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Apresentacao

No panorama nacional, 0 morango destaca-se
pela maior area cultivada e maior produtividade
dentre as pequenas frutas. A cultura enquadra-se
perfeitamente no sistema de agricultura familiar,
podendo ser cultivado em pequenas areas e pro-
porcionar rapido retorno do capital investido.

A cultura do morangueiro é uma atividade de
grande importancia para o estado de Minas Gerais
que é o maior produtor nacional. A regido Sul do
Estado destaca-se na produtividade por apresen-
tar caracteristicas de clima e de solo favoraveis ao
cultivo, aliadas a localizagdo geografica, a malha
viaria que facilita o escoamento rapido da produ-
céo para regides consumidoras distantes, e ao ni-
vel tecnoldgico adotado.

Um dos fatores que também merecem desta-
que no cultivo do morango séo as qualidades do
fruto que o tornam alimento funcional, pois, além
de suas propriedades nutricionais, possui substan-
cias ativas capazes de promover a manutencéo ou
a melhoria da satide do organismo humano. Sao
vérias as caracteristicas positivas ligadas a produ-
¢éo do morango, entretanto alguns obstaculos ain-
da precisam ser vencidos, principalmente em rela-
¢do ao manejo fitossanitario de pragas e doengas,
como o0 uso incorreto de agrotdxicos e o efeito de-
letério destes ao produto final e a0 meio ambiente.

Alternativas para mudar esse cenario estéo
sendo propostas, como a aplicagao das boas prati-
cas culturais difundidas nos sistemas de produgdo
organica e de producdo integrada. Tais praticas,
associadas a certifica¢@o e a rastreabilidade, cons-
tituem importantes mecanismos para a melhoria
da imagem do produto que, historicamente, ¢ es-
tigmatizado como alimento com elevadas taxas de
contaminagéo por agrotoxicos.

Nesta edicdo sdo apresentadas tecnologias
ambientalmente corretas para 0 manejo da cultura,
visando a producdo de morangos de qualidade e a
reducdo dos impactos no meio ambiente. A difu-
sdo dessas tecnologias podera elucidar questiona-
mentos sobre a viabilidade de técnicas de manejo
empregadas nos sistemas de producéo integrada
e de producdo organica, propondo alternativas
de baixo impacto ambiental no manejo cultural,
nutricional, fitossanitario e nos procedimentos de
colheita e pos-colheita.

Mario Sérgio Carvalho Dias
Jodo Batista Ribeiro da Silva Reis
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Morango: sabor e satde

A producdo de morangos no sistema convencional estd,
geralmente, associada & utilizacGo de agrotéxicos. O conheci-
mento pUblico dessa situacdo tem estigmatizado a fruta, inibindo
seu consumo, a despeito de seu sabor, beleza e qualidades

nutricionais.

Os sistemas de produgdo orgdnico e integrado apresentam-
se como alternativas para a solucéo do problema, ao garantir, &
populacdo, a seguranca de consumir um produto com qualidade,
sanidade e isento de contaminagdes, capaz de proporcionar os

beneficios nutricionais esperados.

Contudo, a adogdo desses sistemas depende da conscien-
tizacGo dos agricultores quanto aos seus beneficios e ds suas
vantagens. A utilizag@o de sistemas alternativos proporciona a
melhoria da qualidade de vida dos agricultores, que, ao adota-
rem esses tipos de manejo, reduzem o custo com a aquisi¢éo de
agrotéxicos, eliminam o risco da exposicdo dos trabalhadores e
a de seus familiares a esses agrotéxicos, bem como isentam a
contaminacdo dos frutos e do ambiente dos residuos quimicos,

o que resulta em beneficios para toda a sociedade.

Minas Gerais é o maior produtor nacional de morango,
com mais de 72 mil toneladas. A regido Sul de Minas concentra
cerca de 95% dessa producdo. O cultivo do morango gera em
torno de 15 mil empregos diretos e 24 mil indiretos, e ocupa uma

drea aproximada de 1.790 ha.

Além da importéncia social e econédmica, o morangueiro
caracteriza-se como cultura de elevado padréo tecnolégico,

gue conta com grande participacdo de agricultores familiares.

Esta edicdo do Informe Agropecudrio tem como finalidade
demonstrar a viabilidade técnica da produgéo ambientalmente
correta de morangos, as tecnologias e os manejos envolvidos e,
principalmente, o retorno qualitativo e quantitativo da adogéo

de sistemas sustentdveis pelos agricultores.

Presidéncia da EPAMIG



Agregacao de valor é essencial e
merece atencao de toda a cadeia
produtiva de morango

IA - Quais os principais avancos da
cultura do morangueiro desde a
sua introducdo no Brasil?

Sérgio Carvalho - Sdo varios os avan-
cos verificados desde os primeiros cul-
tivos de morango, segundo o histérico
de sua evolugdo nos mais de meio sé-
culo de implantagdo. Mas os princi-
pais avancos ocorreram no sistema de
produgdo e, sobretudo, na melhoria da
qualidade dos frutos, melhoria da apre-
sentacdo e das embalagens, opcdes de
uso de cultivares de melhor desempe-
nho, além do grande aumento da pro-
dutividade. No inicio, a producdo de
morango era feita somente no Unico
sistema até entdo conhecido: a campo
aberto, sobre canteiros cobertos com

O engenheiro agrénomo Sérgio Pereira de Carvalho é for-
mado pela Universidade Federal de Lavras (Ufla) e mestre em
Fitotecnia/Entomologia. Iniciou sua carreira profissional na As-
sociagdo de Crédito e Assisténcia Rural (Acar), atual Empresa
de Assiténcia Técnica e Extens@o Rural (Emater-MG), como su-
pervisor, em Delfim Moreira, MG, passando pelo Escritério Re-
gional de Itajubd, e como especialista em Fruticultura, em Pouso
Alegre. No Escritério de Divinépolis, assumiu os cargos de coor-
denador Regional de Horticultura e supervisor Regional. No De-
partamento Técnico da Emater-MG, em Belo Horizonte, exerceu
os cargos de coordenador Técnico Estadual de Olericultura e de
Fruticultura e gerente de Divisdo. Aposentou-se na Emater-MG,
onde adquiriu vasta experiéncia em fruticultura, com destaque
para o morango. Possui diversos artigos publicados em Anais
e em revistas especializadas. De 1999 a 2013 foi membro das
Cémaras Técnicas de batata, fruticultura, floricultura e olericul-
tura. Foi também membro do Conselho Gestor da Centrais de

casca de arroz, e a irrigacdo era feita
por aspersdo. Esse sistema era o con-
vencional ou tradicional, responsavel
pela maior parte da producdo nacio-
nal. Posteriormente, outros sistemas de
producdo de morango no Brasil foram
implantados, tais como o hidropdnico,
semi-hidroponico e o organico. Novas
tecnologias foram introduzidas, den-
tre as quais, o preparo mecanizado do
solo e canteiros, a adocdo de tuneis de
pléstico e estufas (visando a protecédo
contra as variagGes climaticas), cober-
tura dos canteiros com plastico e con-
trole bioldgico de pragas. Ao invés de
duas cultivares, tem-se uma dezena de-
las, com descri¢cdo e informagfes de-
talhadas sobre suas performances. O

Abastecimento de Minas Gerais (CeasaMinas).

sistema convencional demanda grande
quantidade de produtos quimicos para
o controle de doencas, acaros e ou-
tras pragas que ocasionam desequili-
brios no ambiente e nas interacdes das
plantas de morango com 0s microrga-
nismos do solo. No sistema organico,
ao contrario, 0 manejo visa, além de
outros aspectos, preservar as relacdes
dos microrganismos e suas interacfes
benéficas com a planta de morango.
Mesmo com esses avangos, alguns
desafios ainda precisam ser vencidos,
dentre estes os problemas com as irre-
gularidades com os agrotoxicos, 0 que
resulta em baixo consumo per capita,
pela divulgacdo dos resultados de re-
siduos encontrados nos frutos. Isto
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faz com que os consumidores tenham
0 morango como um alimento de ris-
co. Em véarios municipios brasileiros, a
atividade “producdo de morango” € a
principal fonte de renda e de ocupacéo
de agricultores familiares. Isso deve-se,
em grande parte, a expansdo de novos
cultivos em outros municipios, e a evo-
lucdo da tecnologia, a adocéo de novos
sistemas de cultivo, & modernizacao
do sistema de irrigagdo, a utilizacéo de
mudas de excelente qualidade e, conse-
quentemente, a melhoria da qualidade
dos frutos. Entretanto, alguns aspec-
tos ainda precisam de atencdo e de ser
colocados em pratica. Outros tratam
das boas praticas de pos-colheita, da
deficiéncia de equipamentos de arma-
zenamento a frio e da pouca ou baixa
destinacdo de parte da producgéo para a
agroindustria.

IA - Quanto aos aspectos sociais e eco-
némicos, o que a cultura represen-
ta para o estado de Minas Gerais?

Sérgio Carvalho - Com as experiéncias
acumuladas ao longo dos ultimos anos
em todos os segmentos da cadeia pro-
dutiva do morango, a atividade é fon-
te de renda e trabalho para milhares de
pessoas. Além dos cerca de 5 mil produ-
tores em Minas Gerais, estdo envolvi-
dos trabalhadores rurais, comerciantes
de insumos, empresas de comercializa-
¢do, profissionais da assisténcia técnica
e da pesquisa, professores das univer-
sidades, dentre outros. Estima-se que a
producdo de morango no Estado gere
uma receita bruta de 700 milhdes de re-
ais, que circulam nos municipios produ-
tores e fortalecem a economia de cada
localidade.

IA - O cultivo do morangueiro é uma
atividade que exige cuidados es-
peciais, em funcdo das variacfes
climéticas e da suscetibilidade a

diversas patologias e pragas, além
de ser exigente quanto a nutri¢ao
e a mao de obra. Quais os prin-
cipais cuidados que o produtor
deve ter para reduzir os riscos da
atividade?

Sérgio Carvalho - Em primeiro lugar,
0 produtor deve seguir rigorosamente
as recomendac0es feitas pela pesquisa
e pelos profissionais de apoio e de as-
sisténcia técnica, e capacitar-se a0 ma-
ximo em tecnologia e gerenciamento
da atividade. Em segundo lugar, deve
selecionar bem a cultivar a ser planta-
da e utilizar mudas de alta qualidade,
principalmente no aspecto fitossanita-
rio.

IA - Quais os fatores que mais oneram
a producdo de morango e quais as
estratégias para reducéo de custos
sem afetar o volume produzido e a
qualidade dos frutos?

Sérgio Carvalho - Na composicao dos
custos de producdo de morango, 0s
itens que mais oneram sdo: embalagens
(43%), servicos mecanizados/méo de
obra (16%) e mudas (14%). A estraté-
gia sugerida para reduzir os custos com
esses fatores estd na pratica do associa-
tivismo e/ou cooperativismo, adotando-
se 0 habito de compras de insumos e a
realizacdo de servicos mecanizados por
meio da associacdo ou da cooperativa.
Na medida do possivel, principalmen-
te para os produtores familiares, deve-se
utilizar mao de obra da prdpria familia.
Também é possivel fabricar as cumbucas,
visando ao barateamento dos custos. Para
iSS0, sugere-se a aquisicdo de maquina e
de matéria-prima (plastico prdprio). Essa
compra pode ser feita por grupos de pro-
dutores ou individualmente, dependendo
das condicoes de cada caso. Como forma
de minimizar os custos, alguns produto-
res adotam a pratica de cultivar hortali-
cas (por exemplo: pimentdo, berinjela e
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brdcolis) nos canteiros onde se produ-
ziu morango, aproveitando residuos de
fertilizantes, cobertura plastica dos can-
teiros e o sistema de irrigacdo/fertirriga-
¢do ja instalados.

IA - Qual é a sua opinido sobre 0s possi-
veis impactos ambientais causados
pelo cultivo do morangueiro?

Sérgio Carvalho - A adogdo do siste-
ma de irrigagdo/fertirrigacdo por gote-
jamento ja é uma pratica que, além de
reduzir o consumo de agua e de energia
(eletricidade ou 6leo diesel), tem mos-
trado que as questdes relativas a erosdo
do solo estdo mitigadas. Quanto ao lo-
cal de plantio, os produtores selecionam
areas que nao causam danos ao meio
ambiente e que estdo em conformidade
com a legislacdo ambiental.

IA - Quais as perspectivas do cultivo do
morango com a aplicacdo de tec-
nologias ambientalmente corretas
utilizadas na producdo integrada e
na producao organica?

Sérgio Carvalho - Durante a fase de
divulgacdo do Programa de Producédo
Integrada de Morango, Vvarias reuni-
des e palestras foram realizadas, prin-
cipalmente na regido Sul de Minas e
Campo das Vertentes, quando discu-
tiu-se exaustivamente as vantagens e
as normas técnicas de producdo. Pro-
dutores demonstravam interesse em
adotar esse sistema de producdo. Al-
guns chegaram a cultivar de acordo
com O que preconizava 0 programa.
Porém, como os resultados financei-
ros ndo se mostraram vantajosos, 0s
produtores acabaram desistindo e re-
tornando ao sistema convencional.
Mas muita coisa aprendida com a pro-
ducéo integrada foi adotada e conti-
nua sendo praticada. Fato semelhante
acontece com a producao organica ou
agroecoldgica, em que o pre¢o do mo-




rango organico é maior do que o pre-
¢o do morango convencional e, como
o consumidor, de modo geral, compra
pelo menor preco, a producdo orga-
nica fica em desvantagem. Com raras
excecOes, 0 consumidor avalia a ques-
tdo da qualidade do alimento produzi-
do por um sistema que traz a garantia
da seguranga alimentar. Desse modo,
os dois programas e/ou sistemas de
produgdo sdo 6timos, tanto para quem
produz, quanto para quem consome.
Mas pelo exposto e pelo fato de que o
mercado desses produtos ¢ ainda pe-
queno, esses programas apresentam
perspectivas de avango lento e depen-
dem muito da conscientiza¢do do con-
sumidor.

IA - Ja existe um diferencial no co-
mércio de frutos produzidos nos
sistemas ambientalmente corretos,
quando comparados com aqueles
produzidos no sistema conven-
cional?

Sérgio Carvalho - Existe sim, porém,
a comercializacdo ¢ feita por lojas
especializadas, principalmente nos
grandes centros consumidores, e que
tém clientes com maior poder de com-
pra. Isso induz a deduzir que a procu-
ra por esses produtos ¢ limitada, en-
quanto o morango convencional tem
mercado mais amplo, sendo encontra-
do nos mais variados canais de comer-

cializacdo.

IA - Qual aimportancia e a contribuicao
da pesquisa para o desenvolvimento
sustentavel da cultura do moran-
gueiro?

Sérgio Carvalho - Na década de 1970
tive a oportunidade de trabalhar na area
de assisténcia técnica, na regiao de Pou-
so Alegre, quando comecei a me intei-
rar das questdes que envolvem a cadeia
produtiva do morango. Naquela época,

o Instituto Agronémico de Campinas
(IAC), por meio de seu principal pes-
quisador de morango, Dr. Leocadio de
Souza Camargo, foi pioneiro na geragao
de conhecimentos sobre as variedades,
na criacao de novas variedades e na di-
fusdo de tecnologias, além de produzir e
ofertar mudas e matrizes para multipli-
cacdo. Em Minas Gerais, o produto mo-
rango ndo tinha importincia suficien-
te para que a pesquisa o relacionasse
no rol de seus programas. Atualmente,
no campo da pesquisa, verifica-se um
avanco significativo em quantidade e
qualidade, sendo realizado por 6rgaos
dos governos federal e estadual, facul-
dades, universidades e empresas parti-
culares. H4 muitos cursos de mestrado
e doutorado em diversos segmentos da
cadeia produtiva. Farta literatura so-
bre a cadeia produtiva é encontrada
facilmente, nas mais variadas formas
de apresentacdo. Dentre as entidades
de pesquisa sobre morango, merecem
reconhecimento especial a Embrapa
e a EPAMIG. Destacam-se o esforgo
e a atuagdo da EPAMIG, que disponi-
biliza e desenvolve trabalhos nas Uni-
dades Regionais do Sul de Minas e do
Norte de Minas, respectivamente por
meio das Fazendas Experimentais de
Pouso Alegre e de Nova Porteirinha.

IA - Qual é a sua opinido sobre o asso-
ciativismo e a producéo de moran-
go em Minas Gerais?

Sérgio Carvalho - Embora exista um
ntimero consideravel de associagoes
de produtores de morango e cooperati-
vas mistas que possuam associados/
cooperados produtores de morango,
estas enfrentam dificuldades na area
de gerenciamento, ainda que seus diri-
gentes sejam abnegados e se esforcem
para o sucesso e a obten¢do de um bom
retorno para os cooperados. Além des-
se fator, ha a questdo de que o produ-
tor possui uma cultura que o torna re-

sistente a associacdo. Assim, as formas
associativas existentes no setor de pro-
ducdo de morango tém um numero re-
duzido de participantes e, com isso, nao
conseguem o desempenho desejado e
esperado. Um exemplo de sucesso em
cooperativismo do morango no estado
de Minas Gerais ¢ a Cooperativa dos
Morangueiros Pantanense (Coompa),
localizada na Comunidade Sao José do
Pantano, municipio de Pouso Alegre.

IA - Quais estratégias a ser adotadas
para impulsionar o setor de pro-
cessamento?

Sérgio Carvalho - Atualmente, as pra-
ticas recomendadas para o pos-colhei-
ta sdo pouco empregadas. O morango,
de modo geral, ¢ produzido com o fim
especifico de ser consumido in natura.
Apenas uma pequena parcela da pro-
ducdo ¢ destinada ao processamento,
sendo o mais comum destinar o mo-
rango excedente durante o pico de sa-
fra, ou os descartados obtidos durante a
sele¢do e a embalagem dos frutos para
consumo in natura. A agregacdo de va-
lor deve merecer atengdo especial dos
produtores e das entidades responsaveis
pelo apoio e orientacdo técnica. O mer-
cado de subprodutos oriundos do pro-
cessamento do morango esta carente de
oferta e, por outro lado, com esse pro-
cedimento, a receita podera ser aumen-
tada. Congelamento de fruto inteiro ou
em pedacos, fabricacdo e congelamento
de polpas, fabricagdo de sucos, geleias
e integragdo com o turismo rural sdo
as formas sugeridas e mais conhecidas
de agregagao de valor. Como estratégia
para a adogdo dessas recomendacdes,
os produtores devem formar grupos, ou,
entdo, por meio de cooperativas ou as-
sociagdes, instalar os equipamentos ne-
cessarios ao processamento.

Ml Por Vania Lacerda
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Aspectos sociais e economicos da cultura do morangueiro

Georgeton Soares Ribeiro Silveirat
Bernardino Cangussu Guimaraes?

Resumo - O cultivo de morangueiro no Brasil vem sendo ampliado em varias re-
gides, por causa do grande retorno econdmico gerado pela cultura nos ultimos
anos. Diante desse cendrio promissor, é fundamental que os produtores de mo-
rango avaliem os processos produtivos utilizados, e, a partir desta analise, haja,
em pouco tempo, uma efetivacao de tecnologias de producao de maior amplitude,
que extrapole o rendimento fisico da cultura por area e possa gerenciar aspectos
de relevancia estratégica, tanto para os agricultores como para o meio ambiente. A
busca constante da melhoria na qualidade do ambiente de producdo e, como con-
sequéncia, do produto, por parte dos agricultores, é condicdo fundamental para a
ampliacdo e a continuidade do segmento produtivo, o que implicara na oferta de
morango produzido em um patamar mais sustentdvel. Sio apresentados os prin-
cipais aspectos relacionados com o sistema produtivo, levantando-se os custos da
cultura, para que agricultores obtenham melhor conhecimento sobre a avaliagdo
socioecondmica, e sejam alertados para os principais paradigmas a ser superados.

Palavras-chave: Fragaria. Morango. Comércio. Custo de producdo. Producao integra-
da. Producao organica.

INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch.) ¢ uma cultura que se estabeleceu em
1945 no Brasil, e, em 1950, no estado de
Séo Paulo, com o cultivo pela primeira vez
em 1958, em Minas Gerais, no municipio
de Estiva.

Em Minas Gerais, o cultivo da cultura
gera, de forma direta, cerca de 15 mil em-
pregos diretos e 24 mil indiretos.

Com maiores exigéncias ambientais e
sociais, bem como as dos consumidores por

um produto com melhor aspecto de quali-
dade, a nova ordem no setor produtivo, que
se expande a cada ano, sera a da adequagao
as legislagGes e ao mercado mais consciente
que esté surgindo no Brasil.

QUADRO 1 - Produgdo de morango no Pais, em 2012

Daquela época até hoje, houve uma . WProdugéao .

. L Area Produtividade
grande profissionaliza¢do no setor, com a Estado NP NED NEIND (ha) ofertada (tha) NM
expansao das areas plantadas no Brasil e a )
crescente utilizagéo de tecnologia. MG 5.900 | 15.000 | 24.000 | 1790 72.716 41 30

. . PR 1.300 1.000 | 12.000 600 18.000 @30 11
O Estado detentor da maior produgéo ; ) ) ; , )
ional d . M Gerai @RS 1,200 2.600 | ©9.000 | ®500 15.000 @30 @12
nacional de morango € viinas Lerals - qp ®1.000 | ©1.100 | ©8.000 | 331 10.655 32 31
(Quadro 1), sendo que na regido Sul de ES 1.420 3.000 | 12.000 240 8.000 33 12
Minas concentram-se cerca de 95% da DF 140 1.200 2.400 120 4.800 40 2
producdo, decorrentes das caracteristicas R] 20 80 200 37 2.220 60 2
edafoclimaticas favoraveis a producao SC 300 ¥500 | 1.000 | 100 2.000 20
da cultura Total 11.280 | 26.480 | 68.600 | 3.718 133.391 - 106

Com o aumento da area plantada, tam-
bém houve uma grande oferta de empregos
nas regides produtoras.

FONTE : Emater-MG - Departamento Técnico.

