o atual sistema de pro-
dução de morango às exigências de mer-
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cados por produtos livres de resíduo será
necessário adotar corretamente o manejo
integrado de pragas, com o uso de técni-
cas como: controle biológico com ácaros-
predadores, variedades resistentes, mani-
pulação do ambiente para dificultar a inci-
dência de pragas e, quando necessário,
fazer usos racionais de acaricidas e inse-
ticidas.
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Resumo - Várias doenças ocorrem na cultura do morangueiro nas regiões tradicionais
de cultivo. Um dos principais agravantes é que muitas delas se beneficiam das mesmas
condições ambientais propícias para o desenvolvimento do morangueiro, havendo
necessidade de um controle fitossanitário periódico. Portanto é de grande valia conhecer
os aspectos referentes a importância, identificação dos sintomas e controle das principais
doenças do morangueiro nos cultivos brasileiros.

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

INTRODUÇÃO

Entre os principais problemas do cul-
tivo do morangueiro estão as doenças, que
são provocadas por fungos, vírus e bacté-
rias, além de viróides e fitoplasmas, que
incidem nas folhas, flores e frutos (FOR-
TES; OSÓRIO, 2003).

Muitas doenças, favorecidas pelo cli-
ma que permite seu desenvolvimento
durante todo o período de cultivo, têm-se
agravado ano após ano. Doenças con-
sideradas secundárias e de ocorrência es-
porádica vêm-se tornando problema em
várias regiões produtoras, além dos novos
patógenos introduzidos (TANAKA et al.,
2005).

No estado de Minas Gerais, a antrac-
nose é a doença que tem provocado mais
danos à cultura do morangueiro, tornando-
os totalmente inviáveis, quando não são
tomadas medidas de controle. Além da
antracnose, a mancha-de-micosferela,
mancha-angular, murcha-de-verticillium,
podridão-do-colo e podridão-do-rizoma
causadas por Phytophthora e mofo-
cinzento, também podem afetar o mo-

rangueiro, quando encontram condições
favoráveis para que ocorra a infecção
(DIAS, 1999).

A ocorrência de doenças e muitas vezes
a dificuldade de controle representam um
dos pontos-chave para alcançar altas
produtividades e qualidade do morango,
tanto que o uso de mudas de elevada
qualidade, isentas de patógenos, consti-
tui um dos fatores fundamentais no
sucesso da cultura, contribuindo assim
para a implementação da produção inte-
grada desta cultura em Minas Gerais e no
Brasil.

ANTRACNOSE

Dentre os patógenos que limitam o
cultivo do morangueiro (Fragaria x
ananassa Duch.) destaca-se Colletotrichum
acutatum Simmonds, principal agente
causal do complexo antracnose do mo-
rangueiro no Brasil. A doença manifesta-
se principalmente pelo sintoma denominado
flor-preta e encontra-se disseminada nas
principais regiões produtoras (FURLA-
NETTO et al., 1996). Além das flores, o

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

A antracnose é a principal doença do
morangueiro em todas as regiões pro-
dutoras do Brasil, podendo causar pre-
juízos superiores a 50%. Provoca danos
consideráveis nos cultivos, pois agentes
causais da doença destroem flores, frutos
e até mesmo as plantas, quando encon-
tram condições ambientais favoráveis para
a infecção. Existem dois tipos de antracno-
se que ocorrem no morangueiro, o coração-
vermelho ou chocolate causada por
Colletotrichum fragariae Brooks e a flor-
preta causada por Colletotrichum
acutatum Simmonds. O primeiro fungo
ataca o rizoma, pecíolo, estolhos e frutos.
Já C. acutatum afeta flores e frutos e difi-
cilmente ataca o rizoma (DIAS, 1993).

Sintomas

N o s  s i n t o m a s  c a u s a d o s  p e l o
Colletotrichum fragariae, as plantas
doentes apresentam murcha repentina e
seca progressiva, ocasionando falhas nos
canteiros. O sintoma característico ocorre
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no rizoma (Fig. 1), que quando cortado
longitudinalmente, exibe uma podridão de
cor marrom-avermelhada, consistência
firme e tamanhos variáveis. Nos frutos,
inicialmente ocorre o aparecimento de
manchas de coloração bronze-castanho-
clara de forma circular, grandes de aspecto
aquoso. Estas adquirem, posteriormente,
coloração mais escura, tornam-se com-
pactas e com os bordos ligeiramente ele-
vados. Em condições de elevada umidade,
ocorre sobre essas manchas a formação de
uma massa de esporos do patógeno de
coloração róseo-alaranjada. Os frutos
infectados no início do desenvolvimento
podem chegar ao estádio de fruto maduro,
apresentando deformações no local da
lesão que ficam caracteristicamente se-
cas e escuras (Fig. 2). Com a evolução
progressiva da doença, os frutos atacados
ficam totalmente mumificados. Nos es-
tolhos e pecíolos verifica-se o aparecimen-
to de pequenas manchas de coloração
marrom-escura, que tornam-se negras,
secas e deprimidas, expandindo até que
todo o órgão seja afetado. Outro sintoma
característico da antracnose é a formação
de um anel de coloração escura nos es-
tolhos e pecíolos, que faz com que estes se
curvem, escureçam e sequem. Nas folhas,
os sintomas só ocorrem em caso de alta
incidência da doença e, geralmente, no final
do ciclo. Podem ocorrer dois tipos de
manchas nas folhas do morangueiro: man-
cha preta e mancha irregular. As manchas
pretas são arredondadas, geralmente com
diâmetro de 0,5 a 1,5 mm e de coloração
que variam de acinzentadas a pretas. As
manchas irregulares são lesões secas de
coloração castanho-escura a preta, diâ-
metro variável, ocorrendo no ápice e nas
margens das folhas mais velhas.

Os sintomas da flor-preta são o apare-
cimento de lesões escuras nos botões flo-
rais e flores (Fig. 3). Estas lesões formam-se
primeiro nos cálices, atingindo posteriormen-
te todo o botão ou a flor, que se tornam secos,
mumificados e de coloração castanho-clara.
As flores infectadas apresentam pistilo, ovário
e cálice totalmente secos e pretos.

Figura 1 - Antracnose no rizoma do morangueiro

Figura 2 - Lesões de antracnose nos frutos

Condições favoráveis

Os restos culturais são fontes de inó-
culo importantes, principalmente em locais

cultivados seguidamente. O fungo so-
brevive também em frutos infectados por
um tempo médio de 6 meses (OLIVEIRA;
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SINIGAGLIA, 2002). O principal meio de
disseminação é por mudas infectadas que
nem sempre exibem os sintomas.

O fungo sobrevive nos restos da cultura
deixados no campo ou em algumas plantas
daninhas hospedeiras, porém estas últimas
não são consideradas a principal fonte de
inóculo.

A infecção é favorecida por umidade e
temperaturas elevadas. As duas espécies
de Colletotrichum que ocorrem no Brasil
desenvolvem-se numa faixa de temperatura
entre 25ºC e 30ºC, entretanto temperaturas
mais altas favorecem C. fragariae e aque-
las mais baixas favorecem C. acutatum

(SMITH; BLACK, 1990). As espécies de
Colletotrichum são disseminadas prin-
cipalmente pela chuva. A incidência de C.

acutatum é maior nos canteiros cobertos
com serragem ou palha que absorvem as
gotas de água, evitando assim os res-
pingos que disseminam os esporos.

Manejo

O uso de mudas comprovadamente sa-
dias é a melhor medida preventiva de con-
trole de C. fragariae, pois este patógeno
dificilmente sobrevive nos canteiros entre
um cultivo e outro. O mesmo não acontece
com o C. acutatum, pois segundo Yang et

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
inóculo para plantios novos. O controle
preventivo da flor-preta baseia-se na eli-
minação de restos culturais e na utilização
do sistema de irrigação por gotejamento
que não permite o molhamento da parte
aérea da planta, evitando assim a disse-
minação do patógeno.

O controle químico deveria ser realizado
preventivamente com o uso do tratamento
das mudas antes do plantio. No caso do
coração-vermelho, não se encontram no
mercado produtos registrados para o seu
controle. Para a flor-preta, recomenda-se
aplicações de fungicidas quando as con-
dições ambientais forem favoráveis e,
novamente, encontramos o entrave de não
haver também produtos registrados para
esta finalidade. Outras técnicas estão sur-
gindo para amenizar os problemas fitos-
sanitários da cultura como a solarização do
solo, técnica que se baseia na cobertura
dos canteiros com plásticos transparentes
durante os meses da entressafra, geral-
mente entre dezembro a fevereiro. Esta
técnica permite elevar a temperatura do solo
a tais níveis que inviabilizam as estruturas
de C. acutatum, e assim, reduzindo a

incidência da flor-preta. A utilização de
túneis baixos que predominam em muitas
áreas do Sul de Minas Gerais (Fig. 4) tem
inibido quase que totalmente a ocorrência
da flor-preta, pois evita o molhamento da
parte aérea da planta, o que propicia a
infecção, e também os respingos de água
da chuva que disseminam o patógeno de
plantas atacadas para plantas sadias.

Outras práticas de manejo da doença
são o uso de variedades resistentes, ins-
talação de viveiros longe de áreas de pro-
dução, não realizar adubação nitrogenada
em excesso, evitando a amônia como fonte
de nitrogênio, pois as plantas ficam mais
suscetíveis que quando é usado nitrato de
cálcio, o qual aumenta a resistência da
planta.

MANCHA-DE-MICOSFERELA

Mancha-de-micosferela é a doença do
morangueiro de ocorrência mais gene-
ralizada e pode ser encontrada em todas as
regiões de cultivo (MAZARO et al., 2006).
É causada por Mycosphaerella fragariae
(Tul.) Lin., cujo anamorfo é a Ramularia
tulasnei Sacc., forma predominante no
Brasil. A redução da área fotossintética
provocada pelas manchas pode ser res-
ponsável por perdas da ordem de 10% a
100%, dependendo da suscetibilidade da
variedade e das condições ambientais
(TANAKA et al., 2005 ).

Sintomas

A doença inicialmente apresenta-se
como manchas pequenas, de cor púrpura-
escura de contornos definidos. Com o
crescimento das lesões, formam-se man-
chas aproximadamente circulares de 3 a
5 mm de diâmetro, de bordos vermelho-
púrpura, com o centro levemente de-
primido, necrosado, de cor acinzentada
(Fig. 5). Sob ataques severos, estas man-
chas podem coalescer e comprometer toda
a área dos folíolos (REBELO; BALARDIN,
1997). Nos frutos, as lesões são marrom-
avermelhadas, com formato arredondado.
Nos demais órgãos da planta, o patógeno
forma lesões alongadas, com centro quase

Figura 3 - Flor-preta do morangueiro
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sempre deprimido e cor avermelhada ou
violácea (TANAKA et al., 2006).

Condições favoráveis

A doença pode ocorrer durante todo o
ciclo da cultura, pois os conídios são
produzidos em uma faixa de temperatura
que varia de 15ºC a 25ºC. Entretanto é na
faixa de 20ºC a 25ºC que se verifica a sua
maior incidência. As irrigações periódicas,
regularmente utilizadas durante o cultivo,
propiciam umidade adequada para que
ocorra a infecção. A disseminação dos
conídios ocorre através do vento e pelas
águas da chuva e da irrigação. A infecção
primária ocorre a partir do inóculo que so-
breviveu em restos culturais na entressafra.
As lesões de folhas velhas servem de fonte
de inóculo para infecções secundárias.

Manejo

O uso de mudas comprovadamen-
te sadias é uma importante medida pre-
ventiva de controle. No cultivo protegido,
os túneis plásticos devem ser manejados
adequadamente para obter um bom are-
jamento. O uso de fungicidas é o método
mais utilizado para o controle da mancha-
de-micosferela. Os benzimidazóis re-
comendados para o controle da doença
(Quadro 1) devem ser aplicados alter-
nadamente com fungicidas preventivos,
para que o patógeno não adquira resis-
tência, cabendo ainda ressaltar que o
período de carência de produtos à base de
tiofanato metílico é de 14 dias. A elimina-
ção das folhas muito atacadas pode au-
mentar a eficiência do tratamento quí-
mico, que na maioria das vezes se faz ne-
cessário, pois muitas das variedades
cultivadas atualmente são suscetíveis à
doença.

OÍDIO

Nos últimos anos, com a gradual
adoção do sistema de produção em cultivo
protegido, sob estufa ou túnel, o oídio
tornou-se uma das principais doenças da
cultura (XIAO et al., 2001). Segundo esses
autores, períodos curtos de molhamentoFigura 5 - Mancha-de-micosferela na folha do morangueiro

Figura 4 - Túneis baixos de plástico utilizados no Sul de Minas Gerais para reduzir a

incidência de flor-preta e de outras doenças
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FONTE: Brasil (2006).

NOTA: p. c. – Produto comercial.

QUADRO 1 - Principais fungicidas registrados para a cultura do morangueiro

Produto

comercial

Amistar Azoxistrobina 16 g Mancha-de-micosferela

Caramba metconazol 10 mL Mancha-de-micosferela

Cercobin 700 PM Tiofanato metílico 70 g 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 75 g 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 metílico 70 g Mancha-de-micosferela

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

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

do-rizoma

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

do-rizoma

Metiltiofan Tiofanato metílico 90 g 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 metílico 100 mL Mofo-cinzento, Mancha-de-diplocarpon, Mancha-

de-micosferela, Mancha-de-dendrofoma

Triade Tebuconazol 75 mL Mancha-de-micosferela

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

AlvoDose

(p.c./100 L)

Ingrediente

ativo
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foliar e alta temperatura no túnel plástico
contribuem para a alta incidência de oídio
em morangueiro comparado com plan-
tios a campo. O agente causal da doença é
o fungo Sphaerotheca macularis (Wallr.
ex Fr.) Jacz. F. sp. fragariae Peries, que
sobrevive na forma de micélio sobre as
folhas. A doença causa redução acentuada
da produtividade, principalmente em cul-
tivo protegido, em virtude da diminuição
da área fotossintetizante das folhas e seca
das flores. Além disso, a sua incidência nos
frutos compromete diretamente o valor
comercial do produto (TANAKA et al.,
2005).

Sintomas

A doença incide em toda a parte aérea
da planta, porém é mais característica 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 são
suscetíveis em todos os estádios de de-
senvolvimento e podem ficar recobertos
pelo crescimento do fungo. No Sul de
Minas Gerais esta doença é também co-
nhecida como “gelinho”.

Condições favoráveis

Tempo chuvoso e temperaturas ame-
nas são condições primárias no desen-
volvimento da doença, e clima seco, com
temperaturas em torno de 15ºC a 27ºC, é
favorável para a produção de esporos e
disseminação da doença (FORTES; COU-
TO, 2003). O patógeno sobrevive de um
cultivo para o outro em folhas velhas ou
restos de cultura (TANAKA et al., 2005).

Manejo

Plantas ou partes da planta atacada
devem ser eliminadas, a fim de reduzir
fontes de inóculo e promover maior
ventilação entre elas. É recomendada a
aplicação de produtos à base de enxofre,
que apresenta bom controle em aplicações
preventivas, reduzindo a esporulação do
fungo. Caso necessário devem-se utilizar
produtos sistêmicos (Quadro 1). Outra

medida de controle da doença consiste na
utilização de materiais genéticos resisten-
tes ao patógeno, contudo a maioria das
variedades atualmente cultivadas são sus-
cetíveis.

MANCHA-DE-DIPLOCARPON

Esta doença é causada pelo fungo
Diplocarpon earliana, sendo o anamorfo
Marsonina fragariae, de ocorrência no
Brasil. Geralmente aparece associada a
outras doenças foliares, podendo ser
confundida com a mancha-de-micosferela.

Sintomas

As lesões nas folhas são de formato
irregular, tamanho variável, coloração
castanho-vermelhada, sem o centro claro
da mancha-de-micosferela. As manchas
podem coalescer e afetar todo o limbo foliar.
Normalmente folhas mais velhas são
afetadas. Em condições mais severas,
verificam-se manchas nos estolhos, pe-
cíolos, pedúnculos, cálices e frutos.

Condições favoráveis

Temperaturas na faixa de 20ºC a 25ºC e
umidade favorecem a infecção. As águas

das chuvas e da irrigação disseminam os
conídios formados no interior de acérvulos
produzidos sobre as lesões.

Manejo

Em geral, o manejo é o mesmo re-
comendado para a mancha-de-micosferela.

MANCHA-DE-PESTALOTIOPSIS

Esta doença ocorreu pela primeira vez
em morango no estado do Espírito Santo
atacando plantas das cultivares Camarosa
e Oso Grande em condições de viveiro
inicialmente, e depois em condições de
cultivo comercial no campo, notadamente
na fase inicial de transplantio. Atualmente
está presente em outros estados do País,
tais como Minas Gerais, São Paulo e
Paraná.

Sintomas

Os sintomas nas folhas são lesões de
coloração castanho-escuras com a for-
mação de pontuações escuras e a presen-
ça de acérvulos no centro destas lesões
(Fig. 6 e 7). Em viveiros, a doença infecta
os estolhos e pecíolos das mudas levando-
as muitas vezes à morte.

Figura 6 - Lesões de Pestalotiopsis em folhas de morangueiro
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Condições favoráveis

A doença é favorecida por alta umidade
e temperatura entre 20ºC e 24ºC. Os conídios
são liberados dos acérvulos pelos res-
pingos de água de chuva ou de irrigação
por aspersão. O patógeno pode sobreviver
em restos de plantas decompostas na
entressafra.