NOTA: NP - Ntmero de produtores; NED - Nimero de empregos diretos; NEIND - Ntimero
de empregos indiretos; NM - Ntiimero de municipios.
(1)Considera as perdas inerentes a cultura. (2)Estimativa por falta de informacao.

1Eng® Agre, Especialista Manejo e Fertilidade do Solo, Coord. Téc. Olericultura EMATER-MG, Belo Horizonte-MG, e-mail: georgeton@emater.mg.gov.br
2Eng® Agre, Coord. Téc. Fruticultura EMATER-MG, Belo Horizonte-MG, e-mail: bernardino@emater.mg.gov.br
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DISTRIBUICAO DA
PRODUGCAO E CONSUMO

O comportamento do mercado no ata-
cado de morango para a comercializacéo,
principalmente do produto in natura, tem
variacdo nos precos de forma sazonal, que
dependera exclusivamente da oferta prove-
niente dos campos de producdo. Histori-
camente, avalia-se que os meses de maior
oferta do produto ao mercado atacadistaem
Minas Gerais vao de julho a janeiro, e que
amenor oferta ocorre de fevereiro a junho,
trazendo, como consequéncia, pre¢os mais
elevados nesse periodo.

Os morangos tém curto periodo de vida
util de prateleira, por causa do alto grau de
perecibilidade do pseudofruto, sendo sus-
cetiveis a danos mecanicos, fisioldgicos,
deterioracdo e perda de agua.

Além disso, a conservacao pos-colheita
de morangos frescos é muito complexa, pela
altaatividade metabdlica, em especial, e alta
taxa de respirac@o. O curto periodo de vida
util tem limitado a comercializagdo desse
produto, e as perdas podem atingir de 30% a
40% durante o0 processo de armazenamento
(CANER; ADAY; DEMIR, 2008).

Segundo a Centrais de Abastecimento de
Minas Gerais (CEASAMINAS, 2013), 98%
do morango comercializado nos entrepostos
atacadistas das Centrais tiveram origem no
préprio estado de Minas Gerais. Diante dis-
S0, a maior parte do produto comercializado
nos centros atacadistas tem a procedéncia do
proprio Estado de origem.

Diante da maior perecibilidade do mo-
rango e concentracdo da produgdo em deter-
minadas regides, 0 consumo per capita desse
fruto, no Brasil, ainda é baixo (Quadro 2).
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2009), de acordo com a ul-
tima pesquisa de orcamento familiar realizada
entre 2008 e 2009, o consumo médio de mo-
rango por familia, no Brasil, foi de 0,156 kg.
Isso demonstra que é preciso avangar muito
com trabalhos na linha de melhoramento
genético, fitotecnia e poés-colheita, para
expansdo dessa cultura em regies onde o
cultivo ainda néo é tradicional, ampliando
0 acesso da populacéo ao produto (Fig. 1).

QUADRO 2 - Consumo de morango/familia no Brasil

Regiao

Consumo per capita de morango/familia/kg

Nordeste
Norte
Sudeste

Sul
Centro-Oeste
Brasil

0,031
0,021
0,203
0,357
0,113
0,156

FONTE: IBGE (2009).

Jequitinhonha-MG

CUSTO DE PRODUCAO E
VALOR DO PRODUTO

Com a tecnificago crescente da cultura
do morango, mesmo em sistemas ndo con-
vencionais, 0s custos de producao também
tiveram um grande salto.

Hoje, em Minas Gerais, um hectare culti-
vado no sistema convencional, com aplicaco
de tecnologia média, com uma produtividade
esperada de 40 mil quilos/hectare, tem um
custo operacional em torno de R$ 67.000,00.

Levando-se em consideracdo o custo
total, onde sdo somados ao custo operacional
valores como fatores de remuneracdo de
terra, depreciacdo de benfeitorias e equipa-
mentos, este valor chega a R$ 86.800,00. Ao
avaliar a produtividade de um hectare de 40
mil quilos, com o custo de R$ 67.000,00, 0
preco do quilo terd que ser negociado acima
de R$ 1,91, para que o agricultor possa cobrir
as despesas operacionais com a lavoura. No

Figura 1 - Vista de plantio convencional de morango no municipio de Datas, no Vale do

caso do custo total, tendo como referén-
cia o custo operacional de R$ 67.000,00,
o valor chegara a R$ 86.800,00, e, nesse
caso, 0 preco do quilo terd que ser superior
a R$ 2,48, para que o agricultor obtenha
lucro (Quadros 3 e 4).

Ao analisar o custo de producéo, 0s
itens que mais impactaram no valor final
do produto foram: embalagens, com 37%;
mudas, com 18% e mé&o de obra, com 20%
do custo. Esses trés itens somados repre-
sentam 75% do custo total de producéo.

De acordo com a avaliagdo dos valores
praticados no atacado, no Mercado Livre
do Produtor da CeasaMinas, nos ultimos
quatro anos, 0s pregos pagos ao agricultor
pelo morango superaram o preco médio
de equilibrio da cultura, o que explica,
em parte, a manutengdo dos produtores
na atividade. Também a migracéo de agri-
cultores que cultivavam outras lavouras,
como batata, tem ocasionado a expansédo
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QUADRO 3 - Custo operacional de 1 ha de morango: média tecnologia

Especificagao Unidade Quantidade | Prego unitario Total % simples % total
Muda matriz ud 67.000,0 0,20 13.400,00 100,00 20,28
Subtotal 1 - - - 13.400,00 100,00 20,28
Adubo e corretivo
Calcario t 2,0 150,00 300,00 5,85 0,45
Esterco de curral t 25,0 25,00 625,00 12,20 0,95
Adubo quimico (04-14-08) kg 2.400,0 1,10 2.640,00 51,51 4,00
Nitrato de céalcio kg 700,0 1,20 840,00 16,39 1,27
Nitrato de potassio kg 600,0 1,20 720,00 14,05 1,09
Subtotal 2 - - - 5.125,00 100,00 7,76
Defensivo
Inseticida de contato L 3,5 50,00 175,00 16,37 0,26
Inseticida sistémico L 9,0 40,00 360,00 33,68 0,54
Fungicida de contato kg 18,0 8,00 144,00 13,47 0,22
Fungicida sistémico kg 4,0 45,00 180,00 16,84 0,27
Acaricida L 3,5 60,00 210,00 19,64 0,32
Subtotal 3 - - - 1.069,00 100,00 1,62
Servico
Aragao e gradagem h/t 6,0 60,00 360,00 1,65 0,54
Calagem h/t 2,0 60,00 120,00 0,55 0,18
Adubacgao de plantio (mecanica) h/t 2,0 60,00 120,00 0,55 0,18
Levantamento de canteiro h/t 8,0 60,00 480,00 2,20 0,73
Preparo e plantio de muda d/H 60,0 40,00 2.400,00 10,99 3,63
Colocagao de plastico d/H 20,0 40,00 800,00 3,66 1,21
Controle fitossanitario d/H 40,0 40,00 1.600,00 7,33 2,42
Adubagao de cobertura d/H 4,0 40,00 160,00 0,73 0,24
Irrigacao d/H 5,0 40,00 200,00 0,92 0,30
Limpeza e desbrota d/H 40,0 40,00 1.600,00 7,33 2,42
Colheita, classificagdao e embalagem d/H 350,0 40,00 14.000,00 64,10 21,19
Subtotal 4 - - - 21.840,00 100,00 33,06
Material
Bobina pléstica (1,6 x 500 m) ud 12,0 250,00 3.000,00 12,18 4,54
Caixa de papelao ud 26.666,0 0,40 10.666,40 43,31 16,15
Cumbuca ud 106.664,0 0,10 10.666,40 43,31 16,15
Oleo diesel L 150,0 1,98 297,00 1,21 0,45
Subtotal 5 - - - 24.629,80 100,00 37,28
Total geral 1+2+4+3+4+5 - - - 66.063,80 - 100,00

FONTE: Emater-MG - Departamento Técnico.

NOTA: Produtividade = 40.000 kg/ha ou 26.666 caixa de 1,5 kg; Espagamento = 0,30 x 0,30 m; h/t - hora/trator; d/H - dia/Homem.

QUADRO 4 - Anélise econémico-financeira

Item Valor unitério Valor total
Custo operacional R$/ha 66.063,80
Custo financeiro RS 924,89
Custo operacional total R$/ha 66.988,69
Remuneragao dos fatores R$ 19.819,14
Custo total R$/ha 86.807,83
Custo operacional unitério R$/kg 1,91
Custo total unitério R$/kg 2,48
Prego de mercado R$/kg 6,00
Margem bruta unitaria R$/kg 4,09
Margem liquida unitaria R$/kg 3,52
Ponto de equilibrio kg/ha 14.467,97
Precgo de equilibrio R$/kg 2,48
Taxa de retorno sobre custo operacional % 213,49
Taxa de retorno sobre custo total % 141,91

FONTE: Emater-MG - Departamento Técnico.
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das areas com a cultura do morango em
Minas Gerais nos tltimos anos (Quadro 5).

Segundo Donadelli, Kano e Fernandes
Junior (2012), em estudo realizado em Ati-
baia e Monte Alegre do Sul, em S&o Paulo,
ao comparar a competitividade econdmica
entre os sistemas convencional e organico,
os valores encontrados entre os dois sistemas
de producdo aparentemente ficaram bem
proximos. Todavia, observaram-se variaveis
positivas da producédo organica em relacdo
ao cultivo convencional, como competitivi-
dade na qualidade dos frutos, no valor econd-
mico da produgéo, na saude do trabalhador e
na preservacdo do meio ambiente.
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QUADRO 5 - Pregco médio anual (R$) da cultura do morango na CeasaMinas - Unidade Grande

Belo Horizonte

. Ano
Més

2010 2011 2012 2013
Janeiro 3,75 3,56 3,36 3,54
Fevereiro 4,66 3,66 3,25 4,83
Marco 7,74 5,68 3,85 6,40
Abril 8,34 10,12 6,22 8,78
Maio 7,00 7,09 6,50 7,24
Junho 4,68 4,86 4,59 5,04
Julho 3,94 4,22 4,57 4,37
Agosto 3,57 3,51 3,63 4,14
Setembro 3,34 3,90 3,67 4,57
Outubro 3,87 4,40 4,39 4,80
Novembro 3,49 4,11 3,84 4,58
Dezembro 3,53 4,57 4,14 4,80
Prego médio anual 4,82 4,97 4,33 5,25

FONTE: Centrais de Abastecimento de Minas Gerais (CeasaMinas).

Madail et al. (2007) também avaliaram
0 sistema de produgdo convencional com
o0 sistema de producdo integrada e conclu-
fram que os custos de producdo também
se equivalem.

PRODUCAO ORGANICA,
INTEGRADA E ASPECTOS
AMBIENTAIS, SOCIAIS E
ECONOMICOS

A utilizacdo de praticas mais sustenta-
veis para a producao de morango comegou
a ser discutida e trabalhada a partir da
década passada, ao observar os sistemas
convencionais, que ndo levavam em con-
sideracdo todo o contexto da produgédo
sustentavel, como os impactos ambientais,
sociais e econdmicos da cultura.

A partir desse ponto, dois sistemas de
producdo para o cultivo do morangueiro
vém-se estabelecendo no Brasil: producao
organica e producdo integrada.

A preconizacdo de boas praticas e
0 advento da rastreabilidade impactam
positivamente, tanto para os agricultores,
como para 0s consumidores. Esse estimulo
ao cultivo mais sustentavel amplia para o
agricultor horizontes do mercado justo e
leva, ao consumidor, um produto de melhor
qualidade com informacgdes da origem e
dos aspectos das boas praticas de producao.

Ainda que hoje as produgdes organica
e integrada ndo sejam um dos principais
sistemas de cultivo de morango no Pais, 0s

esforcos envidados pelo ensino, pesquisa e
extensdo, a fim de adotar junto aos agricul-
tores as tecnologias desses sistemas, vem
surtindo efeito, o que se tem verificado com
aampliacéo da oferta ao mercado de produ-
tos cultivados com bases mais sustentaveis.

Autilizacdo correta dos insumos e o res-
peito as pessoas e a natureza sdo discussdes
correntes em varios setores da sociedade, e
que, a médio prazo, todas as boas préticas
produtivas, seja no sistema organico, seja
dentro da producdo integrada, tendem a ser
um procedimento obrigatorio exigido pelos
segmentos produtivos e de distribuicéo.

Ao analisar o aspecto social, hoje em
dia nos sistemas de cultivo convencional,
os trabalhadores tém exposi¢do intensa a
agrotoxicos, por causa do mau uso, 0 que,
a curto prazo, pode causar intoxicacfes
agudas e, amédio e a longo prazos, intoxi-
cacdes cronicas. Com o nivel de qualidade
de vida deteriorado por esse processo, tanto
amanutengdo do trabalho quanto a geracdo
de renda desse individuo para a familia sdo
comprometidos. Portanto, a racionalizag&o
e a mitigacdo do uso de agrotoxicos au-
mentam a qualidade de vida de todos que
trabalham no ambiente de produgao.

Em relacdo ao meio ambiente, todo o
eXxcesso no uso de insumos, sejam adubos
quimicos, sejam agrotdxicos, amplia os
processos de poluicdo e contaminacdo de
mananciais ¢ do solo, cria resisténcias e
tolerancias dos organismos fitopatogénicos

e desregula todo o equilibrio do ambiente
cultivado.

Em termos econdmicos, a reducio ou a
eliminacdo das boas préticas extrapola os
gastos com a cultura e leva desconfianga
ao consumidor final em relacdo a origem
e a qualidade real do produto.

Assim, sistemas de producdo que ra-
cionalizam a utilizacdo de insumos e que
utilizam as legislagcbes em beneficio de
uma produgdo lucrativa, sio caminhos que
os produtores de morango deverao seguir.

Aampliacéo dos sistemas de produgéo
orgénica e producdo integrada tem um
grande caminho a percorrer, mas € necessa-
ria, a principio, a conscientizacdo dos agri-
cultores sobre os beneficios e as vantagens
dos sistemas de base sustentavel. Com isso,
leva-se ao consumidor final a confianga de
obter um produto com qualidades intrinse-
cas e extrinsecas em conformidade com a
legislacdo, contribuindo para promogéo do
bem-estar da sociedade.
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Produgdo integrada
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Resumo - O morango é um produto de forte apelo entre os consumidores e uma

6tima fonte de renda para os agricultores familiares. No entanto, problemas com
contaminagdes por agrotéxicos, principalmente, prejudicam a imagem do fruto e do

produtor. A producao integrada surgiu como um sistema de producao agricola al-

ternativo em que, embora ainda seja permitido o uso de agrotdxicos, esta pratica

deve ser feita de forma criteriosa, de preferéncia depois de esgotadas as formas de

controle fisicas e biolégicas. Essa é a base do Programa Producao Integrada Agrope-

cuaria (PI Brasil), dentro do qual foram estabelecidos os requisitos técnicos especifi-

cos para a producdo de morangos seguros e de qualidade. Apresentam-se os objeti-
vos, desafios e avancos do Programa Producéo Integrada de Morango (PI Morango).

Palavras-chave: Fragaria. Morango. Producao agricola. PI Brasil. Legislacao.

INTRODUCAO

No mundo de hoje, as pessoas buscam,
cada vez mais, saude e bem-estar. Os in-
teresses, que antes moviam o consumo de
um alimento perfeito em aparéncia e com
preco acessivel, atualmente envolvem
questdes mais profundas. A sociedade
passou a se interessar por detalhes das
formas de producdo primaria de alimen-
tos, certificando-se de que o ambiente, os
trabalhadores rurais e os animais foram res-
peitados. Questiona quais tipos de insumos
foram utilizados. Conhece razoavelmente o
conceito de produgao organica e preocupa-
se com a utilizagdo indiscriminada de
agrotoxicos, chegando a rejeitar alguns
produtos. Consequentemente, as cadeias
de producdo agricola sofrem pressfes cada

vez maiores por parte de clientes, consumi-
dores, governos, comércio internacional e
midia, que passaram a discutir conceitos e
aexigir qualidade, seguranca de alimentos
(inocuidade) e sustentabilidade.

No caso do morango, em especial,
a pressdo na cadeia produtiva ocorre de
forma mais intensa.

Desde 2001, com o inicio do Programa
de Andlise de Residuos de Agrotdxicos em
Alimentos (PARA), da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), que di-
vulga anualmente o resultado das analises
de produtos frescos, 0 morango aparece
como uma das culturas que apresentam
0s maiores porcentuais de irregularidades
(BARIZON etal., 2013). A partir de 2002,
0 porcentual de amostras de morango que
contém agrotdxicos ndo registrados e/

ou acima do limite maximo de residuos
(LMR) manteve-se sempre acima de 35%
(BARIZON et al., 2013), chegando-se a
identificar até seis ingredientes ativos (i.a.)
diferentes em uma amostra de morango
(ANVISA, 2010). Tais constatacdes refor-
¢am a necessidade de melhoria na forma-
¢do de produtores rurais e o acompanha-
mento do uso de agrotoxicos na agricultura
brasileira, a fim de garantir as Boas Praticas
Agricolas (BPA) (ANVISA, 2013).

Os relatorios da Anvisa sdo amplamente
divulgados na midia e, ao terem contato
com as matérias jornalisticas, muitos con-
sumidores passaram a declarar que evitam
0 consumo do morango cultivado por meio
da produgdo convencional. As irregularida-
des encontradas neste produto s&o de dois
tipos: o primeiro, refere-se a detecgdes de
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agrotdxicos acima do LMR, o que pode ser
evitado pela adogdo de BPA. O produtor
que seguir adequadamente as instru¢des do
rétulo e da bula, calibrar pulverizadores e
respeitar periodos de caréncia dos agrotoxi-
cos pode evitar este tipo de irregularidade.
J& 0 segundo tipo refere-se a detecgdo de
residuos de produtos ndo registrados para
a cultura. Nesse caso, ndo se trata de ne-
gligéncia nas BPA, mas de dificuldades em
obter agrotdxicos registrados para culturas
com menor retorno de investimentos no re-
gistro dessas substancias (BARIZON etal.,
2013). Culturas desse tipo sdo conhecidas
como minor crops ou culturas com suporte
fitossanitario insuficiente (CSFI). Cultiva-
das em areas pequenas, 0s produtores de
CSFI acabam utilizando agrotoxicos ndo
autorizados, em razio do reduzido nimero
de produtos registrados para a cultura (BA-
RIZON et al., 2013).

Os residuos quimicos ndo sao os unicos
que podem colocar em risco a inocuidade
do morango. Mattos e Cantillano (2004)
detectaram a presenca de coliformes to-
tais e outras enterobactérias (Salmonella,
Shigella, Klebsiella, Enterobacter, Proteus,
Yersinia) em amostras de morangos cul-
tivados em Pelotas, RS. Esses autores
alertam para a necessidade de focar os
cuidados nas méos e luvas do produtor
e nas caixas de colheita. Em amostras de
agua, também constataram a presenca de
microrganismos. Diante disso, o folder
“Riscos Microbianos na Produgdo Inte-
grada de Morango” foi publicado como
forma de orientar o produtor para 0s pontos
criticos de controle das contaminacdes
microbioldgicas: agua, maos, luvas, cai-
xas, animais ¢ lonas plasticas (MATTOS,;
CANTILLANO, 2009).

E fato que 0 morango, em virtude das
divulgaces na midia sobre contaminagdes,
principalmente por residuos de agrotoxicos,
tornou-se um produto estigmatizado. Por
outro lado, € notdria a tendéncia atual de os
consumidores darem preferéncia a produtos
que atendam a protocolos de qualidade e
gue sejam submetidos a mecanismos de
rastreabilidade e certificagdo (EMBRAPA

UVA E VINHO, 2013). Ainda, de acordo
com Embrapa Uva e Vinho (2013), esses
mecanismos demonstram, de forma confi-
avel e comprovavel, que a producao é feita
em bases sustentaveis e capazes de mini-
mizar, ou mesmo anular os riscos de con-
taminacg0es fisicas, quimicas ou bioldgicas.

Dentro dessa légica, exatamente por se
tratar de um produto considerado perigoso,
mas extremamente atrativo para criangas
e adultos, existem grandes oportunidades
para o produtor de morango que optar por
adotar tais mecanismos que diferenciardo
seu produto, certificando sua produgao.

O morango, especificamente como pro-
duto da agricultura familiar, gera emprego
e renda, fixa a mao de obra no campo e, se
conduzido com qualidade, tem o potencial
de projetar positivamente a imagem dos
municipios produtores, resgatando a credi-
bilidade das regides e do proprio produto.

PRODUGAO INTEGRADA
COMO ALTERNATIVA
VIAVEL PARA MORANGOS
SAUDAVEIS

Ferramentas como organizacdo do
setor produtivo, boas praticas culturais,
rastreabilidade e certificagdo surgem nes-
se contexto de producdo integrada como
excelentes formas de reagir as pressoes,
mostrando que existem maneiras de obter
um morango completamente saudavel.
Essas ferramentas ajudam a planejar e a
comprovar a adequacao dos procedimentos
adotados em todas as etapas de producao
agropecuaria. A certificagdo, em especial,
permite apresentar evidéncias objetivas
dos cuidados e controles utilizados na
producdo e, ainda, identificar o produto
final com um selo de qualidade que chega
até o consumidor.

O sistema de producdo integrada teve
origem na década de 1970, na Europa,
como evolucdo do manejo integrado
de pragas (MIP), que é a utilizagdo de
estratégias com base no monitoramento
das pragas de uma cultura, enfatizando,
prioritariamente, sua prevencdo — pro-
mocéo do equilibrio da lavoura e do seu

entorno —, seguido por métodos fisicos
e/ou biolégicos de controle. Em tltimo
€aso, Se 0S prejuizos com pragas e doencgas
ultrapassarem o nivel de dano econdmico,
a utilizacdo de agrotoxicos registrados
para a cultura é permitida, desde que de
forma extremamente disciplinada, sempre
registrando todos os procedimentos com a
finalidade de gerar um histdrico rastreavel.