Manejo

O manejo desta doença envolve o uso
da irrigação por gotejamento e de cultiva-
res resistentes. A cultivar Dover tem apre-
sentado resistência à doença, enquanto
que as demais são todas suscetíveis. A cul-
tivar Sweet Charlie é a mais suscetível
quando comparada com as cultivares
Camarosa, Oso Grande, Camino Real,
Ventana, Aromas, Diamante e Seascape. Em
viveiros, o uso de fungicidas muitas vezes
faz-se necessário, sendo importante o mo-
nitoramento, pois, no geral, a doença inicia-
se por pequenos focos.

MANCHA-DE-DENDROFOMA

Esta doença, assim como a mancha-de-
micosferela, ocorre também em quase todas
as regiões onde se cultiva o morangueiro.

No Brasil, esta doença ocorre geralmente
em folhas velhas, no final do ciclo,
coincidindo com o início do verão, ou
durante todo o cultivo, quando o inverno
é mais brando, entretanto, não chega a
causar danos graves. O agente causal é o
fungo Dendrophoma obscurans, sendo
seu anamorfo a Phomopsis obscurans.

Sintomas

Os sintomas aparecem como manchas
necróticas, freqüentemente circulares, com
diâmetro de, aproximadamente, 25 mm. Es-
tas manchas ocorrem em pequeno número
por folíolo, sendo inicialmente de coloração
castanho-avermelhada, adquirindo mais tarde
um centro marrom-escuro, circundado por
uma zona marrom-clara. As lesões mais velhas
(Fig. 8) apresentam formatos elípticos ou em
forma de V, resultante de seu crescimento ao
longo das nervuras (TANAKA et al., 2005).Figura 7 - Planta severamente atacada por Pestalotiopsis
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Figura 8 - Mancha-de-dendrofoma em folha de morangueiro
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Condições favoráveis

A doença é favorecida por alta umidade
e temperatura elevada. Os conídios são
liberados de ascósporos formados no
centro das lesões pelas águas da chuva ou
da irrigação. O patógeno pode sobreviver
em restos de plantas decompostas na
entressafra.

Manejo

Tendo em vista a pequena importân-
cia econômica da doença, raramente são
adotadas medidas de controle. A eli-
minação de folhas atacadas pode reduzir a
infecção. No Quadro 1, são citados alguns
fungicidas que controlam esta doença.

MANCHA-ANGULAR

Esta doença 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, vários plantios do estado
de São Paulo estavam infectados com o
patógeno. No estado de Minas Gerais a
doença ocorre de maneira endêmica em
algumas regiões, como no sul onde as
perdas podem ser altas em cultivo aberto.

Sintomas

Inicialmente apresentam-se como pe-
quenas manchas de aspecto encharcado,
com contornos delimitados por nervuras,
visíveis na face abaxial da folha e trans-
lúcidas quando observadas contra a luz.
Mais tarde adquirem aspecto oleoso
(Fig. 9), às vezes 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 superfície das folhas.

Condições favoráveis

Temperaturas em torno de 20ºC e alta
umidade relativa favorecem a infecção.
Restos culturais de cultivos anteriores são
uma excelente fonte de inóculo para novos
plantios. A bactéria é disseminada pelas
águas da chuva e da irrigação, e a penetração
no hospedeiro dá-se através dos estômatos. Figura 10 - Mancha-angular na superfície da folha do morangueiro
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Figura 9 - Mancha-angular na fase abaxial da folha do morangueiro
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Manejo

A eliminação de restos de plantas
atacadas e a aquisição de mudas sadias
são medidas preventivas, que muito con-
tribuem para o controle da doença. Durante
o cultivo, também recomenda-se eliminar
as plantas atacadas, evitando o contato
delas com as sadias. O cultivo  em túneis
também reduz a incidência da doença.

MOFO-CINZENTO

O mofo-cinzento provoca danos gra-
ves na produção de morangueiro, em todas
as áreas 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 qualquer estádio,
desde que ocorram longos períodos com
umidade. Entretanto, é mais comum em
frutos maduros e colhidos. Este patógeno
não é específico do morangueiro, afetando
várias outras espécies vegetais.

Sintomas

Os frutos podem ser atacados em qual-
quer estádio de desenvolvimento. Nos
frutos verdes, os sintomas iniciam-se com
o aparecimento de manchas marrons, que
se espandem até atingir toda a superfície.
O fruto adquire uma coloração acinzentada
e apresenta-se recoberto por um mofo-
cinzento característico do crescimento e
desenvolvimento do fungo. Sobre os frutos
maduros, inicialmente ocorre o apa-
recimento de manchas descoloridas que se
expandem por todo o órgão, tornando-o
impróprio para o consumo, pois apre-
sentam sabor e odor desagradáveis. Estes
frutos também ficam recobertos pelo mofo-
cinzento (Fig. 11) e apodrecem rapidamente.

Quando ocorre alta incidência da doen-
ça, os sintomas manifestam-se também nas
folhas, surgindo manchas necróticas de
contornos indefinidos, e secamento dos
ápices vegetativos.

Condições favoráveis

O patógeno pode viver saprofiti-
camente em matéria orgânica, na ausência
de hospedeiros. De um cultivo para outro,

sobrevive por escleródios ou micélio
dormente, em restos de cultura. De-
senvolve-se em temperaturas relativamente
baixas, em torno de 5ºC a 10ºC, entretanto
necessita de alta umidade. A infecção pode-
se dar nas flores, permanecendo dormente
até o amadurecimento dos frutos. A doença
é facilmente transmitida de um fruto para
outro, tanto na planta como nas caixas de
embalagens, depois de colhidos. Segundo
Branzanti (1989), dois a três dias de chuva
são suficientes para favorecer a infecção.
A água da chuva e da irrigação por aspersão
é o principal veículo de disseminação da
doença.

Manejo

Algumas medidas adotadas no culti-
vo dificultam o desenvolvimento da
doença, tais como: plantar em novas áreas,
drenagem do terreno, evitar o contato do
fruto com o solo, com o uso de cobertura
plástica ou mulching, eliminação de restos
culturais onde o patógeno possa estar
presente na fase saprófita, manusear os
frutos com cuidado  para não feri-los
durante a colheita e pós-colheita, limpeza e
desinfecção de utensílios usados nos

galpões de embalagem. O controle químico
pode ser realizado com aplicações de fun-
gicidas indicados para a cultura (Quadro 1).
O controle biológico também pode ser útil
principalmente para o cultivo em túneis.

PODRIDÃO-DE-RHYZOPUS

Esta podridão tem grande importância
na pós-colheita do morango, manifestando-
se durante o transporte e o armazenamento.
O agente causal é o fungo Rhyzopus
nigricans Ehr., que ataca também vários
outros frutos. A infecção pode ser obser-
vada no campo (Fig. 12), principalmente
quando os plantios são adensados e não
se usa fazer o desbaste das folhas. Os
frutos colhidos, mesmo sem sintomas
podem carregar na sua superfície estruturas
do fungo, que constituem o inóculo. Após
a colheita, pode-se disseminar rapidamente,
pelo contato do suco que escorre dos
frutos infectados para os sadios, dentro
das embalagens.

Sintomas

De início os frutos atacados apre-
sentam uma alteração na cor, acompanhada
de podridão mole, aquosa, com o escor-

Figura 11 - Mofo-cinzento em frutos de morangueiro
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Condições favoráveis

O patógeno sobrevive em restos cul-
turais ou no solo. A infecção ocorre através
de ferimento presente nos frutos. Os
esporos existentes nos frutos infectados
são facilmente disseminados por inse-
tos ou pelo ar. Os frutos podem ser con-
taminados no campo e a infecção ocorrer
após a colheita. Temperaturas inferiores a
8ºC e 10ºC inibem o desenvolvimento do
fungo e a produção de esporângios.

Manejo

A adoção de práticas culturais como:
evitar que os frutos entrem em contato com
o solo utilizando cobertura plástica ou
mulching nos canteiros, manusear cui-
dadosamente os frutos durante a colheita
e pós-colheita evitando ferimentos, evitar
condições de alta umidade e temperaturas
acima de 10ºC. Estudos realizados no
Centro Tecnológico do Norte de Minas
(CTNM), da EPAMIG, apontaram que as
cultivares Aleluia e Dover foram as que
apresentaram o maior período de con-
servação pós-colheita, com relação à resis-
tência ao ataque de Rhyzopus nigricans.
Verificou-se também que onde foi utilizada
a serragem como mulching, o período de
conservação dos frutos foi menor. A
utilização de um bioestimulante recomen-
dado para aplicação em cultivos orgânicos,
composto por bioflavonóides e fitoalexinas
cítricas, ácido ascórbico, ácido cítrico,
polipeptídeos cítricos e açúcares, aplicado
na pré-colheita, colaborou na redução da
incidência da doença na pós-colheita.

MURCHA-DE-VERTICILLIUM

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

Sintomas

As plantas doentes aparecem em re-
boleiras e apresentam murcha, princi-
palmente nas horas mais quentes do dia.

Figura 12 - Sintomas de Rhyzopus nigricans em fruto de morango produzido em siste-
ma orgânico

rimento de suco. Posteriormente, sob
condições de alta umidade, observa-se
sobre os morangos um crescimento mice-

Figura 13 - Sintomas de Rhyzopus nigricans em morangos na pós-colheita

lial denso e branco, entremeado com es-
porângios e esporangióforos escuros do
fungo (Fig. 13).
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Ocorre também manchas de coloração
marrom nas margens dos folíolos e entre as
nervuras, enquanto que as folhas centrais
permanecem verdes e túrgidas (Fig. 14).

Condições favoráveis

Essa doença ocorre com maior inten-
sidade em regiões Semi-Áridas, com
primavera e verão secos e temperaturas
entre 22oC e 25oC. O inóculo sobrevive em
plantas hospedeiras e em restos culturais,
sendo disseminado pelas águas da chuva
e da irrigação. A disseminação para novos
cultivos pode ocorrer também através de
mudas infectadas.

Manejo

A infecção é reduzida pela adoção de
medidas preventivas de controle como:
plantio em áreas não infectadas, uso de
mudas sadias, fumigação ou solarização do
solo, eliminação de plantas doentes. A
resistência genética poderá ser utilizada
sempre que apresentar viabilidade prática,
com cultivares que atendam ao mercado e
ao produtor. Todas as cultivares atualmente
plantadas são suscetíveis à doença.

PODRIDÃO-DE-FITOFTORA

Esta doença, também conhecida como
podridão-do-rizoma ou colapso-vascu-
lar, é causada pelo fungo Phytophthora

cactorum. Ocorre em muitas regiões onde
se cultiva o morangueiro, podendo seu
sintoma ser confundido com a murcha-de-
verticillium ou a antracnose.

Os fungos Phytophthora idaei e P.
nicotianae também foram identificados no
estado do Espírito Santo, em 2004, nas
cultivares Oso Grande e Tudla, causando
podridão de frutos, tanto no campo como
na pós-colheita. Na safra de 2006, a doença
vem ocorrendo em um maior número de
lavouras, com incidência variável entre as
cultivares Camarosa, Camino Real, Ventana,
Aromas, Diamante e Seascape.

Sintomas

Em geral, os sintomas nos frutos

(Fig. 15) são observados a partir do mês de
setembro com o início das chuvas. Nota-
se a presença 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, a planta toda murcha e morre.
As raízes e o rizoma no início da infecção
apresentam uma aparência encharcada, com
tonalidade castanha ou rosada. Mais tar-
de, evoluem para lesões necróticas aver-
melhadas, que podem estar acompanhadas
da desintegração dos tecidos vasculares.

Condições favoráveis

Solos com alta umidade, compactados,
com drenagem deficiente e temperatura
entre 14oC e 18oC são favoráveis para a
ocorrência de Phytophthora idaei e P.
nicotianae no estado do Espírito Santo.

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

Figura 14 - Murcha-de-verticillium em morangueiro

Figura 15 - Morango com sintoma de po-

dridão-de-fitoftora

breviver no solo por longos períodos e
infectar novos plantios.

Manejo

A principal tática de manejo é o uso de
mudas sadias, devendo-se evitar o plantio
em locais com histórico da doença e
terrenos mal drenados. A utilização de tú-
neis e de cobertura morta entre os canteiros
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reduzem a presença do patógeno. Segundo
Tanaka (2002), o controle é basicamente
preventivo. A erradicação do patógeno do
solo, por meio da fumigação ou da so-
larização, também pode resultar em controle
satisfatório da doença.

RIZOCTONIOSE

Também conhecida como podridão-da-
coroa e podridão-dos-brotos, é causada
pelo fungo Rizoctonia solani. Esta doença
pode-se tornar severa e destruir tanto plan-
tas isoladas como em grupo. O fato de seu
agente causal possuir vários hospedeiros
pode dificultar o controle da doença.

Sintomas

A doença ocorre nas plantas em rebo-
leiras espalhadas na cultura, e as plantas
doentes destacam-se pelo subdesenvol-
vimento e declínio progressivo (TANAKA
et al., 2005). Inicialmente ocorre lesões
arroxeadas ou avermelhadas em brotações
e nos pecíolos. Estas podem expandir e
atingir o rizoma, causando apodrecimento
e morte da planta. Ocorre também a pa-
ralisação do crescimento do meristema
apical, o que provoca um desenvolvimento
desordenado dos ramos laterais.

Condições favoráveis

Solos de alta fertilidade e ricos em ma-
téria orgânica propiciam o aparecimento da
doença. A faixa ótima de temperatura para
ocorrência da doença é de 25ºC a 27ºC.
Umidade relativa elevada também favorece
o desenvolvimento do patógeno.

Manejo

Recomendam-se como medidas pre-
ventivas, plantar mudas sadias, sem
excesso de terra e matéria orgânica ao redor
da coroa da planta e evitar locais mal dre-
nados ou com histórico de ocorrência da
doença. Como medidas de erradicação,
têm-se a fumigação e a solarização do solo.

PODRIDÃO-DE-ESCLEROTINIA

Esta doença foi constatada no Brasil
em 1999, no estado do Espírito Santo

(TANAKA, 2002). É causada pelo fungo
Sclerotinia sclerotiorum, sendo uma
doença bastante destrutiva com sintomas
em vários órgãos da planta.

Sintomas

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

Condições favoráveis

Este fungo sobrevive no solo por pelo
menos três anos, na forma de escleródios,
e possui ampla gama de hospedeiros,
incluindo várias espécies de importância.

Manejo

Recomendam-se medidas preventivas
de controle como, evitar o plantio em áreas
com histórico da doença ou locais com
muita umidade e não usar espaçamento
adensado, já que não existem métodos
eficientes após a doença estar instalada.

Figura 16 - Morangos recobertos com micélio de esclerotinia

Figura 17 - Escleródio em morangueiro
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VIROSES

As viroses também afetam o moran-
gueiro e podem causar sérios problemas
para a cultura. O principal fator de as plantas
serem cultivadas como anuais deve-se a
essas doenças, pois os morangueiros que
permaneceram em campo aberto ou sem a
proteção contra os insetos transmissores
podem-se contaminar e ficarem inviáveis
para a produção de mudas. No Brasil,
segundo Tanaka et al. (2005), as principais
viroses são:

a) vírus-do-mosqueado: a maioria das
cultivares é assintomática, exceto por
uma redução significativa do cres-
cimento, do vigor e da produção. Po-
de ocorrer uma interação sinergísti-
ca com o vírus-do-encrespamento e
da clorose-marginal, provocando um
severo amarelecimento das folhas.
A disseminação ocorre por meio de
várias espécies de afídeos;

b) vírus-do-encrespamento: de forma
isolada ou em complexo com outros
vírus, esta doença é caracteriza-
da por sintomas de manchas clo-
róticas ou necróticas, associadas a
nervuras, provocando, em casos
severos, encrespamento e distorção
de folíolos. Nas pétalas aparecem
estrias descoloridas ou necróticas,
que são sintomas característicos
desta virose;

c) vírus-da-faixa-das-nervuras: este
vírus provoca manchas cloróticas
ao longo das nervuras secundárias
e terciárias de folhas novas e mos-
queado nas folhas mais velhas.
Algumas estirpes do vírus induzem
deformações e curvamento dos
folíolos. A severidade depende da
suscetibilidade da cultivar e da
estirpe do vírus. As plantas infec-
tadas apresentam crescimento e
vigor reduzidos e poucos estolhos.
A disseminação ocorre por afídeos
semi-persistentes;

d) vírus-da-clorose-marginal: este
vírus encontra-se latente na maioria

das cultivares. Quando ativo, causa
clorose marginal, curvamento das
margens dos folíolos e redução 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 é basicamente
preventivo, por meio da aquisição de mu-
das livres de vírus e que sejam indexadas.
A necessidade de medidas complementa-
res de controle, como o uso de telados,
isolamento de outros lotes de morangueiro,
periodicidade de renovação de lotes e
controle químico de vetores, vai depender
da densidade populacional desses vetores
e dos tipos e fontes de vírus prevalecentes
no local. No campo de produção de frutos
devem-se erradicar as plantas infectadas,
logo no aparecimento dos primeiros
sintomas. Outro fator de grande im-
portância é o alertado por Nickel et al.
(2005), que não se devem utilizar mudas
originadas de lavouras de produção de
morangos, devido ao alto risco de infecção
que estas ficaram expostas. As plantas
devem ser eliminadas logo após o período
de safra.
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Nematóides em morangueiro

Sônia Maria de Lima Salgado1

Resumo - Os fitonematóides são organismos patogênicos que infectam o morangueiro
provocando sintomas como enfezamento, folhas distorcidas, galhas nas raízes, reduzindo
o vigor e a produtividade. O dano no morangueiro depende da espécie de fitonematóide
e da densidade populacional. De modo geral, a infecção por nematóides nas raízes
prejudica a absorção pela escassez de raízes sadias, e translocação de nutrientes do solo
para a planta. Além disso, ao infectarem o morangueiro, algumas espécies de
fitonematóides transmitem importantes viroses. A disseminação dos fitonematóides
pode ocorrer pela água de irrigação, solo infestado e principalmente por mudas
infestadas, dentre outros. Uma vez infectada por fitonematóide, a muda não resiste ao
transplantio ou apresenta crescimento retardado, proporcionando desuniformidade
no estande e, com isso, prejuízo para o produtor. Diversas medidas de controle devem
ser adotadas visando reduzir ou eliminar a população de nematóides. O ideal é a
adoção de medidas preventivas principalmente pelo uso de mudas sadias e plantio em
local não infestado. A detecção de nematóide na área de cultivo, e o diagnóstico da
doença no morangueiro, deve ser confirmado pela identificação e quantificação da
espécie em laboratório especializado.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morango. Doença. Fitonematóide. Meloidogyne.
Pratylenchus. Aphelenchoides.