Nesse modelo de producéo, técnicas
de plantio, manejo, colheita e pos-colheita
sdo implementadas de forma otimizada,
resultando em produtos de maior qualida-
de e com garantia de inocuidade, ou seja,
isencdo de perigos fisicos, quimicos ou
biologicos, que coloquem em risco a saude
ou integridade dos consumidores.

A Producdo Integrada Agropecuaria
(P1 Brasil) é um Programa de adesdo
voluntaria, coordenado pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), que publica protocolos (na forma
de Normas Técnicas Especificas), a fim
de definir requisitos minimos, nas arecas
técnica e ambiental, e também quanto as
questdes trabalhistas. O Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (In-
metro) participa da Pl Brasil organizando e
regulamentando o processo de avaliagdo da
conformidade, acreditando as certificado-
ras que fardo a avaliacdo da conformidade,
oferecendo a chancela para o selo Brasil
Certificado - Agricultura de Qualidade.

Em 27 de setembro de 2001, 0 MAPA
publicou a Instru¢do Normativa ne 20, con-
tendo as Diretrizes Gerais para Produgéo
Integrada de Frutas (DGPIF) e as Normas
Técnicas Gerais para a Producéo Integrada
de Frutas (NTGPIF), (BRASIL, 2001). No
ano seguinte (2002), o Inmetro publicou a
Portaria n® 144 (INMETRO, 2002), que
estabelecia 0 Regulamento de Avaliagédo
da Conformidade (RAC), ou seja, as con-
digdes necessarias para pessoas fisica e
juridica e Organismos de Certificagdo de
Produto (OCP) participarem do processo
da Producdo Integrada de Frutas (PIF).

Com a adesdo de outras cadeias pro-
dutivas, além da fruticultura, aos ideais do
sistema de producdo integrada, a Instrugéo
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Normativa ne 27 foi publicada pelo MAPA,
em 2010 (BRASIL, 2010b), atualizando
as Diretrizes Gerais e alterando o nome
do programa para “Producdo Integrada
Agropecuaria” (Pl Brasil). Em 2011, o
Inmetro publicou a revisdo dos Requisitos
de Avaliagdo da Conformidade, descritos
na Portaria n® 443 (INMETRO, 2011).

Dentre essas alteraces, as novas Dire-
trizes estabelecem a formac&o de Comissdes
nos ambitos estadual e nacional, além da
divisdo por cadeia produtiva e produto, para
assessoramento na elaboracdo e implanta-
cao dos programas e projetos da PI Brasil.
As Normas Técnicas Especificas (NTE)
também passaram a “contemplar quantas
areas tematicas forem necessarias por pro-
duto ou grupo de produtos”, e estas “em
quantos subitens forem necessarios para o
atendimento as especificidades dos produtos
ou sistemas em desenvolvimento” (BRA-
SIL, 2010b), a0 invés das 15 areas tematicas
estabelecidas na Instru¢do Normativa ne 20,
de 27/9/2001 (BRASIL, 2001).

Ja nos Requisitos de Avaliacao da Con-
formidade, a reviséo passou a incluir temas
como: tratamento de ndo conformidade,
tratamento de reclamacdes, atividades
exercidas por OCP estrangeiros, bem como
alterou os requisitos do uso da “Marca de
Conformidade” para o do “Selo de Iden-
tificagdo da Conformidade” (INMETRO,
2011), ilustrado na Figura 1.

Além das Diretrizes, para cada tipo de
produto, NTE séo publicadas no Diario
Oficial da Unido na forma de Instrugdes
Normativas. As NTE-Producédo Integrada
de Morango (Pl Morango) estdo publicadas
como Instrucdo Normativa n° 14, de 1 de
abril de 2008 (BRASIL, 2008), comple-
mentada, posteriormente, pela Instrucéo
Normativa ne 24, de 4 de agosto de 2010
(BRASIL, 2010a).

Nas experiéncias com a cultura do mo-
rango, a Pl Morango tem-se mostrado um
excelente caminho de conversdo da produgio
convencional para sistemas de producao mais
sustentaveis, podendo chegar aum equilibrio
tal que ndo haja necessidade de aplicacao de
agrotoxicos nessa cultura.

BRaSIL

CeRTIFICabDo

[OAC NI

it d
XXXXXKXXKXXK  Agricimirs, Pecuiria

Figura 1 - Selo Brasil Certificado - Agricul-
tura de Qualidade

FONTE: INMETRO (2011).

No entanto, observa-se que, para que
a producéo integrada seja viabilizada no
campo, ¢ necessario que haja capacitacao
continua dos produtores e técnicos envolvi-
dos. Assim, ¢ fundamental haver interagao
entre instituicBes de ensino, pesquisa e
extensao rural, para criacdo e transferéncia
de tecnologias.

Uma forte organizacao de associa¢fes
ou cooperativas de produtores e de agen-
tes publicos locais também ¢ necessaria
para promover politicas publicas, a fim
de que haja incentivo e apoio na adocao
das melhores técnicas agrondmicas nas
lavouras. O produtor precisa de apoio para
ingressar nesses Programas, que exigem in-
vestimento de tempo e dedicacéo, recursos
para adequar a infraestrutura e contratar
servicos e, finalmente, aceitar o desafio
para a mudanga de héabito. Outro requisito
importante é a presenga de um responsavel
técnico, habilitado em PI Morango, a fim
de orientar os produtores antes, durante
e apos as avaliages de conformidade ou
auditorias realizadas pela certificadora.

A opcdao pelo uso do selo é feita de
acordo com o interesse do produtor. Se este
constatar que existe demanda de mercado
para morangos certificados, pode concluir
que é economicamente interessante pleitear
a certificagdo e utilizar o selo Brasil Certi-
ficado - Agricultura de Qualidade (Fig. 1),
que diferencia o produto. No entanto, se 0
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produtor considerar que ndo é viavel buscar
a certificagdo, podera apenas participar dos
Programas, como forma de obter infor-
magc0es técnicas para conduzir a lavoura
empregando conhecimentos e tecnologias
mais modernos. Nesse caso, ao implantar
0s procedimentos normativos, certamente
obtera melhorias continuas na produgio.

Porém, uma vez que 0 morango da
producdo integrada ndo ¢ tdo conhecido
pelos consumidores quanto 0s morangos
da producéo organica, ainda é necessario
um trabalho de divulgacdo das vantagens
do produto para obter um preco diferen-
ciado por morangos da Pl Brasil. Como
atualmente apenas um pequeno grupo de
produtores de Atibaia possui a certificagdo,
ndo existe volume de morangos certifica-
dos suficiente para atender as demandas
que surgem, havendo a necessidade de
motivar mais produtores para adotarem
esse sistema de producéo.

Questdes como essas foram considera-
das numa oficina de alinhamento estratégi-
co que o MAPA promoveu, em dezembro
de 2011, com a participac¢ao de 40 profis-
sionais, de instituigdes publicas e privadas,
envolvidos na Pl Brasil (BRASIL, 2011b).
Esses profissionais chegaram a conclusdo
que tornar a produgdo integrada reconhe-
cida por suas vantagens, como produto
diferenciado, junto aos diversos segmentos
da sociedade (tanto nacional como interna-
cional) é o desafio mais importante, dentre
outros 15 identificados (BRASIL, 2011b).
Assim sendo, no Relatério da Oficina
(BRASIL, 2011b) foram elencadas ag6es
recomendadas para cada desafio listado,
com 0s respectivos responsaveis. Essas
acOes estdo sendo realizadas, na medida do
possivel, tanto pelo MAPA, quanto pelas
outras instituicdes envolvidas.

Apesar dos desafios, € importante ressal-
tar os inlimeros beneficios alcangados como
resultado das aces coletivas da Pl Brasil,
que também foram identificados e registra-
dos no mesmo relatério (BRASIL, 2011b).

De acordo com Brasil (2011), dentre
0s principais beneficios e realizagdes da
PI Brasil estéo:
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a) melhoria da gestdo e planejamento
da propriedade, gerando aumento
na sustentabilidade ambiental, me-
lhoria de condigdes de trabalho e
racionalizacdo de custos;

b) integracdo de equipes, produtores,
multiplicadores e agentes dos seto-
res publico e privado, para constru-
c¢ao do pensamento e dos programas;

c) aumento da seguranca juridica no
sistema produtivo;

d) organizacdo da base produtiva por
meio do estimulo ao associativismo
€ a0 cooperativismo;

e) formagdo de recursos humanos
(produtores rurais, responsaveis
técnicos, auditores e técnicos de
campo), gerando equipes e valori-
zando a extenséo rural,

f) estabelecimento de documentos
normativos (diretrizes, normas
técnicas especificas, requisitos de
avaliacdo da conformidade e ou-
tros), possibilitando sistematizacéo
e harmonizagao do conhecimento;

~

conquista de mercados exigentes,
por meio do incentivo a rastreabili-
dade, gerando seguranca, qualidade,
competitividade e visibilidade dos
produtos brasileiros;

g

h) fomento e adogdo do MIP e das
BPA, acarretando melhoria, inclu-
sive, das técnicas utilizadas pela
produgdo convencional;

i) criagdo de espacos de trabalho para
responsaveis técnicos, auditores e
outros profissionais;

j) identificagdo da necessidade de
pesquisa e de adaptagéo da pesquisa
disponivel;

k) criacdo de acervo bibliografico
importante, proporcionando a apro-
ximagdo da pesquisa com o setor
produtivo e os consumidores.

Em termos praticos, o produtor que de-
sejar obter a certificagdo da PI Brasil para
morango deverd, inicialmente, conhecer
as NTE-PI Morango. Essas NTE contém

0S requisitos que serdo avaliadas tanto na
lavoura como no restante da propriedade
(casa de embalagem, local de armazena-
mento de agrotoxicos, facilidades para
lavagem de maos, banheiros, etc.), durante
as auditorias. De acordo com essas NTE,
o acompanhamento de um responsavel
técnico treinado nos requisitos especificos
¢ obrigatdrio, devendo ser realizada, no
minimo, uma visita mensal aos locais,
onde o morango é produzido, embalado e
enviado para o0 mercado.

No processo de certificacdo, todas as
evidéncias objetivas do cumprimento das
normas devem ser apresentadas na forma
de registros e anotacdes nos cadernos; certi-
ficados de treinamentos; recibos de entrega
de embalagens de agrotoxicos vazias e lo-
nas plasticas usadas; listas de presenca em
reunides; receituarios agronomicos; notas
fiscais dos produtos adquiridos, principal-
mente agrotoxicos; analises de solo, agua
e plantas; elogios ou reclamagdes de con-
sumidores; dentre outros (Fig. 2). Assim
sendo, o produtor e seu responsavel técnico
deverao estar o tempo todo atentos aos re-
quisitos das normas, buscando evidenciar,
de forma objetiva, seu cumprimento.

Uma vez conhecendo as normas e
adotando-as com o acompanhamento de
um responsavel técnico habilitado, o pro-
dutor devera entrar em contato com uma
das certificadoras credenciadas para PI
Morango no Brasil. Por ser uma relagdo
comercial, o produtor tem liberdade para
escolher a empresa que lhe apresentar a
melhor proposta.

Vale a pena lembrar que o processo de
certificagdo tem o prego substancialmente
diminuido quando pequenos produtores
0 contratam em grupo, ao invés de fazer
contratos individuais. Por essa e outras
raz@es, o fortalecimento de associa¢des ou
cooperativas, bem como dos vinculos entre
seus componentes ¢ extremamente util para
alcancar a obtencéo do selo.

AVANGOS TECNICOS NA
PRODUCAO INTEGRADA DE
MORANGO

Os programas oficiais de PI Morango,
financiados pelo MAPA no Brasil, foram
aprovados no final de 2004 e iniciados
em diversas regides produtoras em 2005.
Acdes em Pl Morango foram desenvol-

V

Figura 2 - Auditoria nos documentos de um dos produtores certificados - Ahbcnc SP

agosto de 2013
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vidas nos estados do Espirito Santo, Rio
Grande do Sul, Minas Gerais, S&o Paulo
e Parand.

O Programa de PI Morango em Sao
Paulo teve inicio em 2006, antes mesmo
da publicacdo das NTE-PI Morango, que
0 grupo se mobilizou para elaborar (CRE-
MONESI; HAMMES; CALEGARIO,
2009; HAMMES; CALEGARIO; CRE-
MONESI, 2009). Em 2008, por iniciativa
da Associagdo de Produtores de Morango
e Hortifrutigranjeiros de Atibaia, Jarinu e
Regido, apoiada por recursos financeiros
do Orgamento Participativo da Prefeitura
de Atibaia, uma Unidade Demonstrativa
Central (UDC) da Pl Morango foi im-
plantada no Parque Duilio Maziero, em
Atibaia, SP (Fig. 3). Nesse local, ocorreu
aprimeira validacdo das NTE - Pl Moran-
go, publicadas no mesmo ano (BRASIL,
2008). Em 2011, a primeira certificacao
do Brasil foi obtida por um grupo de seis
produtores dos municipios de Atibaia e
Valinhos, SP, que passaram por auditoria
de manutencao da certificagdo na safra
2013 (Fig. 4).

A fim de auxiliar essa validagdo e bus-
car alternativas tecnolégicas, pesquisas
foram desenvolvidas na UDC-PI Morango
desde a sua implantagdo. O controle de
acaro-rajado (Tetranichus urticae), utili-
zando estratégias com base nos principios
do MIP foi uma das &reas estudadas.

O acaro-rajado ¢ considerado uma das
principais pragas do morangueiro no Brasil
(MORAES; FLECHTMANN, 2008), senao
a principal (FADINI et al., 2006). Na safra
de 2008, foram desenvolvidas pesquisas
na UDC-PI Morango, buscando fornecer
subsidios para 0 manejo de T. urticae em
morangueiro, comparando as estratégias
de controles quimico e bioldgico dentre
o0s sistemas de producdo convencional e
integrada de morango, a fim de gerar uma
orientacdo pratica. Um dos objetivos iniciais
era incentivar a utilizacdo dos agentes de
controle bioldgico e, assim, reduzir o uso
de acaricidas (IWASSAKI, 2010).

Semanalmente, durante toda a safra
de 2008, as populagdes de acaros fitofa-
gos (&caro-rajado) e predadores foram

Figura 3 - Unidade Demonstrativa Central da Producéo Integrada de Morago (UDC-PI

Morango)

Daniel Spoljaric Abicair

i

NOTA: Unidade onde ocorreu a primeira validag@o das Normas Técnicas (BRASIL, 2008)
e, posteriormente, a primeira certificacdo da Pl Morango no Brasil.

Figura 4 - Morango com selo Brasil Certific

monitoradas por meio de contagem em
laboratdrio, para as duas areas (IWASSAKI
etal., 2008).

Na &rea de producdo integrada, com
base nos resultados do monitoramento, eram
realizadas liberacGes de acaros predadores
da espécie Neoseiulus californicus. Quando
essa pratica ndo se mostrou suficiente para
o controle do acaro-rajado, foram feitas
entdo pulverizacBes de acaricida seletivo,
com base no trabalho de Sato et al. (2002).

Na area de producdo convencional, o
controle foi realizado pelo produtor, que,
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entre junho e setembro, utilizou apenas
pulverizacOes de acaricidas, de acordo
com um calendario semanal de aplicacfes
(IWASSAKI et al., 2008).

Na area da Pl Morango, 0 monitora-
mento também permitiu observar como
outros fatores, tais como sanidade das
mudas, barreira quebra-vento e condi¢Bes
climaticas, influenciavam na flutuacdo das
populagdes dos acaros-praga e predadores
e, consequentemente, nas tomadas de
decisdo sobre as estratégias de controle
integrado (IWASSAKI, 2010).
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De modo geral, as estratégias de con-
trole integrado de acaro-rajado foram efi-
cientes para manter os niveis de infestacéo
menores na area de producdo integrada,
resultando na redugdo da frequéncia de
aplicacédo de acaricidas em seis vezes. No
periodo de uma safra, enquanto a popu-
lacdo méxima de T. urticae foi de 59,9
acaros por foliolo, na produgdo conven-
cional esse numero foi de 140,9 acaros por
foliolo, ambos para a cultivar Oso Grande
(IWASSAKI, 2010).

Além da flutuagdo populacional,
realizou-se, também, o monitoramento da
resisténcia do acaro-praga aos acaricidas
utilizados. Os resultados indicaram au-
mento de, pelo menos, 40% da resisténcia
do acaro T. urticae aos produtos abamec-
tin e fenpyroximate em um periodo de,
aproximadamente, quatro meses entre as
avaliacBes. J& na area de producdo inte-
grada, ao contrario, observou-se aumento
significativo da sensibilidade de T. urticae
a abamectin. A porcentagem de individuos
resistentes diminuiu, aproximadamente, 6 %
para um periodo de igual duragdo. Para
fenpyroximate e propargite, ndo se obser-
vou alteracdo significativa na frequéncia
de individuos resistentes a esses acaricidas
(IWASSAKI, 2010).

Ao final da safra, foram calculados a
produtividade e os custos das estratégias
de controle integrado.

Informacdes sobre a produtividade das
areas ¢ quantidade de frutos colhidos tam-
bém foram comparados, tanto para mesa,
quanto para industria. Os valores de pregos
médios obtidos na venda dos frutos foram
calculados com base nos registros e recibos
mantidos pelos responsaveis pela venda.

As analises referentes as estratégias
de controle integrado tiveram como base
custos de liberacdo de acaros predadores
e de aplicacOes de acaricidas.

O custo dos acaros predadores foi estabe-
lecido com base no prego de venda utilizado
em 2008, pela empresa PROMIP Manejo
Integrado de Pragas®, que foi de R$ 17,50

por 500 acaros predadores (NeoMIP -
Neoseiulus californicus).

No caso de controle quimico, os va-
lores dos produtos (Omite 720EC, Ortus
50SC, Protmax e Vertimec 18EC) tiveram
como base pesquisas em lojas de produtos
agropecudrios nos municipios de Atibaia.
O produto Protmax ¢ definido com uma
mistura de 6leos vegetais, e é utilizado,
segundo o produtor, em conjunto com o
acaricida Vertimec.

O custo da mao de obra para o monito-
ramento de T. urticae, liberagdo de acaros
predadores e aplicacdo de acaricidas foi
calculado com base nos valores obtidos
do Instituto de Economia Agricola (2009),
estando de acordo com a quantidade ma-
xima permitida de horas trabalhadas da
Constituicao de 1988 (BRASIL, 1988).

O tempo gasto para liberagao de acaros
predadores e a pulverizacdo foi estimado
com base nos horarios registrados durante
0 acompanhamento das atividades na area
da Pl Morango (30 minutos para cada libe-
racao e 50 minutos para preparo de calda,
pulverizacdo e organizacdo dos equipa-
mentos — tempo médio observado durante
o acompanhamento das atividades). Para
0 monitoramento, a estimativa utiliza-
da foi de duas horas a cada 0,2 hectare
(IWASSAKI et al., 2009a). Foram feitos 33
monitoramentos ao longo da safra.

Foi designado apenas um funcionario
para o preparo e aplicagdes de agrotoxicos
nas duas areas. Nao foram computados
dados de depreciacdo de equipamentos.

Apesar de a populacdo de plantas na
area de producdo convencional ser 2,67
vezes maior, sua producdo total de frutos
foi, em quilos, apenas 1,81 vezes maior que
na area da PI Morango, o que refletiu na
produtividade por planta (1,47 vez maior
na area de Producdo Integrada) (Quadro 1).

A quantidade de frutos para consumo
in natura (tipo mesa e colha-e-pague)
representou 68,5% do total produzido na
Pl Morango, enquanto que, na producéo
convencional, essa fracdo foi de 74,6%.

®Mais informagdes acessar: www.promip.org.br

Essa diferenca pode ser explicada pela
falta de critérios de selecdo e classificagao
na producdo convencional: os frutos sdo
embalados desde que sejam grandes e/
ou vermelhos, e varios com defeitos (em
qualquer grau) séo colocados para pre-
encher as cumbucas. Ja na PI Morango,
a selecdo criteriosa prioriza a disposi¢cédo
uniforme dos frutos, para ser mais atrativa
ao consumidor.

O prego médio para os frutos tipo in-
dustria da PI Morango foi maior que o da
producdo convencional, ao contrario do
que se observa para os frutos tipo mesa
(Quadro 2). A falta de divulgagdo fez com
que, muitas vezes, os frutos da Pl Moran-
go fossem vendidos como convencionais.
Assim, como os recipientes continham
um peso maior (média de 2 kg por caixa
de morangos da Pl Morango e 1,2 kg por
caixa de morangos da producdo conven-
cional), o precgo por quilo acabou reduzido
(IWASSAKI, 2010).

Uma alternativa para incrementar a
comercializagdo dos frutos da Pl Moran-
go foi o evento chamado colha-e-pague,
realizado em trés datas (6 ¢ 13 de julho e
20 de setembro de 2008), que resultou em
um total de 196,6 kg de frutos colhidos
(Quadro 1), vendidos ao preco de R$10,00
0 quilo (Quadro 2). Foi também uma
forma eficaz de entretenimento de visi-
tantes e turistas, bem como uma excelente
ferramenta de divulgacdo da Pl Morango
(CALEGARIO; SALUSTIO, 2009).

As estratégias implantadas para controle
de acaro-rajado durante a safra de 2008 per-
mitiram reduzir de 12 para duas aplicacoes de
agrotdxicos durante uma safra, o que, por sua
vez, reduziu os custos com controle quimico
a quase um décimo do valor gasto na produ-
¢ao convencional. Foram gastos R$ 501,00
com acaricidas e R$ 64,45 com méo de
obra na area de producgdo convencional,
totalizando R$ 565,45 (Quadro 3). Na
area de Pl Morango, o valor total foi de
R$ 51,85 (1L do acaricida Omite 720EC
mais médo de obra), representando um
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QUADRO 1 - Produgdo de morango nos sistemas convencional e integrado

Produgao convencional PI Morango
Ttem Cultivares Oso Grande e | Cultivares Oso Grande,
Aleluia Camino Real e Camarosa

Plantas (n9) 25.000 9.358

Area (ha) 0,39 0,16

Total de frutos (kg) 12.749,8 7.052,9

Total de frutos tipo mesa (kg) 9.514,8 4.636,0

Total de frutos tipo industria (kg) 3.235,0 2.220,3

Total de frutos colha-e-pague (kg) - 196,6
Produtividade (kg/planta) 0,51 0,75

FONTE: Iwassaki (2010).