INTRODUÇÃO

Várias espécies de nematóides afetam
o crescimento e o desenvolvimento do
morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.).
Os nematóides fitoparasitas são orga-
nismos microscópicos, que medem de 0,3 a
3 mm de comprimento, fusiformes, não
segmentados e essencialmente aquáticos.
Os nematóides movimentam-se pela
película de água que envolve as partículas
do solo. Para Aphelenchoides  sp., a mo-
vimentação ocorre pela água superficial que
recobre os tecidos da parte aérea da planta
(TIHOHOD, 1993).

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

pedúnculos, flores e frutos apresentam-se
danificados. As plantas parasitadas
evidenciam uma deterioração total na época
de frutificação, e, na maioria das vezes,
enrolamento do pecíolo (BRANZANTI,
1989). O plantio em áreas infestadas pode-
se constituir em perda total da produção
ou reduzir a qualidade dos frutos. Além de
infectar o morangueiro e causar danos por
si só, podem causar doenças em associação
com fungos de solo. Alguns nematóides
são importantes vetores de vírus.

A idade da cultura, freqüência de
plantio, presença de outras doenças e pra-
gas estão entre os fatores que influenciam
a população de nematóides no solo. Dentre
os principais nematóides que infectam a
cultura do morangueiro estão Meloidogyne
h a p l a ,  M e l o i d o g y n e  j a v a n i c a ,
Meloidogyne incognita, Pratylenchus

vu lnus ,  Pra ty lenchus  pene t rans ,
Aphelenchoides besseyi, Aphelenchoides

fragariae,  Longidorus elongatus ,
Ditylenchus dpsaci, Xiphinema spp.
e  H e l i c o t y l e n c h u s  s p p .  D e s s e s ,
Aphelenchoides besseyii, A. fragariae e

Meloidogyne hapla são relatados para-
sitando morangueiro no Brasil.

NEMATÓIDE-DAS-LESÕES

Pratylenchus sp.

Pratylenchus penetrans  (Coob)
Filipjev & Schuurmans Stekhoven,
conhecido como nematóide-das-lesões-
das-raízes, infecta o morangueiro,
causando redução do sistema radicular
(Fig. 1) e, conseqüentemente, da parte aérea
da planta. Muitas vezes a infecção por
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nematóides pode provocar sintomas não
evidentes que levam a diagnósticos equi-
vocados de deficiências minerais (POT-
TER; DALE, 1991 apud DALE; POTTER,
1998). Como endoparasitas migradores, P.
penetrans infecta as raízes, desenvolvendo
e locomovendo-se livremente no interior
dos tecidos até o final de seu ciclo de vida
e, além disso, pode ocorrer associado a
fungos de solo, causando um complexo de
doença conhecido como podridão-preta-
de-raiz (black root rot). Nesta doença, a
interação mais comum ocorre entre P.
penetrans e Rhizoctonia fragariae, com
aumento da severidade da doença prin-
cipalmente sob condições ambientais
desfavoráveis como escassez de água,
injúrias causadas pelo frio ou cultivo em
solos pesados (ELMER; LAMONDIA,
1999).

NEMATÓIDE-DE-FOLHAS,

BROTOS, CAULE E BULBOS

Aphelenchoides sp.

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

sentando-se pequenas, estreitas, anormais
e com coloração verde-escura carac-
terística. À medida que o broto se desen-
volve, esse nematóide migra para fo-
lhas mais jovens e, com o avanço da in-
festação, brotos de estolões e novas plan-
tas são parasitados. A população aumenta
intensamente nos períodos de temperatura
elevada e reduz nos períodos frios. Sob
condições favoráveis, várias gerações de
A. besseyi podem ocorrer durante o pe-

ríodo de cultivo do morangueiro. Co-
mo conseqüência da infestação por
Aphelenchoides, as plantas de moran-
gueiro apresentam baixo vigor, folhas
jovens com tamanho reduzido, distorci-
das podendo apresentar coloração aver-
melhada. Os estolões permanecem curtos
e os frutos produzidos são poucos e dis-
torcidos. De modo geral,  a planta
apresenta um aspecto de “enfezamento”
com produção mínima ou nula. Após o
período 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 dormência (ani-
drobiose), podendo sobreviver nessa
condição por vários anos (TIHOHOD,
1993).

Aphelenchoides fragariae é o principal
nematóide parasita de morangueiro (Fig.2)
nos Estados Unidos (RASKI; KRUSBERG,
1984; MCCULLOCH, 1978 apud BROWN
et al., 1993). A ocorrência de A. fragariae
em morangueiro, no Brasil, foi relatada pela
primeira vez na região do Vale do Rio Caí-
RS (BARRADAS; RIBAS, 1997). A.
fragariae alimenta-se como ectoparasita na
coroa e nos tecidos externos dos brotos
em desenvolvimento. Ocasionalmente,

Figura 1 - Pratylenchus sp. em raiz de morangueiro

FONTE: Canadá. Department of Agriculture and Aquaculture (2006).

Figura 2 - Aphelenchoides fragariae

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
entrenós, deformações de botões e flores,
produção de frutos em menor tamanho e
número, deformação das folhas centrais e
morte da coroa (Fig. 3).

Na superfície das folhas infectadas
por A. fragariae podem ocorrer regiões
prateadas, sintoma muitas vezes con-
fundido com danos causados por produtos
químicos. Este patógeno vive nas regiões
de crescimento dos brotos e folhas, ou nas
axilas das folhas, podendo também so-
breviver em estado de dormência,
resistindo a dessecação por até dois anos
(YAMADA; TAKAKURA, 1987 apud
BROWN et al., 1993).

Aphelenchoides besseyi e A. fragariae
possuem ciclo de vida curto, 2 a 3 semanas
e disseminam-se sob condições de alta
umidade. Nessas condições, movem-se no
filme de água que recobre a superfície da
planta, podendo passar facilmente de uma
planta à outra através de respingos. No
entanto, a principal forma de dissemina-

so, o sítio de alimentação, por ser rico em
nutrientes, possibilita o ataque de outros
organismos como fungos e bactérias,
aumentando os danos na planta. Essa
drástica redução do sistema radicular
provocada pelo ataque do fitonematói-
de dificulta a absorção de nutrientes e,
conseqüentemente, a planta não responde
à adubação.

Dentre as espécies de Meloidogyne
que infectam o morangueiro estão
Meloidogyne arenaria, M. hapla, M.
javanica e M. incognita (NEMEC, 1984).
Recentemente Meloidogyne fallax foi
detectado infectando cultivares de mo-
rango na Holanda (SOMMEN et al., 2005).
Os sintomas provenientes da infecção por
Meloidogyne sp. incluem redução no
crescimento da parte aérea, amarelecimen-
to e murcha temporária das folhas, cul-
minando em baixa produção e morte
prematura de plantas. O sintoma mais ca-
racterístico é a presença de pequenas ga-
lhas nas raízes, facilmente visualizadas, das
quais partem inúmeras raízes laterais, o que
resulta num sistema radicular muito den-
so. M. hapla é uma espécie tolerante ao
frio e, por isso, é comumente encontrado
em regiões de temperatura baixa, sendo de
ocorrência rara na Região Sudeste do País.
As cultivares Oso Grande e Camarosa são
suscetíveis a Meloidogyne arenaria,
comumente conhecido como nematóide-
das-galhas-do-amendoim (GOMES et al.,
2006). Não foram encontrados relatos de
M. incognita e M. javanica infectando
morangueiro no Brasil.

INTERAÇÃO DE NEMATÓIDES

COM OUTROS PATÓGENOS

Os nematóides podem interagir com
outros agentes que causam doenças no
morangueiro, atuando diretamente como
vetores de doenças, principalmente
viroses. Os nematóides podem também
reduzir a resistência e/ou possibilitar a
infecção por outros patógenos num
complexo de doença (RASKI et al., 1984).
A doença conhecida como podridão-preta-
de-raiz é resultado de um complexo de agen-

ção de Aphelenchoides sp., assim como
outros nematóides, ocorre  através de mu-
das contaminadas. O sintoma característico
da infecção por A.besseyi e A fragariae é
mais notável nas folhas recém-formadas
que se apresentam distorcidas, enrugadas
e ásperas. O florescimento e a frutificação
ficam severamente prejudicados (BROWN
et al., 1993). Em casos de infecções severas,
o nematóide pode provocar a morte da
planta.

NEMATÓIDE-DAS-GALHAS

Meloidogyne sp.

Meloidogyne sp. infecta as raízes das
plantas, pemanecendo no seu interior
como endoparasita sedentário. A planta
infectada é condicionada a produzir células
gigantes que passam a acumular nutrientes.
As células gigantes tornam-se um depósito
alimentar (sítio de alimentação) que irá
nutrir o nematóide durante toda a sua vida.
O desvio de nutrientes para as células
gigantes é um dos fatores responsáveis
pela menor produção de frutos. Além dis-

Figura 3 - Morangueiro com sintomas de infecção por Aphelenchoides fragariae

FONTE: Institute National de la Recherhe Agronomique (1996b).
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tes, dentre eles, nematóides e fungos, os
quais causam a morte da raiz, redução no
vigor e na produtividade, dificultando a
sobrevivência do morangueiro em con-
dições de temperatura desfavorável. A
podridão-preta-de-raiz pode ocorrer com
maior severidade quando Rhizoctonia

fragariae Hussain and McKeen e o ne-
matóide-das- lesões,  Pratylenchus

pene trans ,  e s t ive rem envolv idos
(LAMONDIA, 1999). O manejo desse
complexo de doença é difícil devido aos di-
ferentes patógenos que, por sua vez,
requerem diferentes medidas de controle
químico e cultural (PINKERTON et al.,
2002).

A interação do nematóide com vírus
constitui outro tipo de interação que pode
acontecer com outros agentes patogê-
nicos. O vírus pode persistir no nematóide
cerca de 8 meses e também em plantas
daninhas, as quais  se tornam uma fonte de
inóculo no local de cultivo do morangueiro.
O nematóide Longidorus elongatus é
responsável pela transmissão das viroses
raspeberry ringspot virus (RRV) e tomato

black ring (TBRV), cujos sintomas são
anéis cloróticos e manchas necróticas
que variam com a cultivar de morango.
Xiphinema pode transmitir a virose
strawberry latent ringspot, que causa man-
chas cloróticas nas folhas e nanismo no
morangueiro (MAAS, 1998; MCELROY,
1972).

DISSEMINAÇÃO DOS

FITONEMATÓIDES

A principal forma de disseminação dos
nematóides na cultura do morangueiro se
dá por mudas obtidas dos estolões da
planta-mãe, com raiz nua ou torrão,
produzidas em solo infestado ou retiradas
de touceiras infectadas. Aphelenchoides

especificamente deposita seus ovos na
superfície das axilas das folhas e flores,
disseminando-se facilmente por respingos
de chuva. A disseminação dos nematóides
pode ocorrer também por meio de solo
infestado, implementos agrícolas, animais,

ventos, enxurradas, água de irrigação e
algumas vezes pelo próprio homem durante
as práticas de manejo da cultura.

MANEJO DOS

FITONEMATÓIDES

São vários os métodos usados no ma-
nejo de fitonematóides. O emprego desses
métodos varia com a espécie do nematói-
de, condições locais e custos de imple-
mentação. Pode-se implementar um ou mais
método de controle dependendo da fase
de cultivo do morangueiro.

Utilização de mudas sadias

Como medidas preventivas de con-
trole de nematóides em morangueiro é
extremamente importante o plantio de
mudas sadias, obtidas de cultivares
adaptadas à área e selecionadas quanto à
resistência a doenças. Mudas suspeitas
devem ser eliminadas (queimadas), a fim
de evitar a contaminação da área. Por
isso, a formação das mudas deve ser rea-
lizada em canteiros (sementeira), uti-
lizando substrato comercial estéril ou
desinfestado.

Solarização

A solarização do solo é uma medida para
aplicação em pré-plantio, que  emprega a
radiação solar para aquecimento do solo
sob um plástico transparente. Com isso
ocorre um aumento da temperatura do solo
e, por conseqüência, redução na população
de nematóides e de outros patógenos como
fungos e bactérias, além das plantas da-
ninhas (KATAN, 1981). A solarização pode
ser empregada isoladamente e integrar um
programa de manejo, particularmente den-
tro dos dois primeiros anos de cultivo. Além
disso, a solarização possui a vantagem
adicional de ser uma técnica não-química
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
expõe os nematóides à dessecação pelos
raios solares.

Uso de nematicidas

A aplicação de nematicidas através da
fumigação do solo em pré-plantio constitui
também alternativa recomendada para o
controle dos nematóides. Atualmente,
apenas o metam sódico, (isotiocianato de
metila), nome comercial Bunema 330 CS,
está registrado no Ministério da Agri-
cultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA)
(BRASIL, 2006) como nematicida para a
cultura do morango. O período de carência
do produto, isto é, o tempo requerido entre
a aplicação e a colheita deve ser respeita-
do. Portanto, deve-se planejar sempre a
aplicação do produto. Além disso, deve-se
considerar como desvantagens da apli-
cação dos nematicidas, o alto custo dos
produtos, o risco de contaminação am-
biental, contaminação do aplicador e do
consumidor, além da possibilidade de
posterior reinfestação do solo e das raízes.

Eliminação de plantas

remanescentes infectadas

Durante o cultivo, plantas com  sinto-
mas de enfezamento, característico da
infecção por  Aphelenchoides sp., devem
ser eliminadas. Essa medida reduz pos-
síveis fontes de inóculo na área.

Alqueive

Envolve a manutenção da área de
plantio sem hospedeiros, incluindo plan-
tas daninhas, por um determinado período
(5 a 6 meses), o que reduz drasticamente a
população de fitonematóide no solo, ex-
ceto espécies de Aphelenchoides que
sobrevivem na ausência de hospedeiros.
Nesse período de alqueive, o revolvimento
do solo nos dias quentes aumentará a
exposição de ovos e juvenis às tempe-
raturas elevadas e ao ressecamento.

Evitar condições

desfavoráveis

Sabe-se que condições ambientais
desfavoráveis podem causar uma situação
de estresse na planta, predispondo-a ao
ataque de nematóides. Tais condições
incluem plantio em solo inadequado,
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profundidade de plantio incorreta, exces-
so ou escassez de água e plantio em local
muito sombreado.

Rotação de culturas

Em áreas infestadas com o nematóide-
das-galhas, recomenda-se o plantio de
culturas não hospedeiras, hospedeiros
ruins, plantas tóxicas ou resistentes a
nematóides para reduzir as populações no
solo. No caso de M. hapla, é recomenda-
da a rotação com: aveia (Avena sativa),
crotalária (Crotalaria spectabilis), algodão
(Gossypium hirsutum), quiabo (Hibiscus
esculentus), trigo (Triticum aestivum) e
milho (Zea mays). As plantas antagonistas
ou armadilhas como mucuna e crotalá-
ria permitem a penetração do nematóide nas
raízes, porém estes não completam seu ciclo
de vida. Além disso, a incorporação da
massa verde dessas leguminosas melho-
ra a fertilidade do solo. Para A . besseyi e
A. fragariae, a rotação de cultura com
espécies não hospedeiras é pouco efi-
ciente, pois na ausência de seu hospedeiro,
os nematóides podem sobreviver alimen-
tando-se de fungos presentes no solo, ou
permanecendo em anidrobiose.

Eliminação de plantas

daninhas

Após o cultivo, os nematóides 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 eficientes e viáveis no
manejo de nematóides. As pesquisas
com morangueiro buscam melhorar a
diversidade do germoplasma para pro-
dução de frutos de qualidade, adaptação
às diversas regiões, tolerância ao estresse
abiótico e resistência às principais doenças
e pragas.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A presença do nematóide-das-galhas,
Meloidogyne sp., no morangueiro pode ser

detectada pela observação de galhas nas
raízes. Apesar de ser possível visualizar a
presença de galhas no sistema radicular, é
muito importante conhecer a espécie para
efetuar o devido controle. Para outros
nematóides como A. besseyi e A. fragariae,
os sintomas no morangueiro infectado
dificultam a identificação em nível de campo
pelo próprio produtor. Diante disso, a
diagnose da doença deve ser feita por meio
de análise de amostras de solo e raízes, em
laboratório especializado, visando iden-
tificar e quantificar a população de ne-
matóide.

A quantificação das perdas decorrentes
do ataque dos nematóides é uma tarefa
difícil, pela freqüente associação de
diferentes espécies de nematóides com
microrganismos patogênicos do solo
(FERRIS, 1981). Raízes infectadas por ne-
matóides possuem deficiente absorção de
água e nutrientes que, por sua vez, refletem
no crescimento e desenvolvimento da
planta. O produtor tende a realizar apli-
cações adicionais de fertilizantes, au-
mentando o custo de produção, para suprir
o estado nutricional da planta, sem, con-
tudo, conhecer a causa real do problema.

No Brasil são escassas as pesqui-
sas envolvendo fitonematóides em moran-
gueiro. Devido a isso e, principalmente,
pela ocorrência de várias espécies de nema-
tóides atacando morangueiro em outros
países, a presença de fitonematóides e a
patogenicidade às cultivares de morango
devem ser mais pesquisadas no País.
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Resumo - O morango é uma fruta altamente perecível, que apresenta elevada taxa
respiratória e curta vida pós-colheita. Por ser um produto de grande valor comercial,
principalmente no mercado in natura, o morango requer a utilização de tecnologia
adequada para melhor conservação. Sendo assim, a utilização de baixas temperaturas
pode auxiliar tanto no aumento do tempo de conservação pós-colheita, quanto como
base para métodos complementares de conservação das frutas, tais como controle ou
modificação da atmosfera. Além disso, a utilização de películas comestíveis visa
minimizar a perda de umidade e reduzir a taxa de respiração, conferindo às frutas
aparência brilhante e atraente.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Armazenamento. Resfriamento. Refrigeração.
Temperatura. Congelamento.

INTRODUÇÃO

A cultura do morango, por se tratar de
exploração que agrega mão-de-obra familiar,
possui grande importância econômica e
social, caracterizando-se em excelente fonte
de renda para pequenas propriedades.

O morango é considerado uma das
frutas mais importantes, devido a pe-
culiaridades como sabor, coloração, aroma
e bom valor nutricional, sendo um produto
muito utilizado como sobremesa. É muito
delicado e altamente perecível, o que impli-
ca em preço elevado e tem como proble-
mas importantes os relativos à embalagem,
transporte e conservação. Como os frutos
de morango são consumidos na sua in-
tegridade, tanto ao natural como pro-
cessado (polpa), devem-se utilizar, na sua
conservação, produtos totalmente natu-

rais e biodegradáveis e que não alterem seu
sabor, sua cor e seu aroma característicos.

O interesse por esta cultura deve-se à
excelência de seus frutos que, além de ter o
gosto natural ou artificial mais preferido
que o de outras frutas, apresenta boas
características organolépticas, principal
motivo de sua aceitação, e composição ri-
ca em nutrientes, com destaque para a
vitamina C, complexo B, cálcio, fósforo,
ferro e fibras alimentares (LIMA, 1999;
PAZINATO, 1999).

O morango é classificado como fruta
não-climatérica, pois apresenta diminuição
gradual da respiração depois de colhido,
sem produção de etileno endógeno nos ní-
veis das frutas climatéricas. Em geral, as
frutas não-climatéricas não aumentam sua
palatabilidade após a colheita, por esse mo-
tivo, o morango deve ser colhido em estádio

de maturação com características sensoriais
próximas às indicadas para seu consumo.

Apesar de ser classificado como fruta
não-climatérica, o morango apresenta uma
elevada taxa respiratória (aproximadamen-
te 15 mg de CO

2 
kg/h, a 0ºC), o que leva a

uma rápida deterioração pós-colheita em
temperatura ambiente. Aumento de 10ºC
na temperatura faz com que sua taxa res-
piratória aumente quatro a cinco vezes e
há incremento de até dez vezes, com au-
mento de 20ºC. O amadurecimento faz com
que a taxa aumente em até 50% (FLORES-
CANTILLANO, 2003).

Outros fatores, tais como a susce-
tibilidade à lesão mecânica, à perda de
água  e à deterioração causada por fungos,
especialmente Botrytis cinerea, con-
tribuem para diminuir o período de con-
servação (NUNES; MORAIS, 1995). Além
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desses fatores, alterações na cor e na fir-
meza da polpa e a perda do brilho natural
também são observadas após a colheita.

Portanto, por ser um produto de alto
valor comercial, principalmente no mercado
in natura, o morango requer a utilização
de tecnologias adequadas para minimizar
e prevenir as perdas pós-colheita, garan-
tindo a manutenção da qualidade e o pro-
longamento de sua vida pós-colheita.

TÉCNICAS DE CONSERVAÇÃO

PÓS-COLHEITA

Como em outras espécies, a qualidade
da fruta é um elemento fundamental para a
rentabilidade do empreendimento. Por
qualidade, entende-se o conjunto de atri-
butos relativos ao potencial genético da
espécie que confere atratividade, segu-
rança ao alimento e durabilidade à fruta. A
obtenção de frutas com qualidade ade-
quada à exigência do mercado consumidor
é um fator importante no sistema de pro-
dução e só é conseguido com a adoção de
tecnologia apropriada para sua produção
e conservação. Desse modo, a busca por
métodos que proporcionem maior tempo
de conservação, com manutenção de boas
características, é fundamental.

Pré-resfriamento

O pré-resfriamento tem por finalidade a
remoção rápida do calor de campo de fru-
tas e hortaliças antes do transporte, ar-
mazenamento ou processamento. Quando
realizado de modo adequado, reduz a
incidência de doenças e retarda a perda de
frescor e qualidade das frutas, porque inibe
o crescimento de microrganismos, restringe
as atividades enzimáticas e respiratória,
inibe a perda de água e reduz a produção
de etileno pelo produto.

O resfriamento de um produto não
ocorre uniformemente, sendo sua su-
perfície resfriada mais rapidamente que o
centro. A transferência de calor do centro
para a superfície depende das proprieda-
des térmicas do produto, tais como: con-
dutividade térmica, peso e calor específico.
Outros fatores que influenciam o tempo de

resfriamento são o tipo e as dimensões das
embalagens, além do método e das con-
dições empregadas para o resfriamento.
A escolha do método de pré-resfriamento
envolve vários fatores, incluindo a pere-
cibilidade do produto, as condições am-
bientais, o método de embalagem e a
rapidez na comercialização.

As frutas e hortaliças 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 embalagens.

Os métodos de pré-resfriamento visam
à rápida transferência de calor do produ-
to para o meio de resfriamento, como a
água, o ar ou o gelo. O resfriamento com ar
forçado é utilizado para frutas e hortaliças
em geral e, em especial, para morangos.

Para manutenção da qualidade, os mo-
rangos devem ser resfriados o mais rápido
possível após a colheita. Em dias quentes,
no máximo uma hora após a colheita, deve-
se fazer o resfriamento, com ar forçado, pa-
ra conservação de morangos (PASSOS,
1997). O resfriamento através do uso do ar
pode ser realizado em câmaras de res-
friamento ou ar forçado (resfriamento sob
pressão). O problema da perda de água
pode ser eliminado, usando-se elevados
valores de umidade relativa (95%) no am-
biente.

O pré-resfriamento com ar forçado é rea-
lizado pela diferença de pressão do ar, entre
as faces opostas das pilhas de embalagens
perfuradas. Essa diferença de pressão força
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 rápido
e eficiente que o resfriamento em câmaras
(1/4 a 1/5 do tempo), porém, é duas vezes
mais demorado que o resfriamento com água
fria ou a vácuo.

Binotti e Cortez (2000), utilizando câ-
maras frigoríficas a 0ºC aliadas a um sistema
de resfriamento rápido com ar forçado,
conseguiram aumentar a vida de prateleira
dos morangos, mantendo sua textura por

um período três vezes maior do que se
estivessem em condição ambiente, sem per-
da da qualidade requerida pelo mercado
consumidor.

Refrigeração

A refrigeração é bastante eficiente para
reduzir os processos metabólicos em fru-
tas e, geralmente, é associada a outras
técnicas (RAHMAN et al., 1995). A tem-
peratura é, provavelmente, o fator que mais
afeta o período de armazenamento de
produtos hortícolas, não só do ponto de
vista comercial, como também do de
controle da senescência, uma vez que
regula as taxas de todos os processos fi-
siológicos e bioquímicos. Havendo
redução na respiração, há, em conse-
qüência, redução nas perdas de aroma,
sabor, textura, coloração e demais atribu-
tos de qualidade. Entretanto, a taxa meta-
bólica deve ser mantida a um nível mínimo,
suficiente para manter as células vivas.
Geralmente, a temperatura de conservação
de frutas varia de 0°C a 12°C, sendo que
para cada uma delas há uma temperatura
crítica que deve ser respeitada, evitando-
se, assim, sérios distúrbios ao produto
armazenado (LIMA, 2000).

A utilização de baixas temperaturas é
uma ferramenta importante para prolongar
a vida pós-colheita de morangos. Bleinroth
(1986) cita que sem refrigeração, os mo-
rangos conservam sua qualidade por no
máximo dois dias, quando então tornam-se
excessivamente maduros ou apodrecem.

Hardenburg et al. (1986) afirmam que o
morango pode ser armazenado por cinco a
sete dias, a 0ºC. Entretanto, para o arma-
zenamento prolongado, somente a redução
da temperatura não é suficiente para manter
boa qualidade, devendo ser aliado a outras
técnicas de conservação.

Atmosfera modificada (AM)

A prática da atmosfera controlada (AC)
e atmosfera modificada (AM) objetiva
prolongar o tempo de armazenamento dos
frutos através do controle da concentração
dos gases do ambiente de armazenamento.
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Isto é feito por meio da remoção ou adição
de gases, o que resulta numa composição
diferente da natural do ar (78,08% de N

2
;

20,95% de O
2
 e 0,03% de CO

2
). A diferença

entre os dois métodos consiste apenas no
grau de controle da concentração de gases
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). De modo
geral, tanto a redução no teor de O

2
, como

o aumento na concentração de CO
2
 redu-

zem a taxa de respiração (KADER, 2002),
com limites de tolerância específicos para
cada fruta (mínimo teor de O

2 
e máximo de

CO
2
).
Contudo, é necessário ressaltar que a

extensão dos benefícios do armazenamen-
to em atmosfera modificada e atmosfera
controlada depende do produto, cultivar,
idade fisiológica, qualidade inicial, con-
centrações de O

2
 e CO

2,
 temperatura e

duração da exposição a tais condições.
Submeter os frutos de uma dada cultivar a
níveis de O

2
 abaixo ou de CO

2 
acima de seus

limites de tolerância, com uma combinação
específica de tempo e temperatura, pode
resultar em estresse ao tecido vegetal, o
qual se manifesta através de vários sin-
tomas, tais como: amadurecimento irregu-
lar, desencadeamento ou agravamento de
certos distúrbios fisiológicos (escure-
cimento da polpa, acúmulo de ácidos
orgânicos, etc.), desenvolvimento de odo-
res desagradáveis e aumento da sen-
sibilidade ao ataque de doenças (KADER,
2002).

As embalagens criam ao redor do fruto
a atmosfera modificada. Devido ao pro-
cesso respiratório da fruta, a concentração
de gás carbônico (CO

2
) aumenta e a con-

centração de oxigênio (O
2
) diminui no

interior da embalagem. Neste tipo de ar-
mazenamento, as condições de oxigênio e
gás carbônico não são controladas e de-
pendem do tempo, da temperatura, da
permeabilidade do material da embala-
gem e da taxa respiratória do produto em-
balado (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O tipo de embalagem ideal é aquele que
possibilita concentração de O

2
 sufi-

cientemente baixa para retardar a respiração,
porém mais alta que a concentração crítica,

ou para o início da respiração anaeróbi-
ca. Normalmente, são utilizados filmes de
polietileno de baixa densidade com di-
ferentes espessuras e filmes de policloreto
de vinila (PVC), mais delgados e duas vezes
mais permeáveis que os primeiros. Estes
filmes possibilitam a manutenção de
valores elevados da umidade relativa em
seu interior, acima de 95%, e a permea-
bilidade aos gases pode ser controlada,
tanto pela variação na densidade do filme,
como na espessura ou, ainda, por per-
furações (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Vários trabalhos de pesquisa têm com-
provado a eficiência do uso de atmosfera
modificada em diversos frutos, provando
o efetivo aumento do período do seu ar-
mazenamento, através da manutenção de
seus atributos de qualidade (aparência,
textura, sabor, odor e menor incidência de
doenças). Cia (2002) cita que com a
utilização de filmes no acondicionamen-
to dos frutos, verifica-se melhor apresen-
tação do produto, eliminação ou redução
do uso de fungicidas, redução da su-
perfície de abrasão e contaminações du-
rante o manuseio, manutenção de alta
umidade relativa e redução da perda de
massa. O uso da atmosfera modificada tam-
bém reduz a incidência de deteriorações
e podridões em morangos (FLORES-
CANTILLANO, 1998).

Scalon et al. (1996) verificaram que a
conservação de morangos a 4ºC, em em-
balagem de PVC, prolongou a vida útil dos
frutos para 14 dias, mantendo sua qua-
lidade, com o pH, os teores de sólidos
solúveis, acidez titulável, açúcares totais e
redutores mantidos na faixa ideal para con-
sumo.

Kader (2002) recomenda 0ºC - 5ºC para
o armazenamento de morangos em atmos-
fera modificada.

Atmosfera controlada (AC)

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

posição normal da atmosfera encontra-se
em torno de 78% de nitrogênio, 21% de
oxigênio, 0,03% de gás carbônico (CO

2
) e

pequenas porcentagens de outros gases,
a AC baseia-se, principalmente, no contro-
le das concentrações de O

2
 e CO

2 
(CHI-

TARRA; CHITARRA, 2005). Na atmosfera
controlada (AC), os níveis dos gases da
atmosfera são monitorados periodicamen-
te e ajustados de modo que mantenham as
concentrações desejadas (ZAGORY; KA-
DER, 1988). A mistura gasosa desejada é
injetada nas câmaras hermeticamente fe-
chadas, onde os produtos estão arma-
zenados.

O uso comercial da atmosfera con-
trolada como suplemento da refrigeração,
prolonga a conservação tanto no arma-
zenamento quanto durante o transporte, de
diversos produtos hortícolas. Entretanto,
o alto grau de precisão e o monitoramento
periódico da atmosfera tornam o processo
oneroso, sendo mais indicado para arma-
zenamento a longo prazo (ZAGORY; KA-
DER, 1988). As câmaras de AC são similares
às convencionais de refrigeração, com
isolamento e barreiras a vapor e superfície
de resfriamento suficiente para permitir al-
ta umidade e circulação de ar. Produtos
como maçã, kiwi, pêra, morango e banana
apresentam maior benefício para arma-
zenamento em atmosfera controlada, ha-
vendo retardamento efetivo do amadu-
recimento e deterioração pós-colheita
(LANA; FINGER, 2000).

Chitarra e Chitarra (2005) citam que o
período máximo de vida pós-colheita pa-
ra o morango (10 dias) só é atingido, se os
frutos forem mantidos sob as seguintes
condições 0ºC - 5ºC, 10% O

2
 e 15-20% CO

2
.

Películas comestíveis

As películas comestíveis podem ser
classificadas em filmes e coberturas. Em-
bora os termos sejam muitas vezes uti-
lizados indiscriminadamente, a diferença
básica é que os filmes são pré-formados,
separadamente do produto. Já as cober-
turas são formadas sobre a própria su-
perfície do alimento e podem ser efetuadas
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por imersão ou aspersão (KESTER; FEN-
NEMA, 1986).

Frutas e hortaliças frescas requerem
películas que permitam transferência mo-
derada de gases para reduzir, mas não inibir,
a respiração e evitar processos fermen-
tativos resultantes de anaerobiose (DE-
BEAUFORT; VOILLEY, 1994).

As películas podem ser obtidas de
diferentes tipos de materiais, sendo mais
utilizados os polissacarídios, as proteínas
e os lipídios. As propriedades mecânicas
dos filmes à base de proteínas, geralmente,
são superiores às dos demais (CHEN, 1995).
Os polissacarídios apresentam boas pro-
priedades de formação de filmes e boa bar-
reira aos gases, porém, sendo hidrofílicos,
não proporcionam boa barreira à umidade
(KESTER; FENNEMA, 1986). Os lipídios
oferecem excelente barreira à umidade, mas
apresentam problemas relativos à esta-
bilidade oxidativa (CUQ et al., 1995). Devido
às vantagens e limitações de cada categoria
de componentes dos filmes e coberturas,
muitos trabalhos têm envolvido o uso de
combinações desses materiais para me-
lhorar as propriedades das coberturas.
Películas compostas de polissacarídios e
lipídios, por exemplo, combinam as pro-
priedades mecânicas e barreira aos gases
conferidos pelos polissacarídios com bar-
reira à umidade proporcionada pelos li-
pídios (NUSSINOVITCH, 1998).