NOTA: PI Morango - Produgao Integrada de Morango.

QUADRO 2 - Pregos médios obtidos na venda dos frutos dos sistemas convencional e inte-

grado, entre os meses de maio e novembro de 2008

Valor unitério Producao convencional PI Morango
(preco médio) (prego médio)
R$/kg (fruta tipo mesa) 3,95 3,63
(variagao entre 2,50 - 5,40) (variagdo entre 1,25 - 6,00)
R$/kg (fruta tipo inddstria) 0,58 1,25
(variagao entre 0,50 - 0,65) (variagao entre 0,50 - 2,00)
R$/kg (colha-e-pague) - 110,00

FONTE: Iwassaki (2010).

NOTA: PI Morango - Produgao Integrada do Morango.

(1)Prego exato.

gasto 10,9 vezes maior na primeira area
(IWASSAKI, 2010).

Porém, quando somados ao custo do
controle bioldgico, o valor gasto foi maior
na area da PI Morango: além dos R$ 51,85
das pulverizagdes, somam-se R$ 547,39 de
gastos nas estratégias de controle bioldgi-
co (&caros predadores e mdo de obra dos
monitoramentos e libera¢des), totalizando
R$ 599,24 (custo total 10% maior na &rea Pl
Morango) (Quadro 3) (IWASSAKI, 2010).

Esse maior custo, no entanto, resultou
em duas grandes melhorias: a exposi¢ao
seis vezes menor dos trabalhadores aos
agrotdxicos e a producdo de alimentos
livres de perigos quimicos (IWASSAKI,
2010).

Madail et al. (2007) citam que, apesar
dos indices de rentabilidade muito préxi-
mos, de toda a estrutura produtiva existente
e mercados ja conquistados pela producédo
convencional, a producdo integrada tem
boas perspectivas de difusdo justamente

pelo aumento crescente do numero de
consumidores dispostos a adquirir produtos
isentos de residuos quimicos.

Por fim, vale lembrar que os custos
relativos ao controle na safra de 2008
ndo sdo necessariamente validos para 0s
anos seguintes. Mudas isentas de pragas,
manuten¢do de plantas que sdo fontes
alternativas de alimento e refugio para
inimigos naturais, por exemplo, podem
retardar a entrada ou dispersdo do acaro-
praga, reduzindo os custos de producéo
(IWASSAKI, 2010).

De qualquer forma, as decisdes quanto
as estratégias de controle nas areas de pro-
ducdo integrada sdo dinamicas, e concluiu-
se que o constante monitoramento foi uma
importante ferramenta.

A partir dai, desenvolveu-se uma
metodologia préatica e de baixo custo para
monitoramento de T. urticae, a fim de
facilitar a compreensdo dos produtores
e incentiva-los a praticas de controle de
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menor risco ao ambiente e ao produto
final.

Com base nos dados do experimento
da safra 2008 e observacdes feitas pelos
produtores e parceiros do Projeto de Pro-
ducdo Integrada de Morango de S&o Paulo
(Pl Morango-SP), foi desenvolvida uma
adaptacdo da metodologia de monitora-
mento realizado em laboratério, testada
na UDC-PI Morango durante a safra de
2009. Essa adaptacao consiste ha contagem
do numero de acaros ainda no campo, no
momento da coleta do foliolo, com lupa de
aumento de dez vezes. De acordo com a
quantidade de &caros T. urticae observada
no foliolo (Quadro 4), estacas de bambu
coloridas de branco, amarelo ou vermelho
sdo espetadas junto a planta amostrada
(IWASSAKI et al., 2009).

A quantidade de estacas de cada cor ao
final do monitoramento, em relagdo ao total
de pontos amostrados, indica as medidas a
serem tomadas (Quadro 4). Sugere-se que
0 monitoramento seja feito pelo menos
uma vez por semana.

Na safra de 2009, foi possivel re-
alizar somente cinco monitoramentos
(IWASSAKI et al., 2009b), pois a severa
incidéncia de um problema conhecido
como vermelhdo (KMIT, 2014; KMIT;
MORANDI; CALEGARIO, 2011) forgou
a retirada da cultura antecipadamente. Em
nenhuma das ocasides monitoradas foram
necessarias medidas de controle.

Quanto a aplicacdo pratica da meto-
dologia proposta, os técnicos treinados
declararam que esta é simples e viével,
e que sua implementacdo torna-se mais
rapida, a medida que o préprio monitor de
pragas adquire mais pratica (IWASSAKI
et al., 2009b).

Visando facilitar o treinamento de pro-
dutores e técnicos, a equipe da Embrapa
Meio Ambiente criou 0 Jogo do Alerta, uma
ferramenta ludica para auxiliar as capaci-
tacBes. Trata-se de um jogo de tabuleiro
(representando uma lavoura de morango),
que tem como principal objetivo treinar o
produtor rural para proceder ao correto mo-
nitoramento de &caro-rajado, de forma di-
vertida e sem necessidade de ir ao campo.
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QUADRO 3 - Planilha de custos das estratégias de controle de acaro-rajado (quimico e biolégico), em morangueiro, para a safra 2008

Item Produgao convencional PI Morango
Vertimec 18EC | Ortus 50SC Protmax Omite 720EC NeoMIP
Controle quimico
Total de aplicagoes 10 2 5 (com Vertimec) 2 -
Total de acaricidas adquirido (L) 2,0 1,0 4,0 1,0 -
Prego por litro (R$/L) 87,00 67,00 65,00 48,00 -
Custo final de acaricidas (R$) 174,00 67,00 260,00 48,00 -
Tempo de preparo + pulverizacao (h) 20,5 4,1 - 1,47 -
®)Custo de mao de obra (R$/h) 2,62 2,62 2,62 2,62 -
Custo final de mao de obra (R$) 53,71 10,74 - 3,85 -
Custo do controle quimico (R$) 565,45 51,85
Controle biolégico
Monitoramento - - - - 33
Tempo gasto por monitoramento (h) - - - - 1,6
®Custo de mao de obra (R$/h) - - - - 2,62
Custo de monitoramento (R$) - - - - 138,34
Frascos adquiridos - - - - 23
Custo de Neoseiulus californicus (R$/frasco) - - - - 17,50
Custo de N. californicus (R$) - - - - 402,50
Liberagoes de dcaros predadores - - - - 5
Tempo gasto por liberagéo (h) - - - - 0,5
®)Custo de méao de obra (R$/h) - - - - 2,62
Custo final de mao de obra de liberagoes (R$) - - - - 6,55
Custo de liberagoes (R$) - - - - 409,05
Custo do controle biolégico (R$) - - - 547,39
Custo final (R$) (quimico + bioldgico) 565,45 599,24

NOTA: PI Morango - Produgéo Integrada de Morango.
(1) Tempo de preparo e pulverizagdo (em horas) e custo final de mao de obra (em reais) para a aplicagdo do produto Protmax inclusos nos
valores para Vertimec 18EC, por ter sido utilizado em mistura com o acaricida. (2) Soma do tempo gasto para preparo e pulverizagao de
calda para édrea parcial (soma das 4reas de Oso Grande e Camino Real PI Morango = 0,12 ha, em 30 de julho de 2008) e érea total (0,16 ha,
em 18 de agosto de 2008). (3) Calculado com base nos valores para mensalistas, obtidos do Instituto de Economia Agricola (2009), dividido
pela quantidade maxima permitida de horas trabalhadas (BRASIL, 1988).

QUADRO 4 - Infestagbes de dcaro-rajado, cor sinalizadora e medidas de controle a ser toma-

das a cada faixa de infestagao

Acaros por
. Foliolos infestados .
foliolo Cor ! ! Medida a ser tomada
(%)
(n2)
lab Branco Superior a 30% Liberagao de dcaros predadores
6a9 Amarelo | Independe da porcentagem | Manter sob observagdo, mas
observada sempre comunicar ao responsa-
vel técnico
10 ou mais | Vermelho Superior a 30% Comunicar ao responsavel téc-
nico, para decidir qual acaricida
seletivo deve ser utilizado

Informe Agropecuério, Belo

O jogo simula todas as situacdes que o
produtor pode enfrentar na lavoura, pre-
miando as tomadas de deciséo corretas,
que resultam em ganhos financeiros,
representados por cartdes com a figura
de um saco de dinheiro. Assim fica facil
perceber, visualmente, a importancia da
informacdo técnica para o aumento de
receita do produtor capacitado (Fig. 5).

Além do MIP, na area de pos-colheita,
Lima, Calegario e Sanches (2012) compa-
raram o padrao de qualidade pds-colheita
(aparéncia, caracteristicas fisicas e qui-
micas, incidéncia de podriddes e residuo
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Figura 5 - “Jogo do Alerta”

NOTA: A - Produtor de Atibaia, SP aprendendo a estratégia de monitoramento e contro-
le do d&caro-rajado utilizando écaro predador com auxilio do “Jogo do Alerta”,
tabuleiro que simula diversas situacdes nas lavouras de morangos; B - Cartas
de énus ou bdnus, representando, respectivamente, os erros e os acertos nas
tomadas de decisdo sobre o controle de dcaro que leva os produtores a perder

ou a ganhar dinheiro.

de defensivos) de morangos produzidos
nos sistemas de produgdo convencional,
organico e producdo integrada. Embora a
maioria das caracteristicas analisadas néo
tenha apresentado diferencas significativas
estatisticamente, a aparéncia dos frutos da
producdo integrada, considerada satisfato-

ria para comercializagdo, manteve-se um
dia a mais que a dos outros sistemas. Um
manuseio pos-colheita criterioso e o empe-
nho dos produtores em manter as BPA (e a
rastreabilidade dos procedimentos) foram
caracteristicas diferenciais em comparagao
com a produc¢do convencional.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.35, n.279, p.11-21, mar./abr. 2014
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CONSIDERACOES FINAIS

Embora ainda existam aspectos que
precisam ser trabalhados, os diversos
pontos e resultados positivos observados
desde o inicio do Programa Pl Morango
sdo incentivos para o desenvolvimento de
trabalhos técnicos ¢ a busca pela coope-
racdo dos setores, em varios ambitos. E
satisfatorio observar a disseminacdo do
Programa pelo Pais e o interesse pelos
produtores.
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Resumo - No sistema organico de cultivo de morangos destacam-se as etapas funda-
mentais para obter sucesso, ou seja, escolha da 4rea apropriada, cultivar ideal para o
plantio e técnicas empregadas na conducao da lavoura até o final do ciclo produtivo.
Sdo apresentadas uma abordagem sobre a realidade atual da producao de morango
organico em Minas Gerais e as perspectivas futuras para este sistema de producao.
Palavras-chave: Fragaria. Morango. Manejo. Sistema orgéanico. Agricultura organica.
INTRODU(;AO possuir diferentes tipos de solo e clima, producdo animal; compostagem em

Dentre os conceitos de agricultura
organica, Paschoal (1994) descreve o se-
guinte enunciado:

Método de agricultura que visa o0 es-
tabelecimento de sistemas agricolas
ecologicamente equilibrados e estaveis,
economicamente produtivos em gran-
de, média e pequena escala, de elevada
eficiéncia quanto a utilizacdo de recur-
s0s naturais de produgdo e socialmente
bem estruturados, que resultem em
alimentos saudaveis, de elevado valor
nutritivo e livres de residuos toxicos, e,
em outro produto agricola de qualidade
superior, produzidos em total harmonia
€Om a natureza e com as reais necessi-
dades da humanidade.

Na agricultura organica, nao é permitido
0 uso de substancias que coloquem em risco
a saude humana e o meio ambiente, como
fertilizantes sintéticos soltiveis, agrotoxicos
e transgénicos.

O Brasil ¢, sem duvida, um dos paises
com maior potencial para o crescimento
da producdo orgénica, em funcdo de

1Eng° Agre, Extensionista EMATER-MG, Cambui-MG, e-mail: luis.nimtz@emater.mg.gov.br

uma enorme biodiversidade, aliada a uma
grande diversidade cultural. O processo
produtivo de um produto orgénico utiliza
como base os principios agroecologicos
que contemplam o uso responsavel do
solo, da agua, do ar e dos demais recursos
naturais, respeitando as relac6es sociais e
culturais (BRASIL, 2014).

Trivellato e Freitas (2003) citam como
requerimentos basicos para a agricultura
organica os seguintes conceitos:

Matéria organica responsavel pela
melhoria da fertilidade e vida no solo;
substancias himicas sdo indispensa-
veis na nutricdo vegetal (estimulam
0 crescimento das raizes aumentando
sua capacidade de absorgdo de nu-
trientes, hormonios de crescimento,
antibioticos, vitaminas, aminodacidos
e de outros componentes minerais e
organicos, liberados no solo pela ativi-
dade microbiana); o solo é considerado
um organismo Vvivo, onde ocorre uma
série de processos biolégicos e dina-
micos essenciais a saude das plantas;
associacdo entre producdo vegetal e

pilhas (processo Indore); integracdo
produtor e consumidor final.

Souza e Resende (2003) descrevem 0s

seguintes objetivos da agricultura organica:

a) desenvolver e adaptar tecnologias

as condigdes sociais, econdmicas e
ecoldgicas de cada regido;

b) trabalhar a propriedade rural dentro
de um enfoque sistémico que envol-
va todas as suas atividades;

c) priorizar a propriedade familiar;

d) promover a diversificacdo da fauna
e da flora;

e) reciclar nutrientes;

f) aumentar a atividade bioldgica do
solo;

g) promover o equilibrio ecoldgico das
unidades de producéo da propriedade;

h) preservar o solo, evitando a erosdo
e conservando as suas propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas;

i) manter a qualidade da &gua, evi-
tando a contaminacdo por produtos
quimicos e bioldgicos nocivos;

2Eng° Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG Norte de Minas/Bolsista FAPEMIG, Nova Porteirinha-MG, e-mail: mariodias@epamig.br
SEng® Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul de Minas-FEPA/Bolsista FAPEMIG, Pouso Alegre-MG, e-mail: padua2008@gmail.com
4Eng° Agricola, D.Sc., Pesq. EPAMIG Norte de Minas/Bolsista FAPEMIG, Nova Porteirinha-MG, e-mail: jbrsreis@epamig.br
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j) controlar os desequilibrios bioldgi-
cos pelo manejo fitossanitario;

K) buscar a produtividade 6tima e ndo
maxima;

1) produzir alimentos sadios, sem
residuos quimicos e com alto valor
biolégico;

m) promover a autossuficiéncia econo-
mica e energética da propriedade
rural;

n) organizar e melhorar a relacdo entre
produtores rurais e 0s consumido-
Ires;

0) preservar a saude dos produtores
rurais e consumidores.

A producdo de morangos no sistema
convencional geralmente estd associada
a utilizacdo de uma grande quantidade
de agrotoxicos, o que, muitas vezes, faz
com que o consumidor deixe de adquirir
essa fruta, a despeito de seu sabor muito
apreciado. Entretanto, a producao organica
vem-se despontando como uma alternati-
va viavel para a producdo de morangos
saudaveis.

Em Minas Gerais, 0s produtores de
morango organico tém demonstrado a
viabilidade técnica, econdmica, social e
ecoldgica desse tipo de producdo, pela
melhoria da qualidade de vida dos agri-
cultores, que, ao adotarem esse tipo de
manejo, reduzem o custo com a aquisicao
de agrotoxicos, eliminam o risco da exposi-
¢ao dos trabalhadores e a de seus familiares
a esses agrotdxicos, bem como isentam a
contaminacdo dos frutos e do ambiente dos
residuos quimicos, resultando em benefi-
cios para toda a sociedade.

Fato que merece grande destaque e
interesse na producao organica de moran-
gos é que os produtores que adotam esse
tipo de manejo na sua pratica agricola ndo
voltam mais para o sistema convencional.
E comum o agricultor cogitar em mudar
0 sistema de cultivo do convencional
para o organico pensando na dimensdo
econdmica, pois os produtos organicos
alcancam melhores pre¢os no mercado.
Assim, os produtores veem-se motivados

a mudar o sistema de cultivo, no entanto,
existem aqueles que se convertem para o
sistema organico de producdo de forma
genuina. Ha testemunhos de conversao
auténtica, pelo fato de os produtores ndo
aceitarem mais trabalhar com agrotoxicos
e produtos sintéticos no cultivo das plantas,
independentemente de se ter a producéao
certificada, a qual geraria pregos melhores
pelos produtos obtidos. Contudo, para que
a conversdo ocorra de forma sustentavel, é
necessaria a adogao de técnicas adaptadas
para cada situacéo em especial.

MANEJO DO MORANGUEIRO
EM SISTEMA ORGANICO

A seguir sdo descritas as etapas reco-
mendadas para 0 manejo da cultura do
morango no estado de Minas Gerais.

Escolha da area

Alguns aspectos séo fundamentais na
escolha da area onde sera implantado o cul-
tivo do morangueiro em sistema organico.

O local devera contar com disponi-
bilidade de agua de boa qualidade para a
realizacdo da irrigacdo e da fertirrigagdo.
A &gua devera ser captada em fontes e/ou
cursos d’agua livres de possiveis contami-
nacdes com agentes quimicos.

O solo, que neste sistema de cultivo
nao é somente um suporte para as plantas,
deve ser considerado como substrato e
abrigo para organismos importantes nos
processos bioquimicos. Solos degradados
e/ou contaminados devem ser recupera-
dos antes do plantio. Também devem ser
descartados solos com alta infestacdo de
plantas daninhas de dificil controle, como
a tiririca (Cyperus rotundus).

Adistancia do local de cultivo das pos-
siveis fontes de poluicao € outro fator a ser
considerado, uma vez que a proximidade
destas pode contaminar o cultivo.

O relevo do terreno ¢ também um item
a ser levado em consideragdo, sendo ideal
que haja uma declividade de 2% a 3%. Ter-
renos com maiores desniveis estao sujeitos
aerosao, portanto, praticas que promovam
seu controle devem ser adotadas. Areas de
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baixadas podem estar sujeitas a alagamen-
tos ou, entdo, a acumulo excessivo de umi-
dade, o que pode propiciar o aparecimento
de doengas causadas por microrganismos
de solo, de dificil controle e, dependendo
da capacidade de drenagem desses solos,
a producdo organica de morango nessas
areas torna-se inviavel.

Locais expostos a ventos fortes e cons-
tantes necessitam do plantio de arvores
apropriadas, para servir de quebra-vento
antes da instalacdo da lavoura.

As areas que ja abrigaram cultivos
anteriores de morangueiro, pelo fato de ter
ocorrido infestagdo do solo por microrga-
nismos patogénicos, devem ser descartadas
em um primeiro momento, até que a ado-
¢do de praticas, tais como o tratamento do
solo com adubos verdes, pousio e adi¢do
de microrganismos benéficos eficientes,
os chamados eficient microrganism (EM),
possam tornar esses locais viaveis para o
plantio do morangueiro no sistema orga-
nico.

Andlise de solo

Aanalise de solo € indispensavel a rea-
lizacdo da adequada correcdo e fertilizacao
do solo para o cultivo do morangueiro em
sistema orgénico. Com esta anlise, obtém-
se a indicacdo dos niveis de nutrientes no
solo, sendo possivel calcular as quantida-
des de fertilizantes orgénicos que deverdo
ser fornecidas em funcdo também das
exigéncias do morangueiro. Deve-se levar
em consideracdo que a disponibilidade de
nutrientes nas fontes organicas geralmente
€ menor, e aassimilacao destes pelas plan-
tas é mais lenta. E justamente esta menor
translocacdo de nutrientes nos vasos da
planta que a torna mais resistente as ad-
versidades ambientais. Isso porque o0s nu-
trientes e fotoassimilados tornam-se mais
eficientes no corpo da planta, tornando-a
mais rigida, dificultando o ataque de pragas
e doencas.

Calagem

A calagem é permitida no sistema or-
ganico em casos de solos acidos.
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A necessidade e a quantidade de cal-
cario a ser utilizada serdo apontadas pela
analise de solo, porém, segundo Souza e
Alcéantara (2008), a quantidade ¢ limitada
a 2 t/ha/ano. O pH ideal para a cultura do
morangueiro € 6,0. Aanélise do solo (com-
pleta) deve ser feita no minimo 120 dias
antes do plantio, corrigindo-se a acidez
com antecedéncia de, pelo menos, 90 dias.
O calcario deve ser incorporado ao solo a
uma profundidade de 20 cm.

Na cultura do morangueiro, a pratica da
calagem com uso do calcario dolomitico é
feitatodos os anos, tanto para corrigir aacidez
pela presencga dos anions de hidrogénio (H")
e aluminio (AIl**), que impedem a absorcéo
de outros anions pelas plantas, como para
corrigir as deficiéncias de calcio (Ca?) e
magnésio (Mg?"), cujas disponibilidades no
solo para 0 morangueiro sao muito impor-
tantes. Contudo, essa préatica deve sempre
ocorrer por meio da analise quimica do solo,
que fornece a quantidade a ser aplicada por
ocasido do seu preparo inicial.

Adubacédo verde

A adubacdo verde promove a melhoria
das caracteristicas do solo, protegendo-o
também da erosao e de altas temperaturas.

Este tipo de adubacdo consiste no
plantio de espécies capazes de reciclar os
nutrientes, para tornar o solo mais fértil
e mais produtivo. Na adubagéo verde, as
raizes extraem nutrientes das camadas
mais profundas do solo, trazendo-os para a
superficie e formando uma camada superfi-
cial, com altos indices de matéria organica
(MO), que, por sua vez, contribuem para a
conservagdo, retencdo de 4gua e reducdo
da eroséo do solo.