A utilização de películas comestíveis
tem sido bastante explorada para reves-
timento de frutas e hortaliças frescas, vi-
sando minimizar a perda de umidade e
reduzir as taxas de respiração, além de con-
ferir aparência brilhante e atraente (JIANG;
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 perecível e
por apresentar sazonalidade de produção, o morango deve ser processado visando à
oferta de matéria-prima ao longo do ano às indústrias de alimentos, que utilizam esta
fruta na confecção de uma infinidade de produtos. Existem várias formas de
processamento do morango, bem como processos de produção.

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

INTRODUÇÃO

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

A industrialização do morango faz-se
necessária por ser esta fruta bastante pe-
recível e por apresentar ainda sazonalida-
de de produção. A safra do morango na
Região Sudeste dar-se-á a partir do mês de
junho, estendendo-se até o mês de no-
vembro (FILGUEIRA, 2003). Com seu
processamento assegura-se o suprimento
de matéria-prima às indústrias de alimentos
com conseqüente fornecimento uniforme

de alimentos durante todo o ano (GAVA,
2002).

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

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

autores, com o morango podem-se produ-
zir os seguintes produtos: frutas con-
geladas, doce em calda, geléia, geleiada,
polpa e polpada. Todavia, a conservação
do morango por longos períodos, com
propriedades semelhantes às da fruta
fresca, ainda é um desafio tecnológico a
ser vencido. Nenhum método econo-
micamente viável preserva a qualidade da
fruta fresca, o que resulta na perda de suas
características peculiares de textura, aro-
ma, coloração e sabor (VENDRUSCOLO;
VENDRUSCOLO, 2005).

Alguns dos produtos obtidos com o
morango e seus processos de produção
serão descritos ao longo deste artigo, po-
rém a qualidade da matéria-prima é de
grande importância para o processamento,
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Calorias 39 Kcal

Glicídios 7,4 g

Proteína 1,0 g

Lipídios 0,6 g

Cálcio 22,0 mg

Fósforo 22,0 mg

Ferro 0,90 mg

Sódio 31,5 mg

Potássio 155,2 mg

Cobre 0,20 mg

Enxofre 11,5 mg

Iodo 0,16 mg

Vitamina A 3,0 µg

Vitamina B1 30,0 µg

Vitamina B2 0,40 µg

Niacina 0,40 µg

Vitamina C 72,8 mg

e sanitização. Segundo Vendruscolo e
Vendruscolo (2005) os principais defei-
tos dos morangos destinados ao pro-
cessamento são:

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

b) morangos passados, ou seja, além
do ponto de maturação, que pode
ser devido à demora no transporte
ou mesmo demora na recepção;

c) frutas colhidas verdes ou atacadas
por pragas ou doenças, principal-
mente as fúngicas como Botrytis e
Penicillium;

d) excesso de sujeira como terra e areia
aderidas aos produtos, pequenos
pedaços de plantas e pequenas pe-
dras.

Por isso, fazem-se necessárias algumas
recomendações:

a) matéria-prima: os morangos devem
estar aptos para o consumo, ou seja,
não podem estar contaminados.
Devem estar no seu ótimo de ama-
durecimento, isso por se tratar de
uma fruta não-climatérica, e res-
peitar o período de carência dos
produtos químicos aplicados na
lavoura como herbicidas, fun-
gicidas, entre outros. Mesmo a ma-
téria-prima que será usada para
industrialização tem que obedecer
a essas normas;

b) recepção: o recebimento do mo-
rango deve ser realizado em uma
área fechada e limpa. Os moran-
gos devem permanecer no máximo
24 horas nesse local. Não devem
conter restos de vegetais, nem lixo
de processamento anterior;

c) pré-resfriamento: é a etapa em que
os frutos perdem o calor de campo
e abaixam sua respiração. O res-
friamento dos frutos pode ser feito
em câmara fria até 5°C, tornando os
frutos mais firmes ao proces-
samento (MORAES et al., 2006b);

QUADRO 1 - Valor nutricional do morango (100 g)

Parâmetro Valor médio

FONTE: Sanhueza et al. (2005).

vale sempre lembrar o ditado “... não haverá
produto bom, se ele for fabricado com
matéria-prima desqualificada”.

CUIDADOS COM A MATÉRIA-

PRIMA

A escolha da matéria-prima deve estar
relacionada com o destino final do seu
produto, se esta será comercializada ao
natural ou se será processada. As cultivares
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 ácidos, são apropriados para o
uso industrial, já o mercado consumidor
de frutas in natura prefere frutas pouco
ácidas, uma vez que as exigências para
cultivares de uso industrial e para consumo
in natura são opostas (PASSOS, 1982). No
caso do morango com finalidade industrial,
as cultivares mais indicadas são: ‘Santa

Clara’, ‘Burlkey’ e ‘Dover’. Para o consumo
in natura, as mais recomendadas são
‘Tangi’, ‘Campinas’, ‘Oso Grande’, ‘Tudla’,
‘Selva’ e a ‘Seascape’ e, por fim, tem-se a
cultivar que se presta às duas possi-
bilidades que é a ‘Vila Nova’ (SANTOS,
2005).

Para obter produto de boa qualidade,
é necessário que a matéria-prima seja de
excelente qualidade, isso porque a in-
dustrialização não tem o poder de melhorar
o produto, mas sim de manter, por melhor e
maior tempo, a qualidade desse produto.

As etapas necessárias para o preparo
do morango destinado ao armazenamen-
to e para o processamento podem ser su-
marizadas em um fluxograma (Fig. 1).

Algumas destas etapas são de extrema
importância para gerar produtos de alta
qualidade, longo período de estocagem e
com bom rendimento, como exemplo, pode-
se citar a escolha da matéria-prima, seleção
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d) seleção da matéria-prima: no caso
do morango são descartadas as
frutas verdes, com fungos, danos
mecânicos severos, normalmente
causados por empilhamento das
frutas na embalagem, e frutas pas-
sadas;

e) lavagem: deve ser realizada com
água fria para promover a perda de
calor de campo e a retirada de terra,
areia, pedras, etc.;

f) secagem: é a retirada da água da
parte externa da fruta e facilita o
manuseio nas etapas seguintes;

g) retirada do cálice (pedicelo e pé-
talas): essa etapa em geral é feita
manualmente e acarreta em perda
obrigatória próxima de 4% em peso;

h) lavagem e desinfecção: é realizada
com água abundante para a retirada
de alguma impureza que ainda

possa estar presente, como grãos
de areia, pedaços de pétalas, etc.
Faz uma imersão em solução de
dicloro isocianurato de sódio a 5
mg/L, por 5 minutos, com o objetivo
de eliminar possíveis esporos de
fungos e de algumas pragas, como
o ácaro (BOTELHO et al., 2006);

i) drenagem: deve-se deixar escorrer
bem a água clorada da superfície por
um tempo médio de 60 minutos.
Pode-se usar ar forçado por meio
de ventiladores com filtros (evitar
contaminação) para acelerar essa
etapa;

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

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

no caso de morango minimamen-
te processado. As frutas inteiras
serão embaladas para comercia-
lização.

PROCESSAMENTO MÍNIMO

O processamento mínimo de frutas e
hortaliças tem crescido bastante no Brasil.
São relatados crescimentos médios de
20%-25% ao ano (DURIGAN, 2000). Este
aumento é conseqüência da mudança dos
hábitos alimentares da população, quer seja
no anseio de aumentar o consumo de
vegetais, quer seja na redução do tempo
disponível para o preparo de suas refeições.
Como resultado, a demanda por frutas
frescas, prontas para comer, e hortaliças
prontas para cozinhar tem aumentado
(PURWADARIA; WURYANI, 2000).

Esses produtos são definidos pela
Associação Internacional dos Produtores
de Produtos Minimamente Processados  −
International Fresh-Cut Produce Asso-
ciation (IFPA) − como sendo “frutas ou
hortaliças que são modificadas fisicamen-
te, mas que mantêm o seu estado fresco”.

A comercialização destes produtos
ainda está circunscrita aos médios e gran-
des centros urbanos, como nas cidades de
São Paulo, Belo Horizonte, Brasília, Rio de
Janeiro e a algumas capitais das Regiões
Nordeste e Sul (PRATICIDADE..., 2002).
Segundo os supermercados paulistas, os
maiores entraves ao crescimento desse
segmento é o elevado preço praticado,
aliado à pouca variedade e ao restrito
número de empresas que têm capacidade
de manter a qualidade dos produtos
ofertados com constância e volume.

O processamento mínimo do morango
resulta em um produto conveniente, com
agregação de valor, se configurando em
alternativa para comercialização desta fru-
ta.

Segundo Moraes et al. (2006ab), o pre-
paro do produto minimamente processado
de morango consiste em recepcionar a
matéria-prima; realizar pré-resfriamento em
câmara fria até 5ºC, o que torna os mo-
rangos mais firmes para o processamento;

Figura 1 - Fluxograma das etapas necessárias para o processamento do morango

FONTE: Dados básicos: Vendruscolo e Vendruscolo (2005).
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selecionar os frutos quanto ao tamanho,
estádio de maturação (coloração) e de-
feitos; efetuar o corte, ou seja, a retirada
do pedúnculo e do cálice, utilizando facas
com lâmina de aço inoxidável e amoladas;
sanitização, por meio da imersão em água
gelada (5ºC-8ºC) contendo 150 µL/L de
cloro ativo, por 10 min; enxágüe com água
gelada (5ºC-8ºC) contendo 5 µL/L de cloro
ativo, por 5 min; drenagem e secagem; acon-
dicionamento em caixa de tereftalato de
polietileno (PET) perfurada; pesagem; e
armazenamento a 5ºC. Com esse processo,
pode-se obter uma vida de prateleira de até
dez dias.

O processamento mínimo, como qual-
quer outra forma de processamento, mo-
difica qualitativamente os produtos obti-
dos. Botelho et al. (2006) avaliaram a vida
útil de morangos íntegros e minimamen-
te processados, armazenados a 5ºC. Apesar
de não terem observado diferenças no pH
e na acidez, os morangos íntegros apre-
sentaram maiores teores de sólidos solú-
veis e eram também mais firmes que os
minimamente processados. Estes obser-
varam ainda aumento linear no valor a* dos
morangos íntegros durante o período de
armazenamento, que indica acréscimo na
tonalidade deles. Já os minimamente
processados mostraram-se mais claros e
apresentaram maiores taxas respiratórias,
solubilização das pectinas e decréscimo
nos teores de açúcares totais.

Um dos grandes problemas dos pro-
dutos minimamente processados de mo-
rango é a grande perda de massa fresca.
Costa et al. (2006) observaram perdas de
até 1,5% após quatro dias de armaze-
namento a 5ºC para morangos da cv. 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 comestíveis à base de fécula de
mandioca e gelatina, plastificadas com
sorbitol, que melhoraram a aparência glo-
bal, a coloração e o brilho de morangos mi-
nimamente processados elevando sua acei-
tação (FAKHOURI et al., 2006).

A utilização de atmosferas controla-
das foi testada por Moraes et al. (2006a),
visando avaliar as características sensoriais
de sabor. Estes testaram as concentrações
de 3% O

2
 + 10% CO

2
 e 3% O

2
 + 15% CO

2
 e

a atmosfera ambiente. Todavia, os mo-
rangos mantidos nestas atmosferas apre-
sentaram sabor inferior aos mantidos em
atmosfera ambiente.

CONGELAÇÃO

Em função da vida útil pós-colheita do
morango ser curta, a congelação apresenta-
se como a alternativa mais adequada para
ampliar a disponibilidade desta fruta, pois
entre os vários métodos de conservação
de alimentos, é o que proporciona menores
danos aos frutos, tanto do ponto de vista
nutricional como sensorial, por isso, é o
método mais utilizado atualmente para
conservar morangos industrialmente.

No processo de congelação, a tem-
peratura da fruta é reduzida drasticamente
a um valor em que a água se transforma em
cristais de gelo (ALVES, 1999 apud
HELDMAN,1992; FELLOWS,1994). Em
condições usuais, ou seja, a uma tempe-
ratura de -18ºC no armazenamento de fru-
tas congeladas, tem-se que a atividade
microbiana é praticamente nula, tendo em
vista que os microrganismos não se de-
senvolvem em temperaturas inferiores a -
10ºC (EVANGELISTA, 2005). Segundo
Alves (1999), a transição da água-gelo
apresenta a vantagem de fixar a estrutura
do tecido e a água, sob a forma de cristais,
dificulta com isso a difusão de compostos
químicos no tecido associando com a baixa
temperatura e diminui drasticamente as
velocidades das reações, aumentando a
vida útil pós-colheita dos produtos.

Uma congelação bem conduzida pre-
serva a coloração e sabor, afetando uni-
camente a textura que é de pequena re-
levância, quando a matéria-prima for
destinada às indústrias de suco e de polpa,
por exemplo.

O morango congelado não é indicado
para o consumo ao natural devido aos
cristais de gelo formados em seus teci-

dos, ao sofrer a descongelação há extra-
vasamento do suco o que ocasiona perda
de suas características físicas naturais. O
morango congelado é um produto de
grande flexibilidade para a comercializa-
ção e para o processamento industrial,
devido ao longo tempo de conservação.
Isso permite atender às diversas indústrias
como os fabricantes de iogurtes, sorvetes,
geléias, sucos e néctares, entre outros
(VENDRUSCOLO; VENDRUSCOLO, 2005).

A principal restrição quanto à con-
gelação de frutas é o dano causado pelo
crescimento dos cristais de gelo. Segundo
Carneiro (1997), estes cristais podem per-
furar as membranas permitindo a ação de
enzimas que aceleram a desestruturação da
célula e o desenvolvimento de danos, in-
cluindo mudanças nos aspectos físicos e
bioquímicos.

Na congelação lenta, os cristais de gelo
crescem nos espaços intercelulares de-
formando e rompendo as paredes das
células, isso proporciona a passagem da
água das células para o meio externo.
Quando a congelação é rápida, os cris-
tais de gelo que se formam no interior das
células e nos espaços intercelulares são
de menor tamanho e mais uniformes,
causando danos menores (ALVES, 1999
apud FELLOWS, 1994). Quanto mais rápida
for feita a congelação da fruta menor vai
ser a perda qualitativa.

Há diversas maneiras de congelar mo-
rangos. Estes podem ser congelados como
frutas inteiras e fatiadas, na forma de polpa
e em calda somente de açúcar ou com algum
aditivo. Segundo Hudson et al. (1977), a
adição de açúcar e de ácido ascórbico em
morangos congelados domesticamente de
forma lenta, em xarope 60% (m/m), melhorou
a qualidade das frutas congeladas, e o
fatiamento dos frutos melhorou o sabor
destes.

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

O morango in natura pode ser con-
gelado de duas formas: individualmente,
como o próprio nome indica, é uma con-
gelação em que as frutas ficam intactas e
separadas umas das outras; ou em grupos,
em que podem ser utilizadas frutas inteiras
ou cortadas em cubos e fatias. A con-
gelação é realizada em um lote de morango
embalado em sacos plásticos (na moldura
que se deseja o lote final), que após a con-
gelação, é retirado do saco e acondicionado
em embalagens para ser armazenado ou
comercializado.

Há diversos equipamentos para a con-
gelação do morango como: túnel tipo IQF
(congelamento rápido e individual), túnel
com nitrogênio ou gás carbônico, exemplos
para congelamento individual e o túnel
estático com ar forçado que congela in-
dividualmente ou em lote. Pode-se também
congelar em câmara de armazenamento,
como o próprio nome diz é uma câmara fei-
ta para armazenar, por isso, atinge tem-
peratura em torno de -18ºC. Esta tempe-
ratura é ideal para armazenar e proporciona
uma congelação lenta e não muito boa,
porém é uma técnica ainda utilizada quan-
do não se tem recursos suficientes para
adquirir outros equipamentos (VEN-
DRUSCOLO; VENDRUSCOLO, 2005).

O pequeno produtor que não conse-
guir vender toda a sua safra pode congelar
o excedente em “freezer” doméstico, se-
guindo os processos de seleção e desin-
fecção. Com isso, pode armazenar seu pro-
duto por um período maior, criando uma
opção de venda na entressafra, o que lhe
trará melhor retorno financeiro.

PRODUÇÃO DE POLPA

De acordo com a Resolução no12 (BRA-
SIL, 1978), a polpa de fruta é definida como
“o produto obtido por esmagamento das
partes comestíveis de frutas carnosas por
processos tecnológicos adequados”. Este
produto deve ser designado como polpa,
seguido do nome da fruta (Ex: polpa de
morango).

Deve ser preparada com frutas sãs,
limpas e isentas de parasitas e de detritos
animais ou vegetais. Não deve conter
fragmentos das partes não comestíveis
da fruta, nem substâncias estranhas à sua
composição normal, exceto as previstas
na legislação. Será tolerada a adição de
sacarose em proporção a ser declarada
no rótulo (BRASIL, 1978).

Como características organolépticas,
a polpa deve ter um aspecto de pasta
mole de coloração, cheiro e sabor pró-
prios de morango. Se oriundas de polpa
envasada e que receberam tratamento tér-
mico adequado, não se deve observar
sinais de alterações das embalagens
(estufamentos, alterações, vazamentos,
corrosões internas), bem como quaisquer
modificações de natureza física, química
ou organolética do produto. Os demais
tipos de polpas devem obedecer ao se-
guinte padrão microbiológico: Bactérias
do grupo coliforme: máximo, 102 UFC/g;
bactérias do grupo coliforme de origem
fecal, ausência em 1 g; salmonelas: au-
sência em 25 g. Bolores e leveduras: má-
ximo, 103 UFC/g. Deve-se também atentar
para que a polpa apresente ausência de
sujidades, parasitas e larvas (BRASIL,
1978).

Segundo Vendruscolo e Vendrusco-
lo (2005), a polpa do morango é obtida
pela passagem dos frutos por uma despol-
padeira que os transformam em uma
massa homogênea, perdendo comple-
tamente sua forma inicial. De maneira
geral, o comércio de polpas deste produ-
to é restrito, uma vez que pedaços, cubos,
fatias e morangos inteiros são mais va-
lorizados, exceto para sucos, pois au-
mentam a textura e proporcionam ao
consumidor maior prazer na mastiga-
ção.

A polpa de morango é utilizada como
matéria-prima para outras indústrias
como, por exemplo, a de doces em massa,
geléia, alimentos infantis, e comple-
mentação de outros alimentos, tais co-
mo sorvete e leites ácidos (LIMA et al.,
1998).

Operações preliminares

Recepção, lavagem, seleção e

classificação

As frutas destinadas à produção de
polpa devem passar pelas operações pre-
liminares relatadas quanto aos cuidados
com a matéria-prima, e recebem os mesmos
cuidados. No entanto, a seleção das frutas
deve ser feita para assegurar a qualidade
do produto final, principalmente quanto ao
estádio de maturação, que deve ser to-
talmente maduro.

Despolpamento

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

Infelizmente durante o processo de
desintegração dos morangos ocorre o
rompimento das células dos frutos e,
conseqüentemente, ocorre o contato das
enzimas endógenas e seus respectivos
substratos o que leva ao surgimento de
diversas reações indesejáveis, tais co-
mo: escurecimento (MARTINEZ; WHI-
TAKER, 1995), amaciamento (CHITARRA;
CHITARRA, 2005), perda de coloração e
de nutrientes (GAVA, 2002). Por esta razão,
a polpa é um produto bastante instável e
necessita de métodos de conservação
adequados para a redução das reações in-
desejáveis e manutenção de sua qualidade.

A polpa de morango pode ser con-
servada de várias maneiras, sendo os mé-
todos mais comuns a utilização de tra-
tamentos térmicos, aditivos químicos e
congelação.

Conservação da polpa

Tratamento térmico

A conservação de alimentos pelo uso
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do calor é devido principalmente pela
eliminação dos microrganismos, uma vez
que o calor atua na desnaturação de pro-
teínas e, conseqüentemente, na inativação
de enzimas (BARCELOS, 1996; GAVA,
2002). Os principais meios de tratamento
térmico utilizados são: branqueamento,
pasteurização e esterilização.

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

   Pasteurização

Segundo Gava (2002), a pasteurização
é um tratamento térmico que elimina a
grande maioria dos microrganismos exis-
tentes no alimento. Uma das possíveis
maneiras de pasteurizar a polpa de moran-
go foi descrita por Vendruscolo e Ven-
druscolo (2005). A polpa deve ser levada à
fervura em tachos abertos (100oC), sen-
do posteriormente envasada em recipien-
tes apropriados, como, por exemplo, latas
de 3 a 20 kg. Após a recravação ou solda
da tampa, as latas são pasteurizadas em
banho-maria com temperatura próxima da
ebulição. Deve-se resfriar imediatamente as
latas após a pasteurização para evitar o
cozimento excessivo do produto. Pode-se
também ocasionalmente adicionar açúcar,
dependendo do mercado. Para isso, utiliza-
se um trocador de calor com um tempo de
retenção de 60 segundos a 93ºC-95oC. Ime-
diatamente a polpa é envasada em emba-
lagens metálicas e rapidamente fechadas.
O resfriamento imediato é fundamental pa-
ra a preservação da qualidade. Existem
aparatos especiais para praticar este tipo
de resfriamento, nos quais os tambores

giram, na posição horizontal, dentro de um
tanque de água.

   Esterilização

A esterilização pode ser realizada de vá-
rias maneiras, sendo a “apertização” a mais
comum, isto é, o processo de conservação
de alimentos pelo calor utilizando recipien-
te hermeticamente fechado (BARCELOS,
1996). A esterilização é um método mais
enérgico de tratamento que a pasteurização
e irá influir na qualidade da polpa. Em
alimentos apertizados nunca se consegue
uma esterilização absoluta e, por isso, os
termos “comercialmente estéril” ou “estéril”
são comumente encontrados (GAVA, 2002).

O processamento térmico é influen-
ciado por vários fatores, tais como: mi-
crorganismo a ser destruído, pH do pro-
duto, velocidade de penetração do calor
no recipiente, duração do aquecimento e
temperatura atingida, temperatura inicial
do produto, sistema de aquecimento e
resfriamento. O tempo e a temperatura do
processamento foram estabelecidos tendo
em vista a resistência ao calor dos esporos
de Clostridium botulinum. Entretanto, o
pH é também determinante para o processo
(Quadro 2).

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

viamente esterilizados, sendo então her-
meticamente fechados. Usam-se tem-
peraturas na ordem de 140ºC-175oC durante
1 a 2 segundos, ao passo que, no processo
convencional (aquecimento do produto
dentro da embalagem), o tempo necessário
para alcançar a temperatura de esterilização
varia de minutos até horas (GAVA, 2002).

Esses tratamentos também são cha-
mados esterilização à temperatura ultra-
rápida (UHT), “ultra high temperature”. A
polpa de morango obtida por este proces-
so apresenta boa qualidade, porém é
inferior à congelada (VENDRUSCOLO;
VENDRUSCOLO, 2005). O equipamento é
caro, exige elevada inversão de capital e
deve ser utilizado continuamente no ano
para justificar o investimento. Atualmente
as embalagens são do tipo “bolsa”, de
material plástico reforçado com alumínio
que comportam até uma tonelada. Outra
forma de armazenamento em larga escala é
praticada direcionando o produto para
tanques assépticos de alta capacidade.

   Uso de aditivos

As substâncias químicas com pro-
priedades antimicrobiológicas adicionadas
aos alimentos, processados ou não, são
denominadas conservantes, cuja função
no alimento é inibir o crescimento e/ou
desenvolvimento de microrganismos,

Ervilha 6,0 116 35

Milho 6,1 116 50

Abóbora 5,1 116 65

Suco de tomate 4,2 100 55

Abacaxi 3,7 100 20

Pêssego 3,6 100 15

Morango 3,4 100 5

QUADRO 2 - Processamento térmico de alguns alimentos apertizados

FONTE: Gava (2002).

Alimento pH Temperatura

(oC)

Tempo

(min)
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prolongando a vida útil do produto e ga-
rantindo seu consumo com segurança
(ARAÚJO, 1999).

Segundo Lima et al. (1998), a con-
servação é conseguida por adição de
conservantes químicos, feita geralmen-
te após o resfriamento da polpa à tempe-
ratura ambiente. Os conservantes mais
comuns são os ácidos sórbico e benzóico
ou seus derivados de sais de sódio e po-
tássio. Os limites legais para estes con-
servantes, no produto final, são de 0,1%
sobre o peso e todos os aditivos devem
obrigatoriamente ser declarados no rótu-
lo. O benzoato de sódio apresenta maior
atividade contra bactérias e leveduras, en-
quanto que o sorbato de potássio apre-
senta maior atividade sobre os fungos
(VENDRUSCOLO; VENDRUSCOLO, 2005).

O dióxido de enxofre (SO
2
), provenien-

te da dissociação do bissulfito ou meta-
bissulfito de sódio ou de potássio, também
é usado como conservante na fabricação
de doces em massa ou em pasta. O SO

2
 é

quase totalmente eliminado durante a con-
centração do produto final. Como ele não é
um conservante seletivo, sua ação é eficaz
contra fungos, leveduras, bactérias e oxi-
dação química (LIMA et al., 1998). Apesar
de sua eficiência, há uma tendência de
restringir cada vez mais a utilização do SO

2
,

uma vez que este é alergênico para pessoas
asmáticas.

É permitido o emprego dos aditivos in-
tencionais relacionados no Anexo I da
Resolução no12 (BRASIL, 1978).

   Aditivos incidentais

a) dióxido de enxofre: tolerância má-
xima de 50 mg/kg, resultante do
seu eventual emprego por pré-
processamento ou na preservação
das frutas utilizadas;

b) resíduos de pesticidas: só serão
tolerados resíduos de pesticidas
quando em correspondência com
a quantidade de ingredientes em-
pregados, obedecida a tolerância
fixada para a matéria-prima con-
siderada;

c) contaminantes inorgânicos: to-
lerância máxima (mg/kg): antimônio,
1,00; arsênico, 0,20; cádmio, 0,20;
chumbo, 0,50; cobre, 15,00; cromo,
0,10; estanho, 250,00; mercúrio, 0,01;
níquel, 1,00; selênio, 0,30; zinco,
25,00;

d) outros contaminantes: serão obe-
decidos os limites de tolerância que
vierem a ser especificamente fi-
xados.

   Aditivos intencionais

a) antioxidantes (dose máxima): as-
córbico 500 mg/kg no produto final.
Ácido Eritórbico 500 mg/kg no pro-
duto final;

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

c) corantes (dose máxima): permitida a
recoloração da cereja com corantes
vermelhos autorizados 0,01%.

Coadjuvantes de tecnologia

de fabricação

a) ácidos cítrico e tartárico, como
agentes de ajustamento e correção
de pH, na quantidade estritamente
necessária;

b) mono e diglicerídeos de óleos e gor-
duras comestíveis como agentes
anti-espumíferos, na quantidade
estritamente necessária.

PRODUÇÃO DE GELÉIA E

GELEIADA

Geléia é definida como “produto obtido
pela cocção de frutas, inteiras ou em
pedaços, polpa ou suco, com açúcar, água
e concentrado até obter consistência
gelatinosa”, Resolução no12 (BRASIL,
1978). Este produto deve ser designado,
genericamente, geléia, seguido do nome da
fruta de origem. Ex: geléia de morango.

Deve ser preparada de frutas sãs, lim-
pas, isentas de matéria terrosa, de pa-
rasitas, de detritos, de animais ou vegetais,
e de fermentação. Poderá ser adicionado
de glicose ou açúcar invertido. Não deve

conter substâncias estranhas à sua com-
posição normal, exceto as previstas na
legislação. Deve estar isenta de pedún-
culos e de cascas, mas pode conter frag-
mentos da fruta, dependendo da espécie
empregada no preparo do produto. Não
pode ser colorido e nem aromatizado artifi-
cialmente. É tolerada a adição de acidulan-
tes e de pectina para compensar qualquer
deficiência no conteúdo natural de pectina
ou de acidez da fruta (BRASIL, 1978).

Como características organolépticas, a
geléia deve apresentar-se sob o aspecto
de base gelatinosa, de consistência tal que,
quando extraídas de seus recipientes, seja
capaz de manter no estado semi-sólido. A
geléia transparente que não contiver em
sua massa pedaços de frutas deve, ainda,
apresentar elasticidade ao toque, retor-
nando à sua forma primitiva após ligeira
pressão. A coloração e o cheiro devem ser
próprios do morango e o sabor deve ser
doce, semi-ácido. A geléia deve ter no má-
ximo 35%-38% de umidade, 2,0% de pectina
e pelo menos 62%-65% de sólidos solúveis
totais (BRASIL, 1978).

As geléias de frutas são classificadas
em:

a) comum: quando preparadas numa
proporção de 40 partes de frutas
frescas, ou seu equivalente, para 60
partes de açúcar.  As geléias de mar-
melo, laranja e maçã podem ser
preparadas com 35 partes de frutas,
ou seu equivalente à fruta fresca, e
65 partes de açúcar;

b) extra: quando preparadas numa
proporção de 50 partes de frutas
frescas, ou seu equivalente, para 50
partes de açúcar.

Por definição tecnológica, geléia é o pro-
duto de suco de frutas livres de sólidos em
suspensão que geleifica devido à presença
de pectina e adequadas concentrações de
açúcar e ácido (LIMA et al., 1998). A presença
de pedaços de morango em suspensão irá
formar um produto denominado por al-
guns geleiada ou polpada, e por outros
também de geléia, não se tratando, no en-
tanto, da geléia típica (GAVA, 2002).
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Como relatado anteriormente para a
formação do gel três componentes são
indispensáveis: a pectina, o ácido e o
açúcar. A pectina constitui o elemento fun-
damental necessário à formação do gel, e
deverá ser adicionada quando a fruta não
for suficientemente rica em pectina (GA-
VA, 2002), respeitando-se sempre o limite
permitido por lei (2,0% p/p). O ácido é tam-
bém necessário à formação do gel, e, quan-
do faltar na fruta, poderá ser limitadamente
adicionado na forma de ácidos orgânicos
permitidos pela legislação. Por fim, o açúcar
é outro ingrediente indispensável para
geléias e deverá sempre ser adicionado.
Geralmente são utilizados açúcares pron-
tamente solúveis, como a sacarose, glicose
e frutose, em quantidades que, ao final,

obtenha-se uma geléia com 65%-70% de
sólidos solúveis (JACKIX, 1988).

Desrosier (1964) relatou a influência de
cada componente na formação de geléia
em um fluxograma com especial ênfase
sobre a influência da pectina, do açúcar e
do ácido (Fig. 2).

Vendruscolo e Vendruscolo (2005) re-
lataram, que ao se observar o esquema de
Desroiser (1970), pode-se notar que de-
pendendo da acidez do morango, seja pela
cultivar ou estádio de maturação deve-se
ajustar a quantidade de ácido a ser adi-
cionada. Semelhantemente o mesmo deve
ser feito com a pectina a ser adicionada,
quando se deseja que o produto seja mais
ou menos geleificado, isto é, com maior ou
menor espalhabilidade.

Figura 2 - Formação de geléia em função da combinação pectina, açúcar e acidez

FONTE: Desrosier (1964).

PRODUÇÃO DE COMPOTA OU

FRUTA EM CALDA

Segundo a Resolução no12 (BRASIL,
1978), compota ou fruta em calda é definida
como: “produto obtido de frutas inteiras
ou em pedaços, com ou sem sementes ou
caroços, com ou sem casca, e submetidas
a cozimento incipiente, envasadas em lata
ou vidro, praticamente cruas, cobertas com
calda de açúcar”. Depois de fechado em
recipientes, o produto é submetido a um
tratamento térmico adequado.

O produto é designado compota se-
guido do nome da fruta ou das frutas; ou o
nome da fruta ou das frutas seguido da
expressão “em calda”: Ex.: Compota de
morango ou morango em calda. O produto
preparado com mais de três espécies, re-

artigo13.p65 02/03/2007, 15:1095



I n f o r m e  A g r o p e c u á r i o ,  B e l o  H o r i z o n t e ,  v . 2 8 ,  n . 2 3 6 ,  p . 8 8 - 9 7 ,  j a n . / f e v .  2 0 0 7

96 Morango: conquistando novas fronteiras

cebe a designação genérica de salada de
frutas ou de miscelânea de frutas, seguida
da expressão “em calda”.

Processamento

As frutas são selecionadas, lavadas,
cortadas ou não, envasadas em recipientes
herméticos com adição de xarope de açúcar
(densidade da calda em graus Brix: entre
14º e 40º), leve ou denso, e submetidas ao
cozimento (LIMA et al., 1998).

PRODUÇÃO DE DOCE EM

CALDA

Conforme a Resolução no12 (BRASIL,
1978), doce de fruta em calda é definido
como “produto obtido de frutas inteiras
ou em pedaços, com ou sem sementes ou
caroços, com ou sem casca, cozidas em
água e açúcar, envasados em lata ou vidro
e submetido a um tratamento térmico
adequado”. É designado doce seguido do
nome da fruta e da expressão em calda. Ex:
doce de morango em calda.

O produto é preparado com frutas sãs,
limpas, isentas de matéria terrosa, de pa-
rasitas e de detritos animais ou vegetais. O
produto não deve ser colorido ou aroma-
tizado artificialmente. Pode ser adiciona-
do de glicose e açúcar invertido. O espa-
ço livre dos recipientes não deve exceder a
10% da altura deles. A pressão no interior
dos recipientes não deve ser superior a 300
mm de Hg (BRASIL, 1978).

Processamento

Segundo Lima et al. (1998), a preparação
começa como para as compotas, mas ao
invés de envasar com xarope, faz-se a
cocção das frutas em xarope leve até que
este adquira concentração adequada pelo
aquecimento. A seguir são envasadas a
quente e hermeticamente fechadas.

PRODUÇÃO DE SUCO E NÉCTAR

Suco de morango é o líquido extraído
por processo de prensagem a frio, reti-
rando-se a porção de sólidos em sus-
pensão. O suco pode ser clarificado (trans-
lúcido) ou não (turvo). Pode ainda ser

concentrado e congelado para utiliza-
ção na fabricação de outras bebidas como:
licores, misturas com outros sucos e for-
mulações diversas de refrescos à base de
morango (VENDRUSCOLO; VEN-
DRUSCOLO, 2005).

No processo de produção, a fruta é
transformada em polpa e, posteriormen-
te, tratada com enzimas pectinolíticas que
provocam a liberação do suco das células
vegetais. Após a liquefação, é feita uma
prensagem a frio. O líquido extraído pode
ser centrifugado ou decantado para a
retirada da polpa em suspensão, sendo
chamado suco turvo.