Segundo Pagot et al. (2005), na aduba-
¢do verde do morangueiro deve-se utilizar
aveia (60 a 80 kg de sementes por hecta-
re) ou azevém (25 a 30 kg de sementes
por hectare) no inverno. Posteriormente,
planta-se o milho (30 kg de sementes por
hectare) ou milheto (15 kg de sementes
por hectare), no fim da primavera-verdo.
Ressalta-se que milho ou milheto devera
ser incorporado ao solo, quando a cultura

estiver florescendo. Ao utilizar legumino-
sas na adubacgdo verde para 0 morango,
como ¢é o caso da ervilhaca, recomenda-se
incorporar, no solo, a matéria verde dessa
ou de outra leguminosa antes do floresci-
mento. Apds a incorporagao das culturas,
deve ser feita a adubacgdo organica.

O plantio de adubos verdes ¢ fundamen-
tal na producdo organica de morangos. Tal
plantio é prética indispensavel nas glebas
onde sera plantado 0o morangueiro, no sis-
tema organico de producdo. Séo tantos os
beneficios auferidos com a adubacao verde,
que esta préatica tem-se tornado obrigatéria
nesse sistema, inclusive, nota-se que muitos
agricultores do sistema de cultivo conven-
cional também tém adotado esta técnica do
plantio de adubos verdes para rocada e in-
corporacdo do material vegetal por ocasido
do preparo do solo com aracéo e gradagem.

Além das espécies citadas, tém sido
usadas as crotalarias, em especial a spec-
tabilis, e coquetéis de leguminosas com o
milho, girassol, milheto e outras espécies
(Fig. 1), isto é, uma mistura de legumino-
sas com gramineas. As leguminosas irdo
promover a fixacdo bioldgica do nitro-

génio (N), presente na atmosfera, para o
solo, que é um dos elementos essenciais

Figura 1 - Coquetel de leguminosas com milho, girass

e necessarios, em grandes quantidades,
para o desenvolvimento das plantas. Por
outro lado, as gramineas irdo fornecer um
aporte consideravel de massa vegetal, que
aumenta consideravelmente a MO do solo.
Tamanha ¢ a importancia dada a pratica
de adubacéo verde na produgao organica de
morangos, que os agricultores desse sistema
de cultivo preferem utilizar quantidades su-
periores as recomendadas de sementes das
espécies que irdo formar o coquetel de plan-
tas para a adubacéo verde, como forma de
garantir o maximo possivel de incorporagéo
do N ¢ de aumentar a quantidade de MO.

Preparo do terreno

O terreno destinado ao cultivo devera
ser arado e gradeado antes do plantio das
espécies utilizadas na adubagdo verde,
tomando-se o cuidado de deixar o terreno
bem nivelado e destorroado. Apds a incor-
poragao da adubagao verde, realizada 30 dias
antes do plantio das mudas do morangueiro,
recomenda-se uma nova gradagem e, em
seguida, o preparo dos canteiros (Fig. 2),
com dimens0es aproximadas de 1,20 m de
largura e altura de 0,30 a 0,40 m. O com-
primento poderéa variar de acordo com as
caracteristicas da area.

% LFY h

ol, milheto e outras, usado na

adubagéo verde para morango orgénico - Sitio Shizen, Cambui, MG

NOTA: Propriedade do Sr. Pedro Oda.
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Em solos argilosos que possuam me-
nor capacidade de infiltracdo das aguas
das chuvas ou da irriga¢do por aspersao,
a formacdo dos canteiros deve ser feita
no sentido contrario ao das enxurradas,
porém n&o totalmente em nivel, evitando-
se que as linhas entre os canteiros fiquem
totalmente encharcadas por varios dias,
quando ocorrerem chuvas constantes.
Esse encharcamento, além de dificultar a
colheita, torna o ambiente muito umido
e propicio ao ataque de doencas de solo.
E conveniente que 0s canteiros sejam
formados em sentido contrario ao das
enxurradas, para evitar erosdo, mas com
certo desnivel, para que as aguas das
chuvas ndo empocem.

Escolha da cultivar

As cultivares de morangueiro mais rus-
ticas, isto €, aquelas com maior resisténcia
apragas e doencas, devem ser as escolhidas
para cultivo no sistema organico.

No Brasil, entretanto, ha um nimero
reduzido de cultivares de morangueiro e
pouca opg¢ao para escolha daquelas com
caracteristicas ideais para determinada re-
gido. A cultivar de morango mais utilizada
em sistema organico ¢ a ‘Oso Grande’,
que é também uma das mais cultivadas no
sistema convencional em Minas Gerais.

Figuo 2 - Canfeiros em preparacdo para plantio de mrongo orgdnico - Bom Repouso,MG

Todavia, os plantios com a cultivar Albion
tém aumentado no Estado. Esta, por produ-
zir frutos com tamanho maior e coloracao
vermelha mais acentuada, tem conquistado
a preferéncia do produtor para atender a
tendéncia do mercado por frutos com tais
caracteristicas.

Na regido montanhosa do municipio
de Bom Repouso, MG, alguns produto-
res tém optado pela cultivar Aromas, na
entressafra da producdo de morango, por
esta cultivar ser de dia neutro, ou seja, in-
sensivel ao fotoperiodo, o que lhe permite
boa produtividade fora de época, assim
como a ‘Albion’. No entanto, na producéo
organica de morangos, deve-se considerar
aimportancia do plantio na época da safra,
com uso de variedades sensiveis ao fotope-
riodo, respeitando-se, assim, um periodo de
entressafra com pousio ou adubos verdes
ou, ainda, rotagdo com outras culturas, e o
necessario vazio sanitario, para diminuir ou
até mesmo eliminar o ciclo dos organismos
que adquirem status de pragas e doencas
na planta hospedeira, ou seja, a planta do
morangueiro.

Plantio

O plantio das mudas de morangueiro
geralmente é realizado entre 0s meses
de fevereiro e abril, havendo variagoes,
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quando o objetivo é produzir na entres-
safra.

Os tipos de mudas utilizadas sdo os de
raizes nuas ou enraizadas em substrato,
comercializadas em bandejas de plastico
ou de isopor.

As mudas de raizes nuas ainda sdo
as mais adquiridas pelos produtores, por
terem menor custo € maior nimero de for-
necedores. No caso da utilizagéo desse tipo
de muda, recomenda-se a aquisi¢ao de uma
porcentagem extra para o replantio, pois o
pegamento é menor, quando comparado ao
das mudas enraizadas em substrato.

Fertirrigacao

O sistema de fertirrigagdo por goteja-
mento devera ser instalado logo em seguida
ao plantio, sendo recomendavel também
a instalacdo de aspersores (Fig. 3), para
potencializar o fornecimento de 4gua nos
primeiros dias ap6s o plantio e estimular
0 pegamento das mudas.

Mulching

A utilizagdo de mulching ¢ indispen-
savel no cultivo do morangueiro. Varios
materiais podem ser utilizados com esta
finalidade, entretanto, verifica-se que os
sintéticos apresentam melhores resultados.

Mulching de material vegetal, como a
maravalha, acicula de pinheiro e casca de
arroz, apesar do baixo custo, propiciam o
aumento de frutos podres ¢ danificados em
decorréncia do ataque de microrganismos e
insetos, que séo favorecidos por esse tipo de
cobertura. Portanto, a lona plastica (Fig. 4)
¢ a mais utilizada para esta finalidade,
com predominéancia daquela de cor preta
e espessura de 25 micras, que pode ser
adquirida em bobinas de 1,60 x 500 m.

Outros tipos de lonas tém desper-
tado o interesse dos produtores, como
a de dupla face branca e preta, pois a
face branca voltada para cima, apds ser
colocada sobre os canteiros, reflete a
radiacdo solar, redundando em ganho
de producdo. Porém, o custo dessa lona
ainda é alto, quando comparado ao custo
da lona preta.
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Figura 3 -

NOTA: Propriedade do Sr. Pedro Oda.

ToOneis altos e microtdneis

Os tlineis apresentam importancia sig-
nificativa no manejo da cultura, principal-
mente por reduzirem o molhamento da parte
acrea das plantas, provocado pela chuva e/ou
pelo orvalho, uma vez que esse molhamento
propicia a disseminacdo das doencas folia-
res do morangueiro. Esses tineis também
protegem as plantas de chuvas de granizo,
geadas e ventos fortes, além de estimularem
ganhos de produtividade em consequéncia
do microclima favoravel formado.

A lona pléstica utilizada nos micro-
tineis, também chamados tineis baixos
(Fig. 5 e 6), tem colorag&o branco-leitosa,
75 micras de espessura, 2 m de largura e
é comercializada em bobinas de 500 m.

Os taneis altos (Fig. 7 e 8) sdo utilizados
por um grande ntimero de produtores do
sistema organico de producdo. Dentre as
vantagens desse tipo de tinel, podem ser
citadas: facil locomog¢do no seu interior;
protegao de dois canteiros; maior resisténcia;
ambiente interno mais arejado que nos tiineis
baixos; no geral, néo necessita de abertura
e fechamento diario como ¢ feito nos tineis
baixos. A colheita ¢ dificultada nas laterais
do canteiro proximas a parede do tinel.

A adogdo de tunel baixo ou alto vai
depender do tipo e da inclinagéo do terre-
no, bem como da préatica de uso de cada

Irrigagé@o por aspersdo apds o plantio das mudas
de morango orgdnico - Sitio Shizen, Cambui, MG

WP i g ST N A
Figura 4 - Cultivo de morango orgénico, com utilizagéo de lona
pldstica preta como mulching - Cambui, MG

Figura 6 - Microtineis adotados para produgdo de morango orgénico cultivar Albion -
Cambui, MG

NOTA: Produtor Paulo da Cruz Pereira.
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Figura 7 - Tunel alto utilizado no cultivo d

e morango orgénico - Cérrego do Bom Jsus, MG
NOTA: Produtor orgénico Wilson Piaza da Silva.

Luis Claudio Nimtz Rodrigues

Mario Sérgio Carvalho Dias

Figura 8 - Tunel alto, aberto nas laterais, no hordrio da colheita: cultivo de morango
orgdnico - Cambui, MG

agricultor. O tunel alto ¢ mais comum entre Desbaste
0s agricultores organicos em relagdo aos
convencionais, apesar de ndo ser essencial
para este tipo de cultivo. A lona plastica

utilizada nos tlneis altos é semelhante a

Nos primeiros 30 dias ap6s o plantio,
é recomendavel o desbaste de flores e
frutos para estimular o crescimento e
a boa formagéo da estrutura da planta.

citada para os microtuneis, porém com
maior largura.

Essa tarefa é muito dispendiosa de méo
de obra, porém, é de grande importancia

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.35, n.279, p.22-29, mar./abr. 2014

no desenvolvimento posterior da cultura,
pois plantas bem formadas produzem com
maior abundancia.

Controle de pragas e
doencas

A ocorréncia de doencgas e pragas,
aliada a dificuldade de controle, representa
um dos principais problemas do cultivo
do morangueiro em sistema organico. Os
fatores que favorecem essa ocorréncia sao:
escolha errada da variedade para as con-
digBes locais; falta de qualidade da muda;
erros no plantio e nos tratos culturais; pre-
paro inadequado do solo; umidade exces-
siva ou falta de agua; adubacéo unilateral
excessiva ou insuficiente; inadequacao
das condigdes climaticas locais; focos de
indculo; auséncia de condigdes para de-
senvolvimento de inimigos naturais e solo
degradado (SOUZA; RESENDE, 2003). A
adocdo de praticas que visam evitar estas
situagdes contribui decisivamente para a
reducdo da incidéncia de pragas e doengas,
e, consequentemente, para o aumento da
produtividade e da qualidade dos morangos
produzidos nesse sistema.

Além da adocdo das préticas citadas,
0 uso de mudas de elevada qualidade,
isentas de pragas e patdgenos, tem grande
importancia no manejo fitossanitario do
morangueiro, pois evita a introdugdo em
cultivos indenes.

Dentre as principais pragas e doencas
que podem ser veiculadas pelas mudas,
destacam-se os acaros (Tetranychus
urticae (Koch)) e, principalmente, as
doencas que causam podriddo do rizo-
ma, como a antracnose (Coletotrichum
fragariae Brooks), podridao-de-Fitéftora
(Phytophthora cactorum) e murcha-de-
Verticillium (Verticillium dahliae) (DIAS;
JESUS; SIMOES, 2010).

As préaticas que visam a reducdo de
indculo sdo imprescindiveis no controle
de doencgas do morangueiro em sistema
organico.

A retirada de plantas ou partes destas
atacadas por patégenos contribui efetiva-
mente no controle das doengas, pois reduz
as fontes de in6culo e também potencializa
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os efeitos benéficos dos produtos biologi-
cos, quando utilizados. Como exemplo,
cita-se Morandi (2010), que ressalta 0 ma-
nejo do mofo-cinzento (Botrytis cinerea)
na cultura do morangueiro com o agente de
biocontrole Clonostachys, o qual somente
¢ eficiente quando se realiza a limpeza da
cultura pela eliminagdo continua de folhas
e frutos doentes.

Quanto maior a diversificacdo de
plantas, animais e organismaos do solo que
ocupam um sistema agricola, maior sera
a diversidade da comunidade de inimigos
naturais que a unidade de produc&o podera
sustentar.

Portanto, manter a biodiversidade re-
dundard na reducéo do nivel populacional
das pragas. Para isso, Altieri (2012) sugere
a rotacdo de cultura, 0 manejo da vegeta-
¢do do entorno das areas cultivadas para
atender as necessidades de organismos
benéficos, o fornecimento de recursos
suplementares (estruturas artificiais para
nidificagdo, alimentacdo extra e presas al-
ternativas), para os organismos benéficos, a
implantacdo de corredores ecoldgicos que
conduzam organismos benéficos das matas
ou de éreas de vegetacao natural proximas
para éreas cultivadas e a manutencdo de
faixas de vegetacao, cujas flores atendam
as exigéncias dos organismos benéficos.

Os tuneis, associados com a irrigag@o
por gotejamento, evitam o molhamento da
parte aérea da planta, o que inibe a ocorrén-
cia ¢ a disseminag¢ao de doengas nas folhas,
flores e frutos, principalmente da flor-preta
(Colletotrichum acutatum Simmonds), do-
enca que somente foi controlada mediante
a utilizacdo de ambos os sistemas.

Segundo Altieri (2012), a capacidade
de uma cultura resistir ou tolerar o ataque
de pragas e doengas esta ligada a otimiza-
¢do das propriedades quimicas, fisicas e,
principalmente, bioldgicas dos solos.

Os solos saudaveis sdo essenciais para
a defesa das plantas ao ataque de pragas e
doengas. Ja os solos ndo saudaveis com-
prometem a capacidade de os cultivos uti-
lizarem suas defesas naturais e 0s deixam
vulneraveis a potenciais ataques de pragas.
Diferentemente destes, os solos saudaveis

podem munir as plantas com nutrientes
que reforcam suas defesas e propiciam o
desenvolvimento ideal das raizes e um uso
mais eficiente da agua.

A diminuicdo da suscetibilidade a pra-
gas ¢ geralmente um reflexo da satde da
planta, que resulta do manejo da fertilidade
do solo.

Quando agricultores adotam praticas
que aumentam a abundancia e a diversida-
de de organismos acima e abaixo do solo,
estes aumentam a tolerancia do cultivo a
pragas. Nesse processo também ¢ melho-
rada a fertilidade do solo e a produtividade
da lavoura.

Colheita

A colheita dos frutos inicia-se, ge-
ralmente, aos 75 dias apds o plantio das
mudas.

Os frutos deverdo ser colhidos com
75% da superficie vermelha, quando desti-
nados ao consumo in natura, ou totalmente
vermelhos, quando destinados a industria.

Os morangos sdo colhidos de duas a trés
VeZEes por semana.

Os frutos, ap6s colhidos, sao colocados
em recipiente plastico, e transportados

morangueiros - Cambui, MG
NOTA: Produtor Paulo da Cruz Pereira.

Figura 9 - Rotagdo de culturas: cultivo de abobrinha italiana e tomate, apés retirada dos

até a casa de embalagem, onde serdo
acondicionados em embalagens plasticas
(cumbuca) de, aproximadamente, 300 g,
sendo estas colocadas em caixas de papeldo
que abrigam quatro unidades.

Tanto no transporte quanto no armaze-
namento prévio antes da comercializagéo,
0 morango organico ndo deve ser colocado
junto com o morango produzido em siste-
ma convencional.

Rotacdo de cultura

A exploracdo equilibrada do solo
por meio da rotacdo de culturas é um
dos fatores fundamentais na agricultura
orgéanica.

Segundo Page (1972 apud ALTIERI,
2012), é um sistema no qual espécies
diferentes sdo cultivadas em sucessdes
repetidas, numa mesma sequéncia definida,
na mesma area.

As vantagens da rotacdo de culturas
sdo inimeras. Além de proporcionar a pro-
ducdo diversificada (Fig. 9) de alimentos
e outros produtos agricolas, se adotada
e conduzida de modo adequado e por
um periodo suficientemente longo, esta
pratica melhora as caracteristicas fisicas,
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quimicas e bioldgicas do solo, auxilia no
controle de plantas daninhas, doencas e
pragas, repde a MO, protege o solo contra
o impacto das chuvas e da irradiagdo solar
direta, o que, por sua vez, reduz os indices
de erosdo, aumenta a retencdo de agua no
solo, recupera solos degradados, diminui a
perda de nutrientes, como o N, aumenta a
vida microbiana do solo, proporcionando
a diminuicdo da incidéncia de insetos-
praga e de doencas, promove a ciclagem
de nutrientes de camadas mais profundas
para depoésitos nas camadas superficiais,
quando utilizadas espécies agricolas com
sistemas radiculares diferentes.

CONSIDERACOES FINAIS

A demanda por morangos saudaveis
por parte dos consumidores, aliado ao
dominio tecnoldgico da producéo organica
de morangos no Sul de Minas Gerais, tem
determinado um crescimento sustentavel
deste tipo de cultivo, principalmente no
municipio de Cambui, onde se concentra
a maior area plantada no sistema organico
de producgéo do Estado.

Estima-se que, para 0 ano de 2014, sejam
cultivadas em torno de 300 mil plantas com
certificagdo, com tendéncia de crescimento.

A grande dificuldade encontrada pelos
agricultores para se converterem a producéo
orgénica é o tempo necessario para tornar
a area adequada ao sistema organico de
producdo, que envolve o pousio, preparo
da area com uso de adubos verdes e demais
praticas, que encarecem 0 uso inicial de
novas areas.

Grande parte dos agricultores que
cultivam morango € de arrendatarios,
parceiros e meeiros, que plantam sob con-
tratos com os proprietarios por periodos
de uma ou duas safras, na mesma area,
dificultando o investimento na vivificagao
do solo que o sistema organico exige. Isto
¢, quando o solo estiver apto ao cultivo
organico, o arrendatario tera que devolve-
lo ao proprietario. Essa situa¢do provoca
des&nimo para o agricultor do sistema
convencional e o faz abdicar do desejo
de tornar-se um produtor do sistema or-

ganico, mesmo compreendendo o valor
do referido sistema.
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Pinhao-manso:
potencial e utilizacoes

O livro Pinhao-manso
€ o resultado de varias
décadas de pesquisa
sobre a cultura, com
vistas ao conhecimento
de seu potencial e de
suas utilizacdes. Sao
abordados aspectos
como melhoramento
geneético, sistemas de
propagacao, qualidade
fisiologica de sementes,
doencas e pragas,
colheita e pés-colheita,
extracao do dleo e
demais produtos.

Mais informacoes:
publicacao@epamig.br
Tel.: (31) 3489-5002
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Rastreabilidade e sistemas de certificagio
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Resumo - A certificagao é a declaragdo formal de veracidade que garante a um produto,
processo ou servigo estar em conformidade com determinada regra, a qual se relaciona
a tendéncia de mercados e atua como ferramenta de gestao para o desenvolvimento de
determinado processo. Elecam-se questdes referentes a dindmica da certificacdo e ras-
treabilidade, assim como a regra para a certificagao dos produtos organicos no contexto
do Sistema Brasileiro de Avaliacao da Conformidade Organica e demais sistemas de cer-
tificacao para produtos agropecuarios. A certificagdo prové evolugao continua, visibili-
dade, aceitabilidade, competitividade e sustentabilidade a marca a qual estd agregada.

Palavras-chave: Certificagoes. Certificagao organica. Controle de qualidade. Conformi-

dade. SisOrg. Sustentabilidade.

INTRODUCAO

A certificag@o ¢ a asserco da veracidade
de um fato, é a garantia de que um produto,
processo ou servico estd em conformidade
com um determinado requisito ou norma.
Em uma sociedade globalizada, na qual a
oferta de produtos da-se de forma intensa e
generalista, a certificagdo transforma-se na
principal ferramenta de controle por parte
do consumidor, dando a este a seguranga e
a garantia da rastreabilidade e qualidade dos
produtos que visa adquirir.

Segundo Spers (2003), a certificagdo ja
se configura como uma ferramenta de mer-
cado essencial, incorporada ao segmento
agroalimentar, principalmente em paises
desenvolvidos, e deve ser crescentemente
demandada.

De fato, as condicOes para atendimento
dessa demanda j& ocorrem, por exemplo,
na agricultura organica, cuja certificag@o ¢
compulséria. De acordo com Caldas et al.
(2012), os trés ultimos decénios coincidem
com um crescimento incessante e vigoroso
da producédo organica ou ecolégica em
escala mundial, tanto do ponto de vista da
superficie cultivada, quanto do numero de
agricultores identificados com essa forma
de produzir.

Do ponto de vista econdmico, a certi-
ficagdo também ¢é importante ferramenta
de gestdo e competitividade na garantia
de mercados e na agregacdo de valor e
visibilidade aos produtos. Mas é no aspecto
socioambiental que reside sua principal
importancia, uma vez que a maioria dos

sistemas de certificacdo adota, em seus
respectivos escopos, normas de cunho so-
cioambiental, trazendo grandes beneficios
a sociedade como um todo.
Especificamente na cultura do mo-
rango, as perspectivas de certificagdo e
rastreabilidade sdo muito positivas, pois
independentemente do programa de certi-
ficagdo ou escopo adotado, estes mecanis-
mos tornam-se importantes para a melhoria
da imagem do produto que, historicamente,
é estigmatizado como alimento com eleva-
das taxas de contaminacéo por agrotoxicos.