Este pode também ser tratado com
coadjuvantes de clarificação como terra
diatomácea e enzimas que o deixa trans-
lúcido. Posteriormente, é concentrado e
congelado. Entre os processos modernos
de concentração, inclui-se a microfiltração
a frio. Como o processo utiliza pouco calor
e também retira-se grande parte do material
oxidável, 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 características como
sazonalidade dos preços, remuneração pela qualidade, cuidados com manejo pós-
colheita e comercialização que deve ser considerada. Assim, focou-se o morango como
uma alternativa de produção frutícola para produtores rurais do Norte de Minas Gerais,
que possam não ter conhecimento das potencialidades da cultura do morangueiro para
a região, visto à falta de históricos produtivos e à atenção destinada a outras culturas.
Realizou-se uma análise de viabilidade da produção de morango na região nas etapas
de implantação, desenvolvimento da cultura e a comercialização do produto final.
Através do método Monte Carlo e dos indicadores econômicos e financeiros do
investimento nessa atividade, mostrou-se que o cultivo do morango apresenta-se como
uma atividade de grande potencial para essa região.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Morangueiro. Economia. Comercialização. Preço.
Mercado. Produtividade.

INTRODUÇÃO

A condição ambiental de alta tem-
peratura e insolação e a disponibilidade
hídrica em algumas de suas áreas (perí-
metros irrigados) permitiram no Norte de
Minas Gerais o desenvolvimento de uma
fruticultura tecnificada. Nessa região, um
inconveniente é a pouca diversificação de
culturas, havendo um predomínio de ba-
naneira, cuja produção sazonalmente

satura o mercado, reduzindo os ganhos
econômicos dos produtores. Dessa forma,
a diversificação de cultivos é fundamental
para a sustentabilidade agrícola da região,
onde essa alternativa de produção reduz a
dependência de frutas de estação.

Atualmente, o norte-mineiro é destaque
na produção de banana, manga, tâmara,
limão, umbu, entre outras frutas de clima
tropical. A nova aposta dos produtores

locais, no entanto, é para uma cultura típica
de locais de clima frio: o morango. Estudos
desenvolvidos no Centro Tecnológico do
Norte de Minas (CTNM) da EPAMIG,
localizado no município de Nova Por-
teirinha, confirmam o potencial da fruta e
indicam que ela pode-se tornar uma opção
lucrativa para a região (FAGUNDES, 2005).

As condições ambientais locais podem
diminuir a incidência de doenças e, com
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isso, reduzir as aplicações de defensivos
agrícolas, melhorando a qualidade do
morango ofertado aos consumidores
(LEITE; DIAS, 2006). Nos últimos anos, o
CTNM vem realizando ensaios com a
cultura do morangueiro na região Norte
do Estado com excelentes resultados. A
produtividade de 54 t/ha é superior à mé-
dia nacional. Os frutos apresentam boas
características organolépticas, estando
dentro dos padrões daqueles produzidos
nas principais regiões de cultivo, além de
ser livres de resíduos de agrotóxicos. Es-
tas características agregam valor ao mo-
rango produzido no Norte de Minas Gerais,
permitindo assim que a cultura se enquadre
perfeitamente no sistema de agricultura
familiar.

Diante do potencial de desenvol-
vimento do morango nessa região, a aná-
lise de viabilidade econômica pode ser
útil, pois esta cultura constitui-se numa
boa oportunidade aos fruticultores da
região por ser uma alternativa à monocultu-
ra tradicional da banana.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
viabilidade da produção de morango no
Norte de Minas Gerais, considerando as
suas peculiaridades de produção e mer-
cado, em que especificamente, pretende-
se:

a) caracterizar o sistema de produção
de morango nessa região;

b) analisar o comportamento de preços
do morango no mercado de Belo
Horizonte;

c) determinar a viabilidade econômi-
ca da implantação de um projeto de
investimento na cultura do mo-
rango.

CARACTERÍSTICAS DO

MERCADO BRASILEIRO

O Brasil não figura entre maiores pro-
dutores de morango, a produção nacional
é de 100 mil toneladas, concentradas,
principalmente, na região Sudeste e Sul
(MADAIL et al., 2005).

Segundo Dias et al. (2002), no Brasil, a

cultura do morangueiro sob o ponto de
vista econômico e social tem grande sig-
nificado para muitas regiões, pois o con-
sumo desta fruta tem aumentado a cada
ano e também por se tratar de uma ex-
ploração que agrega grande contingente
de mão-de-obra familiar rural.

Segundo Madail et al. (2005), o estado
de Minas Gerais é o maior produtor de mo-
rangos, contribuindo com 33,16% do total
produzido no Brasil, seguido pelos estados
de São Paulo e Rio Grande do Sul, que
juntos produzem 49,12% da oferta nacio-
nal.

Em 2005, a safra de morango foi recorde,
estimada em 52,6 mil toneladas, contra os
48,7 mil toneladas de 2004. Em toda a cadeia
produtiva, estão envolvidos direta e in-
diretamente 30,9 mil pessoas e a cada ano
são gerados 600 novos empregos (TODA
FRUTA, 2005).

ASPECTOS ECONÔMICOS DA

CULTURA DO MORANGUEIRO

O comportamento dos preços e do
mercado do morango influencia na ren-
da dos produtores deste produto. A ga-
rantia de obtenção de renda é um fator de-
terminante para a inserção e manutenção
de produtores na atividade agrícola.

Sazonalidade de preços

Em trabalho sobre o tema, Barbosa
(2005) afirma que a sazonalidade de pro-
dução de morangos é um dos princi-
pais problemas da cultura, visto que esses
frutos levados ao mercado em época de
entressafra têm seu preço elevado. Assim,
a maioria dos produtores procura dispo-
nibilizar o produto no mercado na época
de maior retorno econômico.

Cansian et al. (2002) afirmam que a
sazonalidade de produção do morango é
decorrente do regime hídrico, que influi
significativamente nas respostas de pro-
dutividade de diferentes variedades. O
efeito local também tem influência sobre a
variável produtividade, levando à neces-
sidade de ensaios regionalizados para uma
melhor recomendação de cultivo da fruta.

De acordo com Leite e Dias (2006), a
comercialização do morango in natura
dá-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 preços da fruta encontram-se
em níveis mais baixos. O comportamento
dos preços do morango é crescente nos
quatro primeiros meses do ano e nos dois
últimos e decrescente durante os meses de
maio a setembro, devido ao período de
safra.

Custos de produção

Segundo Madail et al. (2005), a com-
posição dos custos e a rentabilidade da
produção de morangos são variáveis de
acordo com os custos dos insumos, o nível
de tecnologia empregada e da produ-
tividade obtida para cada região por oca-
sião do plantio e das demais etapas do
processo produtivo e ainda pelo valor
alcançado no mercado.

Problemas freqüentes

A comercialização é um dos princi-
pais problemas enfrentados pelo moran-
go, que por ser bastante perecível, deve
ser comercializado rapidamente, e algumas
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 afetada pelo 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 respiração é determinan-
te para a durabilidade do fruto. Durante o
transporte, deve-se observar a importância
da refrigeração e ventilação da carga, pois
quanto maior a temperatura mais inten-
sas são a respiração e a transpiração, des-
dobrando-se em rápida deterioração dos
frutos (PAZINATO, 1999).

METODOLOGIA

As análises de viabilidade são de vital
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importância, pois na maioria das vezes
as decisões de investimento são de difícil
reversão e de impacto a longo prazo. As in-
formações obtidas nesta etapa e as deci-
sões tomadas a partir delas dificilmente
podem ser compensadas por uma admi-
nistração operacional bem executada (SIL-
VA JUNIOR, 2006). Dessa forma, nesta
seção serão apresentados os principais
conceitos que darão sustentação nesta
análise.

Análise de viabilidade

econômica

A análise econômica da atividade é ex-
tremamente importante, pois, por meio de-
la, o produtor poderá conhecer com deta-
lhes e utilizar, de maneira inteligente e
econômica, os fatores de produção. Atra-
vés dessa técnica pode-se identificar os
gargalos para obter sucesso na atividade e
atingir os objetivos de maximização de
lucros ou minimização de custos (LO-
PES; CARVALHO, 2006).

Reis (1986) afirma que a análise eco-
nômica é o processo pelo qual o produtor
rural passa a conhecer os resultados obti-
dos, em termos monetários, da exploração
da atividade rural. É através de resultados
econômicos que o produtor pode tomar
conscientemente suas decisões e ver a
agricultura como um negócio.

O estudo de viabilidade econômica de
uma atividade baseia-se no levantamento
dos investimentos, custos e receitas da ati-
vidade. Os investimentos referem-se à im-
plantação da atividade. O levantamento de
custos baseia-se na descrição e precifi-
cação dos coeficientes técnicos de pro-
dução. As receitas são obtidas através do
preço do produto e da quantidade pro-
duzida, para um determinado período de
análise.

De acordo com Woiler e Mathias (1986),
os órgãos financiadores do projeto es-
tão interessados em análises que permi-
tam verificar a viabilidade financeira do
empreendimento. Já a empresa, ou o pro-
dutor rural, além da viabilidade financeira,
mostra-se interessada em verificar a exis-

tência da eventual viabilidade econômica
do investimento.

A estrutura de uma empresa, repre-
sentada pelo conjunto de seus ativos fí-
sicos, habilidades humanas e competência
tecnológica, é resultado de um longo
processo de investimentos diversos. Várias
oportunidades de investimento surgem ao
longo do tempo, mas uma análise precisa
sobre a atratividade delas auxilia na toma-
da de decisão. Entretanto, as decisões de
investimento devem ser tomadas com bas-
tante cautela, sendo sempre precedidas
por um procedimento de análise que for-
neça um conjunto de informações aos admi-
nistradores, para que eles tomem a decisão
correta (NOGUEIRA, 2001).

Segundo Woiler e Mathias (1986), os
critérios utilizados para analisar a via-
bilidade do projeto são aqueles que se
baseiam no fluxo de caixa e no valor do di-
nheiro no tempo. Para Noronha (1981),
fluxo de caixa é um instrumento gerencial
fundamental na tomada de decisões. Seus
objetivos são a coleta e a organização dos
dados e a geração de subsídio, para a aná-
lise de desempenho financeiro e para a rea-
lização de previsões orçamentárias.

Bastos (2006) afirma que a elaboração
do fluxo de caixa consiste na ordenação,
por períodos, das previsões de contas a
pagar, parcelas do financiamento, bem
como da previsão de entradas do caixa.
Com um bom ajuste do fluxo de caixa é
possível melhorar o resultado financeiro
da empresa com a mesma produção, pla-
nejando a comercialização e aproveitando
as melhores oportunidades de venda e a
sazonalidade dos produtos agrícolas.

De acordo com Gitman (2004), as téc-
nicas de orçamento de capital são aplicadas
ao fluxo de caixa de cada projeto para que
sejam selecionados gastos de capital
compatíveis com o objetivo de maximização
de riqueza dos proprietários da empresa.
São usadas para analisar e avaliar a via-
bilidade e atratividade dos projetos, os
indicadores de viabilidade da atividade que
no presente trabalho são:

a) tempo de recuperação do capital: é

o prazo de tempo necessário para
que os desembolsos sejam inte-
gralmente recuperados (WOILER;
MATHIAS, 1986);

b) relação benefício/custo: calculado
dividindo-se o somatório das re-
ceitas (entradas) pelo somatório das
despesas (saídas). O projeto será
considerado interessante quando a
relação benefício/custo for maior
que a unidade (SILVA JUNIOR,
2006);

c) Valor Presente Líquido (VPL):
consiste em transferir para o
instante atual todas as variações de
caixa esperadas, descontadas a uma
determinada taxa de juros, e somá-
las algebricamente, dessa forma a
taxa de juros é também chamada taxa
de desconto (NOGUEIRA, 2001).

De acordo com Noronha (1981),
o VPL é calculado da seguinte
forma:

Em que:

S
t
: saldo do fluxo de caixa no

período t,

t: períodos do fluxo de caixa (1, 2,
3,..., T),

r: taxa de desconto do capital
investido;

  A aprovação do investimento está
condicionada ao VPL ser maior que
zero. Se o VPL for negativo, signifi-
ca que o retorno do investimento é
inferior ao mínimo esperado; por-
tanto, o projeto deve ser rejeitado
(NOGUEIRA, 2001);

d) Taxa Interna de Retorno (TIR): por
definição é a taxa de juros que torna
uma série de recebimentos e de-
sembolsos equivalentes na data
presente. Matematicamente, pode-se
dizer que a TIR é a taxa que torna o
VPL igual a zero (NOGUEIRA, 2001).

VPL(r%) =Σ
T

t=0

st

(1 + r)t
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   De acordo com Noronha (1981),
A TIR pode ser representada pela
seguinte fórmula:

Em que,

S
t
: saldo do fluxo de caixa no pe-
ríodo t,

t:   períodos do fluxo de caixa (1, 2,
3,..., T),

TIR: Taxa Interna de Retorno.

Ambiente de estudo

A área que abrange a região do Norte
de Minas é parte do polígono das secas do
Nordeste, apresentando um clima tropi-
cal de savana, com período chuvoso de
novembro a abril e estio nos demais meses
do ano, como é típico do Semi-Árido
nordestino (LIMA; MIRANDA, 2000).

Segundo informações fornecidas pelo
Banco do Nordeste (2006), a região 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 Janaúba
aos grandes centros consumidores
e a possibilidade de utilização de
sistema multimodal de transportes;

c) projetos de irrigação pública im-
plantados e em implantação, com
sistemas de irrigação modernos,
disponibilidade de áreas para ex-
pansão e água de boa qualidade;

d) área em expansão do Projeto Jaíba
de irrigação;

e) mercado consumidor próximo;

f) existência de linhas de financia-
mento a longo prazo e com encargos
competitivos.

De acordo com Gonçalves (2006), na

parte Norte do estado de Minas Gerais a
fruticultura foi identificada como uma boa
alternativa ao desenvolvimento local. A
região, além de ser favorecida pelo clima,
apropriado ao cultivo de frutas tropi-
cais, abrange três importantes projetos de
irrigação os quais são: Jaíba, Gorutuba e
Lagoa Grande, nos municípios de Jaíba e
Matias Cardoso.

A grande área (Fig. 1) de fruticultu-
ra encontra-se localizada entre os mu-
nicípios de Montes Claros, Capitão Enéas,
Janaúba, Nova Porteirinha, Porteirinha,
Jaíba, Manga, Matias Cardoso, Itaca-
rambi, Verdelandia, Januária, Espinosa e
áreas circunvizinhas, onde se encontram
vários projetos de agricultura irrigada
(ABANORTE, 2005).

Para Dias et al. (2006), o cultivo do mo-
rangueiro no Norte de Minas Gerais pode
ser uma alternativa para a diversifica-
ção da produção agrícola. As condições
ambientais locais podem diminuir a in-
cidência de doenças e, consequentemente,
a aplicação de defensivos agrícolas, me-

lhorando a qualidade do morango ofertado
aos consumidores.

Fonte de dados e descrição

das variáveis

Os custos de produção da atividade
foram estimados para um hectare da região
do Norte de Minas Gerais. É válido ressaltar
que os custos considerados variáveis são
referentes aos gastos necessários para a
produção do morango e transporte desse
produto aos centros consumidores.

O método utilizado para a mensura-
ção de custos de transporte foi o Free on
Board (FOB), que diz respeito ao custo de
transporte livre da cobrança de fretes, ta-
xas e impostos. Os desembolsos com
transporte foram estimados para a pro-
dução de um hectare da região.

O levantamento de custos foi referen-
te aos meses de maio a novembro. Esse
período retrata o início da produção, co-
lheita e comercialização. A análise econô-
mica da atividade também foi desenvolvida
mensalmente, dentro desse período. Os pre-

Σ
T

t=0

st

(1 + TIR)t = 0

Figura 1 - Localização da área de fruticultura no Norte de Minas

FONTE: IBGE (2005).
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ços apresentados juntamente aos custos
mensais de uma propriedade do Norte de
Minas são referentes a um quilo (kg) do
produto na região.

A terra foi considerada alugada. O
aluguel anual, no valor de R$ 150,00, foi
subdividido entre os meses considerados
e descritos anteriormente.

A série histórica, utilizada na análise de
preços de Belo Horizonte foi obtida junto  a
Centrais de Abastecimento de Minas Ge-
rais (CeasaMinas)7. Os preços são mensais
referentes aos anos de 1995 a 2005 e foram
deflacionados, tendo como deflator IGP-DI,
coletado no Instituto de Pesquisa Econômi-
ca Aplicada (IPEA)8 tendo como base
setembro de 2006.  Os valores são referentes
aos preços recebidos pelo produtor.

De forma adicional, os valores de
quantidades médias comercializadas de

morango na CeasaMinas, foram obtidas
através de consultas nesta instituição9.

Os dados utilizados na Análise de Sen-
sibilidade foram obtidos junto a proprieda-
des produtoras de morango no Norte de
Minas Gerais. A série de preços foi a mes-
ma utilizada na análise de preços do
CeasaMinas - Unidade Grande Belo
Horizonte.

RESULTADOS

Os resultados deste estudo foram sub-
divididos em duas subseções, para melhor
discussão dos resultados.

Análise de viabilidade

econômica do projeto de

investimento

As despesas de produção de um hecta-

re de morango e a análise financeira da ativi-
dade para os meses de maio a novembro
pormenorizada estão apresentadas nas
Tabelas 1 a 8 do Anexo A (MORANGO,
2006).  O Quadro 1 apresenta um resumo
das tabelas informadas acima.

No mês de maio, inicia-se o período de
plantio do morango, proporcionando gas-
tos de R$ 6.753,28, mais o arrendamen-to
da terra, cujo valor é de R$ 21,43. Não foram
registradas receitas, devido a falta de pro-
dução.

Em junho não ocorreram receitas e as
despesas somaram R$ 13.875,78. As des-
pesas apresentaram elevação nesse se-
gundo mês, devido aos gastos incorridos
com o tecido não tecido (TNT), material
para cobertura do solo. Nesse mês, a receita
da atividade é nula, gerando apenas de-
sembolsos.

7Através do site: www.ceasaminas.com.br
8Através do site: www.ipeadata.gov.br
9Também através do site: www.ceasaminas.com.br

QUADRO 1 - Fluxo de caixa da atividade, no período maio - novembro

Saída

Insumos 4.989,91 4.167,95 3.215,97 3.598,37 484,49 484,49 434,49 17.375,66

Serviços 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

Produção _ _ 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

Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Total
Fluxo de caixa

da atividade
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No mês de julho tem-se o início da
produção, 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 e o lucro  de R$ 11.911,38. Nesse
mês, a atividade foi capaz de se auto-
financiar. Com o início da produção nesse
terceiro mês, foi registrada uma queda de
preço do morango, que passou de R$ 4,50
para R$ 3,80.

No mês de agosto, a safra passou a ser
intensificada pelo aumento de produ-
tividade. A produção, por hectare, passou
a ser de 10.666,67 kg, e o preço do quilo do
morango registrado em R$ 3,00. De forma
explícita, o comportamento dos preços é
influenciado pelos períodos de safra e
entressafra, como citado anteriormente.
Apesar do preço apresentar queda, e da
despesa de transporte e da produção em
geral apresentarem elevação, devido à
compra de embalagens, o volume de
produção compensou a redução do preço
do produto, proporcionando um saldo do
fluxo de R$ 13.379,90, que foi semelhante
ao lucro do mês anterior.

O mês de setembro apresentou um flu-
xo de caixa de R$ 25.876,33, que é decorren-
te do grande volume de produção, to-
talizando 13.714,29 kg. Em contrapartida,
foi verificada uma redução no preço do
produto para R$ 2,50 (kg) e um aumento
dos gastos de transporte, para R$ 1.713,60.
No mês de outubro, houve uma queda nos
gastos, decorrente da queda das despesas
com insumos e transporte, que passaram a ser
de R$ 484,49 e R$ 761,00, respectivamente.

Nesse sexto mês, pode ser verificado o
fim do período da safra através de uma
queda na produção, que passou para
6.095,24 kg, ocasionando uma redução no
lucro para R$ 10.291,80.

Adicionalmente, no mês de novembro,
o valor dos gastos com insumos e com
transportes foram reduzidos para R$ 434,49
e R$ 571,20, respectivamente. Esses dois
componentes dos gastos foram os gran-
des responsáveis pela redução de de-
sembolsos.

Nesse mês foi verificada uma redu-
ção na produção, que passou a ser de
4.571,43 kg, e uma pequena elevação nos
preços do produto, que atingiram o valor
de R$ 3,00. Em decorrência da queda da
produção, a receita e o fluxo sofreram
pequenas alterações reduzindo-se ao va-
lor de R$ 13.714,29 e R$ 9.878,88, res-
pectivamente.

Pela análise do fluxo de caixa percebe-
se que a atividade passou a ter um fluxo
mensal positivo a partir do mês de julho,
quando são registrados os primeiros vo-
lumes de produção. Os lucros são cres-
centes de julho a setembro, passando a
decrescer nos meses de outubro e no-
vembro.

Os indicadores econômicos para a
análise de viabilidade da atividade foram a
TIR, o VPL e o Tempo de Retorno de Capi-
tal (TRC). É válido ressaltar que quanto
mais altos forem os valores desses in-
dicadores da TIR e do VPL, mais atrativo
apresenta-se o investimento; por outro la-
do, quanto menor for o TRC, mais atrativa
é a atividade em análise, em função da sua
alta liquidez.

A TIR é uma taxa de retorno sobre os
gastos incorridos com a atividade. No caso,
em análise, a TIR foi de 52% ao mês. Por-
tanto, a opção de produção de morango
no Norte de Minas é mais atrativa diante
de fontes alternativas de investimentos.

Desse modo, essa atividade apresenta-
se viável para produtores que desejam
diversificar a produção ou investir em al-
gum sistema produtivo que se adapte às
condições regionais.

O VPL é o valor corrigido para o período
atual do fluxo de caixa da atividade, a uma
determinada taxa de desconto. A taxa
considerada nessa análise foi de 0,487%
ao mês (i.e. 6% ao ano). De acordo com as
informações obtidas no levantamento nes-
sa microrregião, a cultura do moranguei-
ro apresentou um VPL de R$ 49.811,72, o
que pode ser considerado um valor su-
ficientemente elevado para atrair inves-
timentos nesse empreendimento.

O TRC é o tempo necessário para que

os gastos iniciais sejam reembolsados e a
atividade passe a ser rentável. De acordo
com a atividade, o TRC foi de 3,63 meses,
demonstrando que os gastos iniciais foram
retornados ao caixa da empresa em 3 meses
e 19 dias.

De acordo com o TRC, a atividade é
viável, pois o período necessário para pa-
gamento dos gastos é curto e está dentro
do prazo considerado.

Através da análise desses indicadores
de rentabilidade, percebe-se que a atividade
é uma boa alternativa para os fruticulto-
res da região e outros produtores que quei-
ram investir em sistemas de produção agrí-
cola.

Entretanto, deve ser priorizado o pla-
nejamento de toda a atividade, bem como a
necessidade de identificação dos merca-
dos de destino do produto. O planejamen-
to deve levar em consideração as pecu-
liaridades da cultura como, por exemplo, a
sazonalidade de preços.

Nesse sentido, um estudo aprofundado
sobre o comportamento dos preços de
morango apresenta-se indispensável na
tomada de decisão do produtor-investidor.

Análise do comportamento

dos preços de morango

O Gráfico 1 apresenta a variação das
médias mensais e sua relação com a mé-
dia geral da quantidade comercializada
na CeasaMinas - Unidade Grande Belo
Horizonte. Através de sua análise, percebe-
se que a comercialização é constante nos
meses de janeiro a abril, apresentando um
crescimento acentuado nos meses de maio
a agosto, quando é verificado o pico da
comercialização. A partir de agosto, a
comercialização é decrescente até o mês
de dezembro. É válido ressaltar que, a partir
de junho, a média mensal ultrapassou a
média de todos os meses, que corres-
pondeu a 196.180,72, mas essa situação é
invertida no mês de setembro.

O comportamento dos preços é apre-
sentado no Gráfico 2, onde o preço médio
recebido pelo produtor na CeasaMinas –
Unidade Grande Belo Horizonte, para todos
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contraram-se novamente acima da média e,
a partir desse último ano, a situação foi in-
vertida.

O Gráfico 4 apresenta a relação entre o
preço médio e a quantidade comercializada
na CeasaMinas - Unidade Grande Belo
Horizonte. Através da análise, percebe-se
que no período de 1995 a 1999, a variação
de preços e quantidade foi coincidente,
pois foram verificados aumentos e que-
das semelhantes. A partir de 1999, foi
verificada uma situação de queda no preço
e aumento na quantidade comercializa-
da, o que é condizente com o compor-
tamento do mercado, onde um aumento na
quantidade comercializada implica em re-
dução do nível de preços.

E válido ressaltar que, no período de
1995 a 2002, o nível de preços apresentava-
se mais elevado que a média das quan-
tidades; porém, a partir de 2002, as posições
de preços e quantidades foram inverti-
das, verificando-se as variações na quan-
tidade em valores maiores que os referen-
tes ao preço. Nesse período foi ainda
verificado um aumento na quantidade e
uma queda nos preços.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Conclui-se com este estudo que a con-
dução da lavoura do morangueiro no Norte
de Minas Gerais é uma boa oportunida-
de de investimento. O investimento apre-
sentou bons indicadores econômicos, o
que indica ser uma boa opção para pro-
dutores que desejam diversificar a pro-
dução.

Através da análise desses indicadores
de rentabilidade, percebe-se que a atividade
é uma boa alternativa para os fruticultores
da região e outros produtores que queiram
investir em sistema de produção agrícola.

Entretanto, deve ser priorizado o pla-
nejamento de toda a atividade, bem como a
identificação dos mercados de destino do
produto. O planejamento deve levar em
consideração as peculiaridades da cultu-
ra, como por exemplo, a sazonalidade de
preços.

Gráfico 2 - Preço médio mensal na CeasaMinas - Unidade Grande Belo Horizonte, em

R$/kg

Gráfico 1 - Média mensal comercializada na CeasaMinas - Unidade Grande Belo

Horizonte, em toneladas

os meses do ano, é de R$ 7,12. Nos meses de
janeiro a junho, apesar das oscilações, os
preços mensais são superiores à média men-
sal de todos os meses do ano. A partir da
metade de junho, é verificado um decréscimo
da média de preços mensais, que se encontram
abaixo da média de todos os meses.

A oscilação dos preços acompanha
claramente o período de safra e entressafra
do produto. A safra é registrada entre os
meses de maio a setembro, que corres-
ponde ao período de queda nos preços,
atingindo os valores mais baixos. A partir

de setembro, foi verificado um pequeno
aumento, mas o nível ainda apresentou-se
abaixo da média de todos os meses do ano.

A variação anual dos preços recebidos
pelo produtor da CeasaMinas – Unidade
Grande Belo Horizonte está apresentada
no Gráfico 3. Os anos de 1995 e 1996 apre-
sentaram média de preços mais elevada em
comparação à média anual; entretanto, em
1997, foi verificada uma queda de preços a
um nível quase equivalente ao nível de
todos os anos. No período de 1998 até
metade de 2002, os preços anuais en-
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A atividade tem algumas vantagens
comparativas que devem ser consideradas
importantes para tomada de decisão: uso
reduzido de agrotóxicos, produtividade
comparada às demais regiões produtoras,
custos de produção reduzidos diante do
baixo uso de agrotóxicos e fungicidas  e a
possibilidade de produzir fora do período
da safra.

Por outro lado, ainda não existe um
canal de comercialização para o produto e
nem um sistema de escoamento do produto
contínuo e eficaz. Para que os produtores
consigam êxito no setor será necessário

Gráfico 3 - Preço médio anual na CeasaMinas - Unidade Grande Belo Horizonte, em

R$/kg

Gráfico 4 - Relação preço x quantidade comercializada na CeasaMinas - Unidade Grande

Belo Horizonte

investimento em marketing e propaganda,
mostrando as vantagens comparativas
deste produto.

Analisando os preços médios recebidos
pelos produtores de morango nos últimos
10 anos, percebe-se que os preços 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, será necessário con-
siderar preços inferiores aos da análise
apresentados, pois, nos próximos anos, o
preço poderá cair ainda mais, principal-

mente porque a quantidade ofertada está
aumentando a cada ano, causando uma
relação inversa com o preço.

Considerando-se a possibilidade de
implantação do cultivo de morango no
Norte de Minas Gerais, em função das ca-
racterísticas que o produto pode apresentar
e os indicadores econômicos e financeiros
do investimento nessa cultura, conclui-se
que pode ser considerada uma atividade
de grande potencial para essa região.
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INTRODUÇÃO

O Informe Agropecuário é uma publicação seriada, periódica, 
bimestral, de caráter técnico-científi co e tem como objetivo principal 
difundir tecnologias geradas ou adaptadas pela EPAMIG, seus 
parceiros e outras instituições para o desenvolvimento do agronegócio 
de Minas Gerais. Trata-se de um importante veículo de orientação e 
informação para todos os segmentos do agronegócio, bem como de 
todas as instituições de pesquisa agropecuária, universidades, escolas 
federais e/ou estaduais de ensino agropecuário, produtores rurais, 
empresários e demais interessados. É peça importante para difusão 
de tecnologia, devendo, portanto, ser organizada para atender às 
necessidades de informação de seu público, respeitando sua linha 
editorial e a prioridade de divulgação de temas resultantes de projetos 
e programas de pesquisa realizados pela EPAMIG e seus parceiros.

A produção do Informe Agropecuário segue uma pauta e um 
cronograma previamente estabelecidos pelo Conselho de Difusão 
de Tecnologia e Publicações da EPAMIG, conforme demanda do 
setor agropecuário e em atendimento às diretrizes do Governo. Cada 
edição versa sobre um tema específi co de importância econômica 
para Minas Gerais. 

Do ponto de vista de execução, cada edição do Informe Agropecuário 
terá um coordenador técnico, responsável pelo conteúdo da publicação, 
pela seleção dos autores dos artigos e pela preparação da pauta.

APRESENTAÇÃO DOS ARTIGOS ORIGINAIS

Os artigos devem ser enviados em CD-ROM ou pela Internet, no 
programa Word, fonte Arial, corpo 12, espaço 1,5 linha, parágrafo 
automático, justifi cado, em páginas formato A4 (21,0 x 29,7cm).

Os quadros devem ser feitos também em Word, utilizando apenas o 
recurso de tabulação. Não se deve utilizar a tecla Enter para formatar 
o quadro, bem como valer-se de “toques” para alinhar elementos 
gráfi cos de um quadro. 

Os gráfi cos devem ser feitos em Excel e ter, no máximo, 15,5 cm de 
largura (em página A4). Para tanto, pode-se usar, no mínimo, corpo 5 
para composição dos dados, títulos e legendas.

As fotografias a serem aplicadas nas publicações devem ser 
recentes, de boa qualidade e conter autoria. Podem ser enviadas em 
papel fotográfi co (9 x 12 cm ou maior), cromo (slide) ou digitalizadas. 
As fotografi as digitalizadas devem ter resolução mínima de 300DPIs 
no formato mínimo de 15 x 10 cm e  ser enviadas em CD-ROM ou ZIP 
disk, preferencialmente em arquivos de extensão TIFF ou JPG. 

Não serão aceitas fotografi as já escaneadas, incluídas no texto, em 
Word. Enviar os arquivos digitalizados, separadamente, nas extensões 
já mencionadas (TIFF ou JPG, com resolução de 300DPIs). 

Os desenhos devem ser feitos em nanquim, em papel vegetal, ou 
em computador no Corel Draw. Neste último caso, enviar em CD-ROM, 
ou pela Internet. Os arquivos devem ter as seguintes extensões: TIFF, 
EPS, CDR ou JPG. Os desenhos não devem ser copiados ou tirados 
de Home Page, porque a resolução para impressão é baixa.

PRAZOS E ENTREGA DOS ARTIGOS

Os colaboradores técnicos da revista Informe Agropecuário devem 
observar os prazos estipulados formalmente para a entrega dos 
trabalhos, bem como priorizar o atendimento às dúvidas surgidas ao 
longo da produção da revista, levantadas pelo coordenador técnico, 
pela Revisão e pela Normalização. A não-observância a estas normas 
trará as seguintes implicações: 

a) os colaboradores convidados pela Empresa terão seus trabalhos 
excluídos da edição;

b) os colaboradores da Empresa poderão ter seus trabalhos excluídos 
ou substituídos, a critério do respectivo coordenador técnico.

O coordenador técnico deverá entregar à Divisão de Publicações 
(DVPU) da EPAMIG os originais dos artigos em CD-ROM ou pela 
Internet, já revisados tecnicamente, 120 dias antes da data prevista para 
circular a revista. Não serão aceitos artigos entregues fora desse prazo 
ou após o início da revisão lingüística e normalização da revista.

O prazo para divulgação de errata expira seis meses após a data 
de publicação da edição.

ESTRUTURAÇÃO DOS ARTIGOS

Os artigos devem obedecer a seguinte seqüência:

a) título: deve ser claro, conciso e indicar a idéia central, podendo 
ser acrescido de subtítulo. Devem-se evitar abreviaturas, 
parênteses e fórmulas que difi cultem a sua compreensão;

b) nome do(s) autor(es): deve constar por extenso, com nume-
ração sobrescrita para indicar, no rodapé, sua formação e títulos 
acadêmicos, profi ssão, instituição a que pertence e endereço.
Exemplo: Engo Agro, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa 
Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio Eletrônico: 
epamig@ufl a.br;

c) resumo: deve constituir-se em um texto conciso (de 100 a 250 
palavras), com dados relevantes sobre a metodologia, resultados 
principais e conclusões;

d) palavras-chave: devem constar logo após o resumo. Não devem 
ser utilizadas palavras já contidas no título;

e) texto: deve ser dividido basicamente em: Introdução, Desenvol-
vimento e Considerações fi nais. A Introdução deve ser breve e 
enfocar o objetivo do artigo;

f) agradecimento: elemento opcional;
g) referências: devem ser padronizadas de acordo com a “Instrução 

Normativa para Publicação de Artigos e Resumos Expandidos” 
da EPAMIG, que apresenta adaptação das normas da ABNT.

Com relação às citações de autores e ilustrações dentro do texto, 
também deve ser consultada a Instrução Normativa da EPAMIG.

NOTA: Estas instruções, na íntegra, encontram-se na “Instrução 
Normativa para Publicação de Artigos e Resumos Expandidos” 
da EPAMIG. Para consultá-la, acessar: www.epamig.br/
downloads/instrucao.pdf

INSTRUÇÕES AOS AUTORES
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