RASTREABILIDADE E 3
SISTEMAS DE CERTIFICACAO

Embora qualquer produto seja passivel
de certificagdo, esta assume um papel ainda

1Eng® Agre, Geréncia de Certificagdo IMA, Belo Horizonte-MG, e-mail: lucas.guimaraes@ima.mg.gov.br
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mais importante no segmento agropecua-
rio, em consequéncia da necessaria preo-
cupacdo com 0s requisitos de seguranca
alimentar. Para tanto, torna-se fundamental
a implementac&o da rastreabilidade.

A rastreabilidade é parte fundamental
da maioria dos sistemas de certificagao
em si. E definida por Moe (1998) como o
controle parcial ou total de um lote de um
produto desde a colheita até o transporte.
Entretanto, atualmente, a rastreabilidade
abrange o controle desde a producéo até o
consumidor final.

A rastreabilidade agricola baseia-se
na documentacdo, manutencao, arquiva-
mento das informacdes e na utilizacdo das
informacdes ao longo do processo, propi-
ciando ao consumidor ou a qualquer outro
interessado as informacdes necessarias
para conhecer a historia do produto, bem
como auxiliar em corregdes no processo
em relacdo a qualidade e a seguranca deste
(OPARA, 2003).

Dentre os sistemas de certificaco, di-
ferem-se o rigor e o foco dado as questdes
de rastreabilidade (Quadro 1). Enquanto
alguns sistemas de certificacdo exigem
rastreabilidade parcial (apenas de parte
do processo produtivo), outros exigem
rastreabilidade total, ou seja, da producéo
ao consumidor final, exigindo, inclusive,
o registro e o tratamento de sugestdes e re-
clamacoes efetuadas pelos consumidores.

Existem, também, dificuldades na
adogdo da rastreabilidade nos processos
de produtos certificados, principalmente no

gue concerne a organizacao, arquivamento
e registro de todos os documentos e a¢des
das etapas do processo produtivo.

Essas dificuldades sdo inerentes a certi-
ficagdo como um todo, assim como custos
para implementacdo de correcdes, adequa-
¢do dos empreendimentos e pagamento das
taxas das certificadoras, por serem contra-
rias ou conflitantes com a cultura existente.

Outro agravante ¢ que, segundo Buau-
nain ¢ Batalha (2007), os produtores pos-
suem pouco conhecimento sobre as gestoes
adequadas para o processo produtivo e
sobre o termo rastreabilidade, o que oca-
siona uma defasagem no desenvolvimento
em relacdo a outros paises desenvolvidos.

A cadeia de custddia ¢ a melhor forma
de rastreabilidade em um programa de cer-
tificagdo. Isto, porque garante um controle
extremamente preciso e eficiente de todas as
etapas de produgao até o consumidor final.
Além disso, exige que todas as entidades
ao longo da cadeia de fornecimento de um
produto sejam aprovadas em auditorias,
para adquirir um certificado de cadeia de
custodia. Um dos melhores exemplos de
certificagdo de cadeia de custddia € o reali-
zado pelo sistema de certificacao florestal —
Forest Stewardship Council (FSC), que
garante os seguintes beneficios:

a) mensagem clara ao consumidor: o
simples fato de estar habilitado a
utilizar o selo FSC garante, de forma
clara, concisa e transparente que o
produto final originou-se de uma
floresta sustentavel;

QUADRO 1 - Avaliagao da cadeia de custddia por alguns sistemas de certificagao

Sistema de certificagao Produto base
Certifica Minas Café Café

GlobalG.A.P. Frutas

Fairtrade Café

FSC Recursos florestais
Rainforest Café

SisOrg Organicos

Utz Certified Café e cacau

;T;:z:l;iiﬁiiz Cadeia de custédia
Sim Nao
Sim Sim
Sim Nao
Sim Sim
Sim Sim
Sim Nao
Sim Sim

NOTA: FSC - Forest Stewardship Council; SisOrg - Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Con-

formidade Organica.
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b) andlise de pontos criticos de controle
e rastreabilidade: implantando e
mantendo um robusto sistema de
cadeia de custddia, as empresas
podem assegurar que seus produtos
nao contenham matéria-prima de
fontes ilegais ou ndo sustentaveis.
Na rastreabilidade, ha a garantia
inequivoca de que, além da origem
sustentavel da matéria-prima, todos
0s processos de transformacao até o
produto final foram implementados
respeitando-se normas ambientais,
econdémicas e sociais.

Sistemas de certificagdo sdo as regras
e procedimentos para a realizacdo de uma
avaliacdo de conformidade (certificag@o) e
operam nos ambitos regional, nacional ou
internacional (AMERICAN NATIONAL
STANDARDS INSTITUTE, 2004).

Nos sistemas de certificacdo sao
definidas as seguintes regras:

a) tipo de certificagdo: se voluntaria
ou compulsoéria. Esta tltima faz-se
necessaria, principalmente, em duas
situagdes econdmicas: quando o
mercado ndo fornece informacéo
suficiente para permitir aos con-
sumidores uma escolha correta de
acordo com suas preferéncias (as-
simetria de informacdo) e quando
as decisdes individuais de consumo
afetam o bem-estar social — caso da
certificagdo de produtos organicos
(CONCEICAO; CONCEICAO;
ARAUJO, 2009);

b) escopo: define, por exemplo, o pro-
duto a ser certificado ¢ a forma de
certificacdo (individual ou em grupo);

¢) tipo de verificagdo da conformidade:
se por auditoria (primeira, segunda
ou terceira partes) ou por sistema
participativo (caso dos sistemas de
certificagdo organica);

d) necessidade e periodicidade de co-
leta de amostras;

e) normas para a certificagdo;

f) requisitos para os produtos a serem
certificados (normas técnicas).
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Para operar internacionalmente, um siste-
ma de certificag@o devera, obrigatoriamente,
ser exercido por um organismo de certifica-
¢do, acreditado por um organismo membro
do International Accreditation Forum (IAF).

No Brasil, a instituicho membro do
IAF é o Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inmetro) (Fig. 1).

Certificacdo orgéanica
no Brasil

O historico da agricultura organica no
Brasil remete a década de 1970. Contudo,
naquela época, a producéo estava relacio-
nada com questdes ¢ movimentos filoso-
ficos (ALVES; SANTOS; AZEVEDO,
2012), muito aquém da normatizagdo de
regras e procedimentos para a sua esta-
bilizagdo no ambito de certificacdo ¢ de
garantia de seguranca alimentar aos atores
envolvidos atualmente.

O entendimento quanto a necessidade
de discriminar uma regra para determinar
0 que seria produtos orgénicos teve seu
marco por meio da Instru¢cdo Normativa
ne 7, de 17 de maio de 1999 (BRASIL,
1999), proposta pelo Ministério da Agricul-
tura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
Esta regra seguiu vigente sem alteragdo
até 2004, quando foi modificada pela Ins-
trucdo Normativa n® 16, de 11 de junho de
2004, contudo, em 2008, pela Instrucéo
Normativa n® 64, de 6 de outubro de 2008
(BRASIL, 2008), a Instru¢cdo Normativa
ne 7, de 17/5/1999 (BRASIL, 1999) foi
revogada. A Instrucdo Normativa n® 64,
de 6/10/2008 seguiu até 2011, quando
também foi revogada pela Instrucdo Nor-
mativa n° 46, de 6 de outubro de 2011
(BRASIL, 2011). Como a manutengéo
da legislacdo quanto a produgdo organica
esta atrelada as ComissOes Estaduais de
Producao Organica, ocorre que a legis-
lacdo, no intuito de ser dindmica ante as
diversidades e continentalidades do Pais,
é constantemente atualizada por novas
diretrizes (BRASIL, 2007). Condicionante
definida pelo Decreto n° 6.323, de 27 de
dezembro de 2007 (BRASIL, 2007), que
regulamentou a Lei n° 10.831, de 23 de

SISTEMAS DE
CERTIFICACAO

Figura 1 - Hierarquizacdo da validag@o internacional de um sistema de certificacdo

NOTA: IAF - International Accreditation Forum; INMETRO - Instituto Nacional de Metro-
logia, Qualidade e Tecnologia; OC - Organismo de certificagéo.

dezembro de 2003 (BRASIL, 2003) que
disp0s sobre a producdo organica.

Na prética, as Instru¢cbes Normativas
ne 7, de 17/5/1999 e n° 16, de 11/6/2008
eram exercidas por Organismo de Certifi-
cacdo (OC), que as aplicava e tinha seus
proprios protocolos de exigéncias. Diante
dessa situacdo, o consumidor ndo tinha
uma defini¢do de produtos organicos, mas
de “marcas organicas”. Assim, os produtos
ndo tinham os mesmos padrdes de exigén-
cias e conceitos claramente definidos.

A construcdo da regra fez-se pela pa-
dronizacdo de procedimentos e exigéncias
pela Instrucdo Normativa n® 19, de 28 de
maio de 2009 (BRASIL, 2009a), em que 0s
OCs deveriam ser submetidos a avaliagao
do MAPA e Inmetro, para atuarem sobre
0 assunto. A adogdo de um regulamento
unico proporcionou homogeneidade entre
0s OCs, que passaram a ser definidos como
Organismos de Avaliacdo da Conformi-
dade (OACs) organica que culminou na
criag@o de um selo inico para os produtos
organicos, o selo do Sistema Brasileiro
de Avaliagdo da Conformidade Organica
(SisOrg) (Fig. 2).

Figura 2 - Selo do Sistema Brasileiro de
Avaliago da Conformidade
Orgénica (SisOrg)

FONTE: Brasil (2009b).

A certificagdo de produtos organi-
cos é o procedimento pelo qual uma
certificadora, devidamente credenciada
pelo MAPA e acreditada pelo Inmetro,
assegura que determinado produto, pro-
cesso ou servico esta em conformidade
com as normas e praticas da producao
organica, e concede, por esta forma, o
direito do uso do selo do SisOrg para as
certificagdes por auditoria em clientes
individuais e grupos.

No Brasil, para a certificagio de produ-
tos organicos, o SisOrg propde trés tipos de
certificacdo (Fig. 3), sendo estas:
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a) certificagdo por auditoria: realizada
por um organismo de certificag@o,
no caso da producdo organica, é o
OAC, que se da por meio de audito-
rias de avaliacdo da conformidade;

b) certificacao por sistemas participati-

VOS: organizagao que assume a res-

ponsabilidade formal pelo conjunto

de atividades desenvolvidas em
sistema participativo — Organismo

Participativo de Avaliacdo da Con-

formidade (OPAC);

certificacdo por organizagdo de

controle social (OCS): relacionada

pelo agrupamento de agricultores
familiares que comercializam dire-

tamente com o consumidor final, e

se da pelo cadastramento e vistoria

pelo MAPA.

Os OACs cadastrados no MAPA com
autorizagdo para atuar no Brasil sdo:

C

~

a) Agricontrol;

b) Ecocert Brasil;

¢) Instituto Biodindmico (1BD);

d) Instituto Mineiro de Agropecuéria
(IMA);

e) Instituto de Mercado Ecoldgico (IMO);

f) Instituto Chao Vivo (ICV);

g) Instituto Nacional de Tecnologia
(INT);

h) Instituto de Tecnologia do Parana
(TECPAR Cert);

i) Organizacdo Internacional Agrope-
cuaria (OIA);

j) OIA Brasil.

No Brasil, existem 7.992 produtores
com certificagdo no SisOrg de acordo com
Brasil (2013a) (Quadro 2):

Certificacoes pelo estado
de Minas Gerais

Com o intuito de alavancar e tornar
competitivas as produgdes agropecuarias
tradicionais do estado de Minas Gerais,
acbes governamentais culminaram na
promulgacdo de leis e decretos para
incentivo e promocdo dos produtos agro-

MAPA
LEGISLACAO
VIGENTE <

INMETRO
REGRAS

(INs, Lei e Decretos)

Y

ISO 17065:2012

INTERESSADO

Agricultura Familiar

| PERFIL

VENDA DIRETA

/

Cadastramento

INDIVIDUAL ou GRUPO

Certificacao

AVALIACAO POR
AUDITORIA

PRODUTO ORGANICO

Figura 3 - Tipos de certificacdo do Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade

Orgénica (SisOrg)

NOTA: MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento; Inmetro - Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia.

QUADRO 2 - Certificagoes no Sistema Brasileiro de Avaliagao da Conformidade Organica (SisOrg)

Itens Certificagoes
(n°)
Mecanismo de controle
Certificagao 4150
Certificagao por organizacao de controle social (OCS) 2550
Participativo 1292
Total 7992
Escopo
Producao primaéria vegetal 3364
Producao primaéria animal 1137
Processamento de produtos de origem vegetal 494
Processamento de produtos de origem animal 52
Extrativismo sustentével organico 197
Processamento de produtos téxteis 0
Processamento de insumos agricolas 0

FONTE: Brasil (2014).

pecudrios do Estado, como o Decreto
ne 41.406, de 30 de novembro de 2000
(MINAS GERAIS, 2000), que cria o
Programa Mineiro de Certificacdo de
Origem e Qualidade dos Produtos Agro-
pecuarios e Agroindustriais (CertMinas),
e da outras providéncias, cabendo ao IMA,
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a competéncia de desenvolver tais a¢des
como organismo certificador, acdes estas
que resultaram em programas estaduais de
certificacdo, como o Programa Certifica
Minas (2007), exemplo o do café mineiro
e suas indicagdes geograficas, a cachaga
artesanal de alambique, os queijos arte-
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sanais das regides do Serro e Canastra,
a rastreabilidade bovina para mercados
internacionais e de alimentos organicos,
dentre outras.

Para alcangar reconhecimento nacional
e internacional, o IMA aderiu ao SisOrg,
junto ao Inmetro, do qual obteve os esco-
pos de certificag@o para os de cachaga, em
2009, e organicos, em 2012.

METODOLOGIA PARA
CERTIFICACAO DE
ORGANICOS

O interessado em certificar um produto
tem de verificar a viabilidade de certifi-
cacdo, ante as regras estabelecidas. Tais
regras sdo compostas de uma série de exi-
géncias que, por suas caracteristicas, sdo de
ambito administrativo legal e operacional.

Atualmente, compde o arcabouco de
normativas para a certificagao de produtos
organicos no mercado brasileiro, a seguinte
legislacdo:

a) Lei n® 10.831, de 23 de dezembro

de 2003 (BRASIL, 2003);

b) Decreto n6.323, de 27 de dezembro
de 2007 (BRASIL, 2007);

¢) Instrucdo Normativan 19, de 28 de
maio de 2009 (BRASIL, 2009a);

d) Instrucdo Normativa n° 50, de 5 de
novembro de 2009 (BRASIL, 2009b);

e) Instrucdo Normativa Conjunta
[MAPA/MMA] n° 17, de 28 de maio
de 2009 (BRASIL, 2009c);

f) Instrucdo Normativa Conjunta
[MAPA/MS] ne 18, de 28 de maio
de 2009 (BRASIL, 2009d);

g) Instrucdo Normativa n° 23, de 1 de
junho de 2011 (BRASIL, 2011a);
h) Instru¢do Normativa n® 37, de 2 de

agosto de 2011 (BRASIL, 2011b);
i) Instrugdo Normativa n° 38, de 2 de
agosto de 2011 (BRASIL, 2011c);

J) Instrucdo Normativa ne 46, de 6 de
outubro de 2011 (BRASIL, 2011d);

k) Instrucdo Normativa Conjunta
SDA/SDC ne 2, de 12 de julho de
2013 (BRASIL, 2013);

I) Instrucdo Normativa Interministe-
rial n® 24, de 1 de junho de 2011
(BRASIL, 2011e).

As exigéncias legais tratam pontos como
registro dos atores do sistema nas agéncias
reguladoras, tais como OAC, escopos de
producdo e produtos em si, além das regras
e procedimentos permitidos e restritivos.

Jé as exigéncias no ambito operacional
relacionam-se com requisitos técnicos
durante as fases da producéo e do produto
em si, que, por sua vez, relaciona-se com
aadocdo de Boas Praticas de Producdo em
todas as fases de elaboracéo e concepc¢édo
do produto ou processo (tratos culturais,
registros de operacOes diversas, procedi-
mentos de manutencdo, de pontos criticos
do processo e para a rastreabilidade).

E condicionante para que o produto seja
denominado como organico, submeté-lo a
alguma das avaliagdes da OAC, OCS ou
OPAC.

Dentro do sistema de producdo orga-
nica, ha um instrumento de controle das
informacdes e atividades, que € o Plano de
Manejo Organico, o qual deve estar alinha-
do as diretrizes propostas nas normas para a
producdo organica. Tal instrumento aborda
as proposig¢des para o desempenho da rotina
de producdo, assim como os controles e
registros para a manutencéo do processo de
producdo, em que sdo tratadas as questdes
relacionadas com as Boas Praticas Agrico-
las (BPA) e Boas Praticas de Producéo de
alimentos, tanto para a producdo vegetal
quanto para a criacdo animal. Essas Boas
Praticas elencam as aplicacGes de insumos,
assim como a forma que estas ocorrem e a
sua periodicidade, os tratos culturais e pro-
cedimentos permitidos, controles do uso dos
insumos e bens ambientais, como a agua.

A sistematizacdo desse instrumento de
gestao ocorre de acordo com a estrutura e
a condi¢do do cliente. O importante no pro-
cesso de conducao deste é sempre referenciar
as atividades as regras das normas vigentes.

Paralelo a todas as questdes agricolas,
a producdo dentro de um sistema organico
tem de integrar a manutencdo ambiental,
a reducdo da pressdo antropica sobre o

ambiente, o incremento da biodiversidade
e arecuperacdo de areas degradadas. Além
disso, deve-se relacionar com as questdes
econdmicas, que visam a autonomia do
cliente e a sua menor dependéncia de in-
sumos externos, como o uso de sementes
tradicionais, as sementes crioulas e a inte-
gracdo lavoura-pecuaria. Todas as agles
devem estar de acordo com as questdes do
Direito do Trabalho, e a promocao a capa-
citacdo e a formacéo dos atores envolvidos.

Dessa forma, o Plano de Manejo
contempla os quatro pilares quanto a pro-
gramas de certificacdo, como a adog¢ao de
Boas Préticas de Producdo, promogdes as
questdes ambientais, sociais € econdmi-
cas, dentro do arcabougo de normas pro-
postas para a producdo organica brasileira.

Toda essa sistematizacgdo relaciona-
se a normativa vigente, que propicia o
desenvolvimento da atividade produtiva
dos organicos, em que agentes certifica-
dores — OAC, OCS e OPAC —, atuam
sobre as normativas vigentes como
instrumento de leitura e avaliagdo do
sistema. A manutenc¢do do status de cer-
tificado da-se por auditorias e inspegdes
que ocorrem em periodo maximo de um
ano, podendo estas sucederem-se sem
aviso prévio. As atividades avaliativas
tém o intuito de obter a conformidade
ante as normas estabelecidas, para que
ocorra a manutencdo da certificagdo.

PROGRAMAS DE
CERTIFICACGAO NO SETOR
AGROPECUARIO

Certificacao florestal

Forest Stewardship Council

(FSC)

O FSC segue principios ¢ critérios aplica-
dos a gestdo florestal, e garante que os produ-
tos com origem em uma determinada floresta
foram obtidos respeitando 0 meio ambiente,
os trabalhadores florestais ¢ a comunidade.
Tal sistema € estabelecido por normativas e
estruturas que controlam desde a producdo
de origem até o mercado consumidor, pelo
mecanismo de cadeia de custodia (Fig. 4).
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FSC

Figura 4 - Selo Forest Stewardship Council
(FSC)

Programa Brasileiro de
Certificacéo Florestal

Nacionalmente, ha uma versao de Pro-
grama de Certificagdo Florestal, o Cerflor
(Fig. 5), que é gerido pelo Inmetro e desen-
volve as atividades em consonancia com 0s
diferentes elos da cadeia produtiva florestal
(6rgdos regulamentadores das areas ambien-
tal e florestal, dos trabalhadores, da industria
e comércio e das relacbes exteriores), re-
presentantes do setor produtivo (da area de
silvicultura, de celulose e papel, de madeira
solida e de carvéo vegetal), representantes
de consumidores (da sociedade civil organi-
zada, de Organiza¢des Nao Governamentais
(ONGs) ambientais e sociais, etc.) e repre-
sentantes de entidades neutras (de 6rgdos
de pesquisa e academia, de entidade de
normalizagdo e de trabalhadores). A estrutura
na qual o Cerflor esta inserido pode ser visu-
alizada, conforme apresentado na Figura 6.

Cerflor

Figura 5 - Selo Cerflor

Certificacdo GlobalG.A.P.

A certificacdo GlobalG.A.P. consiste
em protocolo normativo que atua no
mercado global como referéncia-chave de
BPA. Obrigatdria para a comercializacao

| SINMETRO |
| 1SO 9000
"""" ISO 14001
acdo para -
_______________ | CONMETRO caop Laboratério
. Reclamagéo | Auditores
| eApelacdo CPRA [-----1

ABNT -- -E Norma Técnica E N
1 Voluntaria |

......... c--fe-q oooo—oooo.............. ; Regras adicionais de avaliagéo da |
Normas Técnicas: Normas Técnicas conformidade e acreditag&do de

i Brasileiras ! Brasileiras de Manejo : ' organismos de certificacdo de
"""""""" . Florestale C-o-C | ; Manejo Florestal e C-0-C

| CERFLOR |

Figura 6 - Estrutura de certificagéo Cerflor
NOTA: SINMETRO - Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Indus-

trial; CONMETRO - Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qua-
lidade Industrial; ISO - International Organization for Standardization; CPRA -
Comité Permanente de Reclamacao e Apelagdo; INMETRO - Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia; CBM - Comité Brasileiro de Metrologia;
CBN - Comité Brasileiro de Normalizagéo; CCAB - Comité do Codex Alimenta-
rius do Brasil; TBT - Technical Barriers to Trade (Barreiras Técnicas ao Comércio);
OMC - Organizacdo Mundial do Comércio; CBAC - Comité Brasileiro de Avalia-
¢&o da Conformidade; ABNT - Associacéo Brasileira de Normas Técnicas; ONS -
Organismo de Normalizacéo Setorial; CEET - Comisséo de Estudo Espacial Tem-
pordria; SCT - Subcomissao Técnica de Certificagé@o Florestal; C-o-C - Certifica-

¢éo de Cadeia de Custodia.

via supermercados europeus, a implanta-
c¢ao das normas da GlobalG.A.P. possibilita
ao produtor o0 acesso ao mercado varejista
da Zona do Euro.

A principal atividade da GlobalG.A.P.
¢ a certificagdo de produgdo primdria ve-
getal, com énfase para frutas e legumes.
Além disso, a certificagdo GlobalG.A.P.
atua também nas grandes areas de lavoura
em geral, aquicultura, produgdo animal,
cadeia de custodia, propagacéo de plantas
e racao animal.

Certificacdo da cachaca

A cachaca detém o status de segunda
bebida mais consumida no Brasil. Tal po-
sicéo atrai a atencéo de diversos mercados,
e a pratica da certificagdo ¢ uma realidade.
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A certificagdo para a cachaca brasileira é
voluntaria e baseia-se como necessidade
para alavancar o setor em referéncia a
comercializacdo do produto engarrafado,
que é o que realmente agrega valor e ren-
tabilidade para as empresas.

Para a certificagdo da cachaga, exis-
tem diferentes protocolos. Ha protocolos
relacionados com as normativas estaduais,
como em Minas Gerais, com a Portaria
ne 738, de 7 de novembro de 2005 (IMA,
2005), e outros que se relacionam as nor-
mas nacionais, como a certificagdo pelo
Inmetro, por meio da Portarian® 276, de 24
de setembro de 2009 (INMETRO, 2009)
(Fig. 7).

Como pré-requisito para o processo de
certificagdo, a empresa produtora de cacha-




36

Morango: tecnologias de producdo ambientalmente corretas

¢a deve estar com seu produto registrado
no MAPA e com a situacdo regularizada
em relagdo as legislagdes vigentes do Pais,
Estado e municipio.

Atualmente, em Minas Gerais, existem
273 marcas de cachaca certificadas pelo
IMA (Fig. 8) e, dentre essas, 23 sdo acre-
ditadas pelo Inmetro.

& c,a“‘“Ca

3. _Conformidade
= Voluntério
oy -

= X iz
4% = OCP 0068
s 0016 107,010

= Cachac?

Figura 7 - Selo Cachaca Inmetro

NOTA: INMETRO - Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecno-
logia; IMA - Instituto Mineiro de
Agropecudria.

CERTIFICAMINAS

Figura 8 - Selo Certifica Minas Cachaga

Certificacdo para o café
Certifica Minas Café

O Certifica Minas ¢ um Programa
Estruturador do Governo de Minas Gerais
(Fig. 9), executado pelo IMA e pela Em-
presa de Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural do Estado de Minas Gerais (Emater-
MG) — ambos vinculados a Secretaria de
Estado de Agricultura, Pecuaria e Abaste-
cimento de Minas Gerais (Seapa-MG). O
Programa Certifica Minas busca fomentar
0 crescimento da participagdo da produ-
¢do agropecudria mineira nos mercados
nacional e internacional. Atesta a con-
formidade das propriedades produtoras

com as exigéncias do comércio mundial
e possibilita ao café mineiro maior com-
petitividade. O Programa ¢ executado da
seguinte forma: a Emater-MG assiste as
propriedades e as adapta ante a norma de
certificacdo; o IMA realiza auditorias de
conformidade e o controle do sistema de
gestdo interno; e os OCs credenciados
realizam as auditorias de certificacdo do
Programa. Essa experiéncia, Unica, ja
certificou mais de 1.700 propriedades e
tem uma projecdo, para o ano de 2015,
de ultrapassar as 2.000 propriedades ja
certificadas.

Figura 9 - Selo Certifica Minas Café

Fairtrade

O Fairtrade é direcionado ao siste-
ma de comercializacdo e assegura aos
produtores um preco minimo acrescido.
Esse sistema se preocupa com as questoes
ambientais e sociais, em que é proibida a
utilizacdo de defensivos agricolas mais
toxicos e ¢ destinado agio para beneficiar
a comunidade como um todo. Esse agio
deve ser investido em melhorias e pro-
jetos sociais para a regido. No mercado
fair trade, o precgo varia em paralelo com
o café commodity. Quando este café so-
fre uma baixa, o fair trade assegura um
preco minimo e ndo deixa o valor cair
muito e, quando esta em alta, o fair trade
também sobe. Quando um produto leva o
selo Fairtrade, significa que os produtos
e comerciantes cumpriram as normas do
comeércio justo (Fig. 10).

) I{; )
FAIRTRADE| CERTIFIED

Figura 10 - Selo Fairtrade

Rainforest Alliance

A certificaco Rainforest Alliance
baseia-se nos trés pilares da sustenta-
bilidade: protecdo ambiental, equidade
social e viabilidade economica (Fig. 11).
Nenhum desses pilares pode suportar o
sucesso em longo prazo por si s6, e por
isso, € essencial o auxilio aos agricultores,
para que se tornem sucesso em todas as
trés areas. Rainforest Alliance envolve
preservacdo ambiental, bem-estar dos
trabalhadores e interesses das comunida-
des locais. N&o proibe o uso de produtos
quimicos, mas exige manejo integrado de
pragas, manutencdo da cobertura arborea
e restauracdo da vegetacdo nativa.

Figura 11 - Selo Rainforest Alliance

uTz

O protocolo UTZ compreende préticas
agricolas adequadas para a producao de
café e para o bem-estar dos trabalhadores,
incluindo o acesso a saude e a educacgdo.
Esse protocolo ressalta mais a producédo
responsavel do que a agricultura sus-
tentavel (Fig. 12). Assim, UTZ faz uma
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UTZ

CERTIFIED

Good inside

Figura 12 - Selo UTZ

contribuigdo positiva para a grande escala,
ajudando os agricultores a obterem melho-
res rendimentos e perspectivas e também a
cuidarem do meio ambiente, garantindo os
recursos naturais da terra. O UTZ oferece
a possibilidade de rastreamento de café,
cacau e cha desde a lavoura até a prateleira
da loja. Trabalha com grandes empresas
relacionadas com os manufaturados de
seus produtos certificados, com o intuito
de garantir mercado.

CONSIDERACOES FINAIS

Um programa de certificag@o, quanto
a conformidade de determinado produto,
processo ou servico, consiste em diversas
vantagens para as partes interessadas. Em
primeiro lugar, o cliente, que prové a melho-
ria continua em sua estrutura de producao,
pela analise critica do seu processo, iSso
proporciona a oferta de produtos de quali-
dade superior. Em segundo lugar, o Estado
(governo), que passa a ter suas normas
atendidas quanto a satide, seguranga, meio
ambiente e responsabilidade social, onde os
produtos sdo concebidos. Finalmente, em
terceiro lugar, estdo o mercado e o consumi-
dor, que recebem produtos reconhecidamen-
te de qualidade e confiabilidade, que tém
facilitada a sua entrada em diferentes mer-
cados. Essas sdo questBes que ndo somente
fazem da certificacdo um fator de agregacao
de valor as marcas e competitividade dos
produtos, mas também uma ferramenta de
gestdo e de tomada de decis0es.
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Resumo - O cultivo do morangueiro é complexo e considerado de alto risco, o que

exige um planejamento bastante eficaz para implantar a lavoura. A escolha da cultivar

adequada é de suma importancia para se ter éxito no empreendimento. O género

Fragaria e a espécie Fragaria x ananassa Duch. ex Rozier deram origem as cultivares de

morangueiro cultivadas comercialmente. Destacam-se a técnica de cultura de tecidos,

utilizada na propagacdo de matrizes de morangueiro, seus beneficios e perspectivas,

além dos sistemas de producdo de mudas em viveiros e dos perfis das principais

cultivares de morangueiro cultivadas na Regido Sudeste do Brasil.

Palavras-chave: Fragaria. Morango. Variedade. Cultivo.

INTRODUCAO

Desde o século 14, varias espécies
de Fragaria comecaram a ser cultivadas
com finalidades ornamental e medicinal
(PASSOS, 1999). Comercialmente o mo-
rangueiro cultivado é o hibrido Fragaria
X ananassa Duch. ex Rozier, resultante de
uma hibridagdo natural ocorrida entre as
espécies octaploides Fragaria chiloensis
(L.) Mill. e Fragaria virginiana Mill.
(REED, 1966; LUBY; HANCOCK
JUNIOR; BALLINGTON, 1992;
RONQUE, 1998; CASTRO, 2004).

Além dessas espécies citadas, ha tam-
bém a Fragaria ovalis, que contribuiu na
formacdo de material com baixo requeri-
mento de frio e na formagao de gendtipos
indiferentes ao fotoperiodo, ou seja, de dia
neutro (RONQUE, 1998; SANTOS, 1999).

Em fungdo da grande variabilidade entre
as espécies que compBem a base genética
do morangueiro, a espécie Fragaria x
ananassa apresenta uma grande amplitude
de adaptacdo, que, associada ao desenvol-
vimento dos modernos sistemas de manejo
de cultivo, tornou possivel sua producdo
tanto nas regides frias, como nas tropicais
e subtropicais.

GENERO FRAGARIA E ESPECIE
FRAGARIA X ANANASSA
DUCH. ex ROZIER

O género de morangueiro Fragaria L.
esta incluido na tribo Potentillae, subfa-
milia Rosoideae da familia Rosaceae Juss.
(DARROW, 1966; USDA, 2008). Engloba
dezoito espécies silvestres e quatro hibri-
dos (STAUDT, 1989; SANTOS, 1999;
SARGENT et al., 2004).

As plantas de Fragaria x ananassa sao
herbaceas e atingem 15 a 30 cm de altura,
com habito de crescimento rasteiro, for-
mando pequenas touceiras que aumentam
de tamanho, a medida que a planta enve-
lhece (REED, 1966; RONQUE, 1998).

A raiz é fasciculada e superficial
(INFORZATO; CAMARGO, 1973;
RONQUE, 1998), de aspecto fibroso
(BRANZANTI, 1989).

O caule é um rizoma estolhoso, cilindri-
co e retorcido, com entrends curtos, em cujas
gemas terminais nascem folhas, estolhos e
inflorescéncias (RONQUE, 1998). A parte
da planta que sobressai da terra € denomi-
nada coroa (BRANZANTI, 1989), que é
formada por um agregado de rizomas curtos,
onde estdo inseridas as folhas em roseta
com um gomo foliar central, do qual se ori-
ginam as ramifica¢cdes (RONQUE, 1998).
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A folha do morangueiro, normalmente,
é constituida de duas estipulas membrana-
ceas que envolvem o caule (amplexicau-
les), de um peciolo longo e, geralmente, de
trés foliolos (QUEIROZ-VOLTAN et al.,
1996), sendo que algumas cultivares tém
quatro ou cinco foliolos (BRANZANTI,
1989; QUEIROZ-VOLTAN et al., 1996;
RONQUE, 1998). A coloragao do limbo
varia de verde-clara a verde-escura, po-
dendo este apresentar-se de brilhante a
opaco e de densamente piloso a glabro
(QUEIROZ-VOLTAN et al., 1996).

As flores estdo agrupadas em inflores-
céncias do tipo cimeira (RONQUE, 1998).
Esse tipo de inflorescéncia possui um eixo
primario, dois secundarios, quatro terci-
arios e oito quaterndrios, e de cada eixo
eleva-se uma flor (JAHN; DANA, 1970;
BRANZANTI, 1989). O ntimero de inflo-
rescéncias por planta ¢ bastante variavel
para uma mesma cultivar (BRANZANTI,
1989; QUEIROZ-VOLTAN et al., 1996).
As flores sdo, em geral, hermafroditas,
sendo que, em algumas cultivares, podem
ser unissexuais (BRANZANTI, 1989;
RONQUIE, 1998). Possuem calice normal-
mente pentdmero ou frequentemente com-
posto por um niimero variavel de sépalas.
A corolatambém é pentdmera, podendo ter
até mais de 12 pétalas, geralmente brancas,
com forma que varia de elipticas a arre-
dondadas ou ovais. O androceu ¢ formado
por 20 estames de anteras lunuladas, filetes
mais curtos do que a corola e inseridos no
calice. Os estames estdo dispostos em trés
verticilos, em nimeros multiplos de cinco,
desde cinco a quase 40. O gineceu dialicar-
pelar é composto por varios carpelos muito
pequenos. Cada pistilo possui um estilete
simples inserido lateralmente no ovario, e
estigma indiviso (BRANZANTI, 1989).

A parte do morango considerada,
por muitos, como semente constitui 0s
verdadeiros frutos. Estes, denominados
aquénios, sdo diminutos, amarelos ou aver-
melhados, duros e superficiais, contendo
uma unica semente (RONQUE, 1998).

Apds a fecundacédo, os 6vulos con-
vertem-se em aquénios e estimulam o en-
grossamento do receptaculo, que, uma vez

transformado em carnoso (BRANZANTI,
1989), constitui um pseudofruto ou infru-
tescéncia, que recebe o nome de morango.
O receptaculo floral hipertrofiado é doce,
carnoso e suculento, de tamanho e con-
tornos regulares e uniformes, de polpa
firme, de coloragdo vermelha e rica em
material de reserva (BRANZANTI, 1989;
RONQUE, 1998).

MICROPROPAGACAO DO
MORANGUEIRO

A comercializacdo das pequenas frutas
¢ uma atividade agricola dinamica e exi-
gente em relacdo a qualidade do produto
pelo mercado consumidor. Para atender a
esse padrdo de qualidade, os produtores
tém adquirido mudas oriundas de técnicas
avangadas de producdo. Nesse sentido, a
propagagcdao por cultura de tecidos vegetais
oferece ao produtor mudas de alto padréo
em quantidade suficiente para atender a
demanda em curto espago de tempo.

O morangueiro ¢ uma planta propa-
gada vegetativamente e, para a espécie
Fragaria x ananassa, a micropropagacao
foi, inicialmente, aplicada na década de
1970 (BOXUS, 1974). No Brasil, essa
técnica tem sido bastante utilizada para
propagacdo de gendtipos-elites de mo-
rangueiros e, no mundo todo, em especial
na Europa e nos Estados Unidos, essa
técnica é adotada para a multiplicagdo dos
genotipos a ser fornecidos aos produtores
(DEBNATH,; SILVA, 2007). Geralmente,
quando a finalidade da micropropagacao
é a clonagem de cultivares superiores,
utilizam-se, como explantes preferenciais,
as gemas apicais ou axilares. Essas gemas
possuem maior nimero de células meriste-
maticas e sdo geneticamente mais estaveis
(SCHUCH; ERIG, 2005). No caso do
morangueiro, utilizam-se meristemas que
sdo retirados dos estoldes, que, por sua
vez, minimizam os problemas de viroses
que a cultura possa apresentar.

A técnica de producdo in vitro de
matrizes de morangueiro consiste na
coleta de explantes de plantas morfologi-
camente caracterizadas e adequadamente
cultivadas, as quais foram previamente

tratadas com fungicidas e bactericidas. O
meristema cultivado in vitro dara origem as
plantas matrizes das quais seréo extraidos
clones por cinco subcultivos (repicagens).
Recomenda-se evitar o aumento do nlimero
de subcultivos, com o intuito de eliminar
possiveis alteracGes decorrentes de va-
riacdo somaclonal (BAIRU; AREMU;
STADEN, 2011). Apés a multiplicacéo,
cada planta é cultivada individualmente,
até possuir estrutura radicular suficiente
para o transplantio em casa de vegetag&o,
onde ocorrera o processo de aclimatizacéo,
tornando-as aptas ao cultivo em ambiente
externo.

Arruda et al. (2006), ao trabalharem
com a micropropagacao de morangueiro,
aliada a técnica molecular Random Ampli-
fied Polymorphic DNA (RAPD), verifica-
ram que as sucessivas repicagens in vitro
podem aumentar a quantidade de variacdo
somaclonal das cultivares, levando a dege-
nerescéncia do material micropropagado.
A partir da primeira repicagem, algumas
cultivares ja apresentam variagdo somaclo-
nal, sendo que, acima de cinco repicagens,
é expressiva essa variacdo, podendo levar a
perda na produtividade do material.

Na regido Norte de Minas Gerais, 0
cultivo do morangueiro é uma alternativa
para diversificagdo da producdo agricola
local, sendo a micropropaga¢do uma ati-
vidade recente e utilizada por grupos em
instituicGes de pesquisa e universidades
publicas. Essa regido apresenta condi¢des
ambientais que podem diminuir a inci-
déncia de doengas e, com isso, reduzir as
aplicacdes de defensivos agricolas, me-
lhorando, assim, a qualidade do morango
ofertado aos consumidores. Técnicas de
propagacdo in vitro para 0 morangueiro
vém sendo desenvolvidas no Laboratdrio
de Biotecnologia da EPAMIG Norte de
Minas, a fim de auxiliar o Programa de
Melhoramento Genético da Unidade.

Dessas hibridizagdes, foram avaliadas
nesse laboratério, por cultura de meriste-
mas, as respostas morfogénicas dos hibri-
dos de Camino Real com Sweet Charlie
[CR x SC]; Toyonoka com Sweet Charlie
[TO x SC] e Dover com Oso Grande
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[DO x OG]; em relagao ao efeito de dife-
rentes concentragdes de fitorreguladores,
visando a melhor qualidade das mudas
micropropagadas (PEREIRA, 2011).
Pereira (2011) indica que, para os hibri-
dos de morangueiro [CR x SC; DOx OG e
TO x SC], cultivados in vitro, a interacao
de menores doses e/ou auséncia de acido
naftaleno acético (ANA) com menores
ou maiores doses de 6-benzilaminopurina
(BAP) favoreceu a maior altura de plantas
¢ 0 maior niimero de brotagdes, sugerindo,
assim, que os niveis endogenos de ANA fo-
ram suficientes para induzir o alongamento
das plantas e para balancear a relacéo auxi-
nas/citocininas, beneficiando o aumento no
numero de brotagdes (Fig. 1). Observou-se,
também, que, em maiores doses de BAP e
ANA, houve a perda de competéncia dos
explantes, o que resultou em ndo formacéo
de drgdos e intensa formacao de calos, ou
seja, formacdo desorganizada das células.
Esse resultado é interessante do ponto de
vista econdmico, pois, ao reduzir a quan-
tidade de fitorreguladores, reduzem-se,
também, os custos na produgdo de mudas.
Gomes (2012), ao trabalhar com
explantes foliares, observou formacéao
de calos de morangueiro das cultivares
Aleluia, Toyonoka, Oso Grande, Sweet

Charlie e Camino Real. Verificou que o
meio de cultura contendo 2 mg/L de BAP,
1,0 mg/L de ANA e 0,5 mg/L de &cido

giberelico (GA,) promoveu a formagéo
de calos com maior didmetro, € o hibrido
AL x TO 153 foi o mais responsivo as
caracteristicas analisadas.

Em trabalhos realizados por Natavel,
Nourrisean e Rancillac (1989) e Lane e
McDougald (1982), foi observado que a
necessidade de fornecimento de BAP aos
meios de cultura esté relacionada com a
quantidade de citocinina enddgena que
cada cultivar e cada explante possuem. Se-
gundo esses autores, a citocinina endégena
interage com o BAP do meio de cultura,
influenciando na resposta do explante, ¢
que esta interacdo € dependente do meio
de cultura, da eficiéncia de transporte do
BAP e do metabolismo deste, podendo
criar requerimentos menores ou maiores
de BAP exdgeno.

Para a multiplicacdo de propagulos de
morangueiro, outras abordagens tém sido
apresentadas, como o estudo conduzido por
Braga et al. (2009), no qual objetivaram
avaliar o efeito de diferentes fontes de
silicio utilizadas na micropropagacgédo de
morangueiro cv. Oso Grande, nas carac-
teristicas anatomicas de mudas de moran-
gueiro, visando a melhor qualidade dessas
mudas. Os autores observaram que 0 uso
de silicato de s6dio promove o aumento de
matéria fresca e seca em propagulos micro-
propagados de morangueiro, e que a adigdo
de silicato de sodio ao meio de cultura re-

sulta em aumento nédo s6 da espessura dos
tecidos do limbo foliar e da deposicéo de
cera epicuticular, bem como na formacéo
de deposito de silicio nas células.

Selecionar hibridos de morangueiro
mais responsivos para a regeneracao e
multiplicag¢do in vitro assume importancia
estratégica para pesquisadores da EPAMIG.
O objetivo ¢ produzir, em quantidade e qua-
lidade suficientes, de material propagativo
dos hibridos desenvolvidos no Programa
de Melhoramento de Morangueiro da
EPAMIG Norte de Minas, para atender a
mercados consumidores.

Dessa forma, pode-se destacar que a
cultura de tecidos viabiliza o panorama
atual da cultura do morangueiro, com 0
constante aumento da &rea cultivada em
razdo do aumento de consumo. A otimi-
zacdo da multiplicacdo in vitro favorece o
desenrolar de diversas linhas de pesquisa,
permitindo o desenvolvimento de técnicas
para inducdo do aparecimento de novas
caracteristicas de interesse agrondomico.
Além disso, a multiplicacdo in vitro pro-
porciona a producéo de clones livres de
patdgenos, principalmente de viroses que
acometem o morangueiro, e eleva a quan-
tidade de matrizes colocadas no mercado,
visto que, a partir de poucos explantes, é
possivel produzir grande nimero de mudas
para aclimatizacéo e, consequentemente,
para a comercializacéo.

Figura 1 - Respostas morfogenéticas de hibridos

Nova Porteirinha, MG, 2011

NOTA: A - CRx SC; B- DO x OG; C - TO x SC.
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multiplicados in vitro no Laboratério de Biotecnologia da EPAMIG Norte de Minas -

Fotos: Luciana Nogueira Londe
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PRODUCAO DE MUDAS EM
VIVEIROS

As matrizes de morangueiros obtidas
pelo processo de cultura de tecidos séo pro-
duzidas em laboratorios e disponibilizadas
para os viveiristas. Estes, geralmente, t€ém
apenas a funcéo de producdo de mudas, isto
€, ndo sdo produtores de morangos. A aqui-
sicdo das matrizes no laboratorio, pelos
viveiristas, comumente ocorre nos meses
de setembro e de outubro, apds as matrizes
passarem por um processo de aclimatacéo
que permite ser plantadas diretamente no
campo ou em vasos, no caso de cultivo
suspenso, sob ambiente protegido.

No cultivo das matrizes no campo
(Fig. 2), ap6s o0 emprego de todas as técni-
cas de preparo do solo e fertilizacéo, estas
sdo plantadas em canteiros de 1,80 m de
largura e espagadas 1,50 m umas das ou-
tras. Pode haver variagdo no espagamento
utilizado e na largura do canteiro entre 0s
viveiros de produgdo de mudas. O cultivo
dessas matrizes estende-se até 0s meses
de marco e abril, quando sdo coletadas as
mudas e ofertadas aos produtores de mo-
rangos. Essas mudas sdo comercializadas
com raizes nuas e plantadas diretamente
nos canteiros, para producédo de frutos.

No caso de cultivo suspenso para
producdo de mudas (Fig. 3), as matrizes
sdo plantadas em vasos sob ambiente
protegido. Os estolhos sdo coletados das
matrizes e deles retiradas as mudas que
sdo plantadas em bandejas com substrato.
Essas mudas permanecem nas bandejas
sob ambiente protegido, recebendo todos
0s tratamentos necessarios como desbaste,
irrigagdo, tratamento fitossanitario e ferti-
lizacdo, para promover bom enraizamento
e, consequentemente, boa formacdo. Apds
serem adquiridas pelos produtores, essas
mudas também sdo plantadas diretamente
no campo para producdo de frutos. As
mudas produzidas em bandejas tém a van-
tagem do substrato que envolve as raizes,
e, quando comparadas com as mudas de
raizes nuas (Fig. 4), apresentam melhor
pegamento.

Mdrio Sérgio Carvalho Dias

Mério Sérgio Carvalho Dias

Figura 3 - Cultivo suspenso para produgéo de mudas de morangueiro - Viveiros Irmaos
Baptistella, ltatiba, SP
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A

Figura 4 - Mudas de morangueiro

NOTA: A - Mudas de raizes nuas; B - Muda enraizada em substrato.

SELECAO DA CULTIVAR
ADEQUADA

O cultivo do morangueiro ¢ conside-
rado cultura de risco ndo sé pelo custo
elevado de implantacdo e conducdo, alta
exigéncia em mao de obra, exigéncias
edafoclimaticas, mas também por sua
comercializacdo mais complexa do que as
grandes culturas, em func¢éo da fragilidade
e perecibilidade de seus frutos. Portanto,
seu planejamento deve ser realizado de-
talhadamente, observando-se inimeros
fatores, dentre estes a escolha da cultivar
adequada, para que o empreendimento te-
nha o sucesso esperado (RONQUE, 1998).

Segundo Duarte Filho, Antunes e
Padua (2007), a escolha da cultivar tem
importancia relevante no cultivo do mo-
rangueiro, chegando a ser limitante, por
causa, principalmente, de suas exigéncias
em fotoperiodo, nimero de horas de frio
e temperatura, que variam em func¢do do
material genético. Portanto, recomenda-se,
preferencialmente, que se tenham dados
sobre experimentacfes locais de cultiva-
res a ser utilizadas, evitando-se, assim, a
escolha inadequada para a regido. Na se-
lecéo da cultivar, é importante considerar,
também, a produtividade, a precocidade, a

conservagao, o sabor, o tamanho do fruto,
0 destino (consumo in natura ou industrial)
e a resisténcia a pragas e doengas.

As cultivares de morangueiro podem
ser classificadas, segundo a resposta da
planta ao fotoperiodo, em cultivares de dia
curto, dia neutro e dia longo. No Brasil, ha
alguns anos, predominava a utilizagdo de
cultivares de dias curtos, ou seja, aquelas
em que as plantas diferenciam suas gemas
florais, quando decresce o fotoperiodo e
a temperatura abaixa. Porém, o cenario
tem mudado e, atualmente, verifica-se um
aumento no cultivo de variedades insensi-
veis ao fotoperiodo ou de dia neutro, isto
é, aquelas em que as plantas diferenciam
suas gemas sem interferéncia do compri-
mento do dia.

As plantas das cultivares de dia longo
frutificam em qualquer época do ano,
desde que a temperatura para 0 seu de-
senvolvimento seja de, no minimo, 10 °C.
Produzem gemas florais durante o verdo,
em maior quantidade, sob 17 e 15 horas, e,
menor, sob 13 e 11 horas. As plantas dessas
cultivares normalmente produzem poucos
estolhos e praticamente séo pouco cultiva-
das no Brasil, pelo fato de suas exigéncias
climaticas serem mais compativeis com as
regides de clima temperado.
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No final da década de 1980 e inicio
da década de 1990, novos programas de
melhoramento genético do morangueiro
surgiram na Florida, Espanha, Italia e Nova
Zelandia, expandindo, significativamente,
a oferta de cultivares.

No Brasil, a cultura do morangueiro
comegou a se expandir a partir da década
de 1960, principalmente pelo langamento
da cultivar Campinas (IAC-2712). Obtida
pelo Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC), por meio de hibridagdes realizadas
em 1955, entre ‘Donner 1-2185” ¢ ‘Tahoe
1-2185’, a “Campinas’ revolucionou a cul-
tura do morango no estado de Séo Paulo,
e, por mais de uma década, foi a cultivar
mais plantada na Regido Sudeste do Brasil.
Trata-se de planta com boa adaptabilidade
aclimaameno e pouco exigente em frio. E
precoce e muito produtiva. Produz frutos
na parte externa da planta, o que facilita a
colheita. Entretanto, esses frutos, apesar
de apresentar boa qualidade organoléptica,
sdo de baixa conservagao pos-colheita, por
sua textura. A cultivar Campinas também
apresenta alta sensibilidade as princi-
pais doencas que atacam o morangueiro
(RONQUEE, 1998). Na década de 1990, a
cultivar Campinas IAC-2712 foi pratica-
mente substituida pela ‘Dover’, que pre-
dominou nos cultivos da Regido Sudeste,
sendo, posteriormente, preterida, em fun-
¢do da introducdo de outras cultivares com
caracteristicas agronomicas superiores.

PRINCIPAIS CULTIVARES DE
MORANGO UTILIZADAS NOS
CULTIVOS BRASILEIROS

Serdo descritas algumas caracteristicas
das principais cultivares (Fig. 5) utilizadas
atualmente nos cultivos nacionais.

‘Oso Grande’

A cultivar Oso Grande foi langada em
1987, pela Universidade da California,
Davis, EUA, a partir do cruzamento
entre ‘Parker’ e o clone ‘Cal 77.3-603’
(‘Tioga’ x “‘Pajaro’). Atualmente, € uma das
cultivares mais plantadas no Sul de Minas
Gerais. Segundo Duarte Filho, Antunes e
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Figura 5 - Cultivares de morangueiro
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Padua (2007), nos ensaios realizados na
Fazenda Experimental de Caldas (FECD)
da EPAMIG Sul de Minas, esta cultivar
mostrou-se bastante vigorosa e produtiva.
Os frutos sdo firmes, de sabor e de aroma
agradaveis, com coloragdo vermelho-
brilhante externamente e mais clara
internamente. Mostrou-se suscetivel a
mancha-de-Micosferela (Mycosphaerella
fragariae) e a murcha de-Verticillium, no
final do ciclo.

‘Albion’

Cultivar de dia neutro, a “‘Albion’ é ori-
ginaria do Programa de Melhoramento da
Universidade da California, Davis, EUA.
E resistente & murcha-de-Verticillium e a
podriddo-de-Phytophythora, e moderada-
mente resistente a antracnose do rizoma.
Os frutos sdo firmes, longos, conicos e si-
métricos, com coloragdo vermelho-intensa
e excelente sabor. Podem ser utilizados
tanto para consumo in natura, quanto para
processamento. Atualmente, essa cultivar
tem ganhado a preferéncia dos produtores
do Sul de Minas Gerais, que, até entdo,
optavam pela cultivar Oso Grande, por sua
boa produtividade e qualidade dos frutos.
Produz muitos estolhos na época de pro-
ducdo de frutos, aumentando a demanda
de méo de obra nas operacdes de desbaste.

‘Festival’

A cultivar Festival é originaria da
Universidade da Fl6rida, EUA. A planta é
vigorosa e produz muitos estolhos na época
da frutificagdo. Apresenta pedicelos longos
e frutos com colora¢do vermelho-intensa
externamente e mais clara internamente,
com forma conica e calice grande.

‘Camarosa’

A‘Camarosa’ foi lancadaem 1992, pela
Universidade da California, Davis, EUA,
em substitui¢do a ‘Chandler’, originaria do
cruzamento entre ‘Douglas’ e o clone “Cal
85.218-605’. Nos ensaios realizados pela
EPAMIG, tanto nos conduzidos durante o
outono/inverno, como durante a primavera/
verdo (entressafra), a ‘Camarosa’ mostrou-

se produtiva e vigorosa, requerendo
atencdo especial na adubacdo nitroge-
nada. Produz frutos grandes e firmes, de
aroma e sabor agradaveis e de coloragdo
avermelhada muito intensa. O periodo de
frutificacdo dessa cultivar foi o maior entre
as cultivares avaliadas. Segundo Daubeny
(1994), a cultivar Camarosa é moderada-
mente suscetivel a mancha-de-Micosferela,
resistente a oidio (Sphaeroteca macularis)
e tolerante a viroses.

‘Milsei-Tudla’

A cultivar Milsei-Tudla foi desenvol-
vida pelo Programa de Selecdo da Planasa
Innovation in Plant Varieties (Espanha),
a partir do cruzamento entre ‘Parker’ e
‘Chandler’. E precoce, produtiva e pouco
exigente em frio. Produz frutos firmes e
grandes, sendo suscetivel a mancha-de-
Micosferela, aos fungos de solo ¢ a flor-
preta. Nos experimentos realizados pela
EPAMIG Norte de Minas no Semiérido
norte-mineiro, essa cultivar mostrou-se
uma das mais produtivas. Nos experi-
mentos realizados no municipio de Estiva,
MG, por pesquisadores da EPAMIG Norte
de Minas, nos anos de 2011 e 2012, a
cultivar Milsei-Tudla néo foi afetada pelo
vermelhdo, doenga de causa desconheci-
da que afeta a maioria das cultivares de
morangueiro, chegando a ser limitante ao
cultivo, quando ocorre em alta incidéncia.

‘Toyonoka’

Cultivar de origem japonesa, a ‘Toyo-
noka’ foi langada em 1983. A planta é
vigorosa, com moderada produtividade
e exigéncia em frio. A frutificagdo ¢ ir-
regular, com producdo de muitos frutos
pequenos no final do ciclo. O fruto é de
excelente sabor, aroma intenso e muito
doce, porém muito sensivel e pouco resis-
tente na pos-colheita. Nos anos de muito
frio, a coloragdo dos frutos fica vermelho-
intensa. J& nos anos de pouco frio, os frutos
ndo atingem uma coloracdo atrativa. A
cultivar Toyonoka ¢ suscetivel a mancha-
de-Micosferela ¢ a flor-preta.
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‘Dover’

Esta cultivar foi desenvolvida pelo
Programa de Melhoramento da Universi-
dade da Flérida, EUA. Trata-se de cultivar
de dia curto, muito produtiva, com baixa
exigéncia em frio, e que produz frutos
com textura muito firme, proporcionan-
do melhor durabilidade e resisténcia ao
transporte, quando comparada as demais.
Porém, os frutos sdo pouco saborosos, o
que causa rejeicdo pelos produtores. Essa
cultivar foi introduzida no Brasil, por sua
tolerancia ao Colletotrichum acutatum,
causador da flor-preta. Entretanto, essa
tolerancia ndo se mostrou tdo eficiente
nas condi¢des ambientais do Pais. Apesar
disso, credita-se a cultivar Dover os méri-
tos pelo crescimento verificado no inicio
da década de 1990, ndo s6 no estado de
Minas Gerais, mas em todo o Brasil. Isto,
pela alta produtividade e pelo fato de essa
cultivar concentrar sua produgéo nas pri-
meiras colheitas e alcangar melhor prego
no mercado. Nos experimentos realizados
no municipio de Estiva, MG, por pesqui-
sadores da EPAMIG, Norte de Minas, nos
anos de 2011 e 2012, a cultivar Dover ndo
foi afetada pelo vermelhao.

‘Ventana’

Desenvolvida pelo Programa de Me-
Ihoramento da Universidade da California,
Davis, EUA, a “Ventana’ é uma cultivar de
dia curto, porte grande e bastante vigorosa.
Seus frutos sdo saborosos e apresentam
uma coloracéo interna e externa um pouco
mais clara que os frutos da ‘Camarosa’.
No Sul de Minas Gerais, os frutos dessa
cultivar destacam-se pela aparéncia (ta-
manho, formato e coloragdo), porém, a
produtividade é menor quando comparada
com as cultivares mais plantadas na regido
(‘Oso Grande’, ‘Albion’, ‘Camarosa’,
‘Festival’, etc.).

‘Camino Real’

A ‘Camino Real’ foi desenvolvida pelo
Programa de Melhoramento da Universi-
dade da California, Davis, EUA. Trata-se
de cultivar de dia curto, porte menor, mais
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compacta, ereta, aberta e menos vigorosa
que a ‘Camarosa’. Seus frutos possuem
melhor forma e tamanho, o que facilita a
eficiéncia da colheita. Além disso, possui
excelente sabor, podendo ser comercializa-
dos tanto para mesa, quanto para industria.
Essa cultivar é mais tolerante/resistente a
Colletotrichum acutatum, Phytophthora
cactorum e Verticillium, do que a ‘Ca-
marosa’ (SHAW, 2004). Entretanto, nos
experimentos realizados pela EPAMIG
Norte de Minas, no municipio de Estiva,
MG, ‘Camino Real’ mostrou-se muito
suscetivel ao mofo-cinzento, causado por
Botrytis cinerea.

‘Aromas’

A cultivar Aromas foi desenvolvida
pelo Programa de Melhoramento da
Universidade da California, Davis, EUA.
Trata-se de cultivar de dia neutro e porte
ereto. Produz frutos de tamanho mediano,
com coloracao vermelho-escura e pode ser
cultivada tanto para o mercado de mesa,
como para a industria. Segundo Shaw
(2004), a cultivar Aromas apresenta uma
taxa de multiplicacdo muito alta no viveiro,
algo raro entre cultivares de dia neutro. No
municipio de Bom Repouso, MG, tem sido
cultivada na entressafra, com boa produti-
vidade nos meses de dezembro e janeiro,
quando ha pouca oferta de morangos no
mercado.

‘San Andreas’

A ‘San Andreas’ é uma das varie-
dades mais cultivadas atualmente nos
EUA, sendo de dia neutro, e originaria
da Universidade da Califérnia. As plantas
sdo vigorosas e os frutos produzidos sdo
saborosos e pouco mais claros que os da
‘Albion’. No Sul de Minas Gerais, tem sido
cultivada também no periodo de entressa-
fra, isto é, o plantio das mudas é realizado
em julho e o cultivo estende-se até o final
do préximo ano. No municipio de Tocos
do Moji, MG, ha relatos de cultivo com
uma produtividade de, aproximadamente,
86 t/ha entre os meses de julho/2010 e
julho/2011.

‘Monterrey’

A “‘Monterrey’ € uma cultivar de dia
neutro. As plantas sdo vigorosas e podem
exigir um pouco mais de espago entre as
plantas do que o utilizado para a cultivar
Albion, padrdo similar de comparagéo.
O fruto ¢ saboroso e pouco maior do que
o da cultivar Albion, porém € menos fir-
me. Apresenta resisténcia para algumas
doengas, embora seja suscetivel a oidio e
a vermelhdo.

‘Poriola’

A ‘Portola’ € uma cultivar de dia neutro,
originaria da Universidade da California,
Davis, EUA. Apresenta maior precoci-
dade que a cultivar Albion. As plantas
sdo vigorosas, com alto florescimento. O
fruto é similar, em tamanho, ao da cultivar
Albion, porém com coloragdo mais clara,
mais brilhante e menos tolerante a chuva.
Apresenta boa resisténcia a doengas e alta
producdo de mudas.
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FORMAS DE ENTREGA

© PADRAO TRADICIONAL DA MULTIPLANTA
Bandeja com
128 plantas
matrizes.

© BANDEJA COM 24 MATRIZES

Plantas com porte maior,
apropriadas para o plantio
direto a campo.

Ndo necessitam

de transplante

para recipientes,

como copos ou

sacos plasticos.

CULTIVARES 2014

Oso Grande - origem: Univ. Califérnia, EUA, 1987. Cultivar
para mesa, frutos grandes, firmes e doces. Grande aceitagéo
no mercado. E atualmente a cultivar mais plantada no pais.

Camarosa - origem: Univ. Califérnia, EUA, 1992. Cultivar
para mesa, precoce, frutos grandes, firmes e de bom sabor,
coloragao interna vermelha intensa. Resistente ao transporte.

Dover - origem: Univ. Flérida, EUA, 1979. Produtividade alta,
frutos firmes, acidos, de coloragdo vermelha intensa e boa
conservagdo pos-colheita. Adequada para industrializagéo e
mercados distantes das areas de producgéo.

Flérida Festival - origem: Univ. Flérida, EUA, 2000. Cultivar
precoce, de alta produtividade; frutos grandes, firmes, de
coloragdo vermelhaintensa e excelente aroma e sabor.

Tudla (Milsei) - origem: Tudela, Espanha, 1992. Cultivar para
mesa, frutos grandes e firmes, coloragéo vermelha brilhante.

Aromas - origem: Univ. Califérnia, EUA, 1997. Cultivar de
dias neutros, para mesa; de alta produtividade. Frutos de
excelente qualidade, grandes, firmes, de coloragédo vermelha
intensa.

Obs.: Exceto a cv. Dover, as demais s&o sensiveis a fungos
de solo. Acv. Tudla tem apresentado maior tolerancia entre as
outras cultivares mencionadas.
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Nutri¢do e adubagdo do morangueiro
para producdo orgdnica

Joriel Donizete de Araujo*

Resumo - Descrevem-se as principais fun¢des dos nutrientes e suas influéncias sobre
a fitossanidade, a producao e a qualidade do morango organico. Para a diagnose das
deficiéncias minerais decorrentes de desequilibrios nutricionais, sdo apresentadas

particularidades dos sintomas provocados pela falta de nutrientes e algumas reco-

mendagdes de calagem e adubacdes de solo, foliar e fertirrigacao para o morangueiro

cultivado em sistema orgéanico.

Palavras-chave: Fragaria. Morango. Nutriente. Adubacdes. Calagem. Fertirrigagao.

INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch.) € produzido e apreciado nas mais
variadas regides do mundo, sendo a es-
pécie do grupo das pequenas frutas de
maior expressdo economica (OLIVEIRA;
NINO; SCIVITTARO, 2005). No Brasil,
a cultura esta difundida em regides de
clima temperado e subtropical, onde s&o
produzidos frutos para consumo in natura
e para industrializagdo (SANTOS; ME-
DEIROS, 2003).

Em relacdo ao cultivo orgénico do
morangueiro, principalmente na regido
Sul de Minas Gerais, esta crescendo a area
de plantio ano a ano, tendo cada vez mais
importancia a producgdo na regido. Em
vista disso, ha necessidade de pesquisas
em nutricdo das plantas cultivadas nesta
modalidade, adaptadas as variedades dis-
poniveis no mercado e ao clima regional,
ja que a diversidade de insumos para a
utilizagdo no sistema organico é menor.

Mesmo para o plantio convencional
no Brasil, como citado por Souza (1976),
pouca énfase tem sido dada a trabalhos
especificos relacionados com a nutri¢do
mineral do morangueiro, envolvendo

aspectos, como absorcdo, concentracdo
e extracdo de macronutrientes e micro-
nutrientes, para suporte basico a estudos
de adubacdo. Mais escassos, ainda, séo 0s
estudos que envolvem a producdo organica
da espécie.

Houve uma recente e grande mudanca
no cultivo do morangueiro, em relacéo
as principais cultivares, com uso princi-
palmente de materiais importados, tais
como os originados da Universidade do
Estado da Califérnia, Estados Unidos,
e da regido Huelva, na Espanha. Dentre
essas cultivares estdo: Aromas, Albion,
San Andreas, Portola, Palomar e Camino
Real. Essa mudanca de cultivares implica
em alteracdo nas relagdes de nutrigdo das
plantas e fertilidade do solo, para adubacgéo
de solo (plantio e cobertura) e adubagéo
em solugdo de agua (fertirrigacdo), para
adaptagdes dessas cultivares a diversidade
edafoclimética existente no Pais.

N&o existem dados fundamentados de
fertilidade do solo e nutricdo de plantas
para as citadas cultivares. Os valores
existentes sdo para variedades que ndo séo
mais cultivadas comercialmente no Brasil,
como as nacionais Campinas, Monte Ale-
gre e outras.

NUTRICAO MINERAL DO
MORANGUEIRO

O fornecimento de niveis adequados de
nutrientes ao morangueiro € indispensavel
para a manutencdo do equilibrio entre o
desenvolvimento vegetativo e a frutifica-
¢do da planta, bem como para a redugédo
da suscetibilidade ao ataque de doencas e
pragas, de forma que obtenham producdes
de elevada qualidade. As quantidades de
nutrientes exportados pela cultura depen-
dem da producdo obtida, que varia em
funcdo da cultivar e da época de cultivo.

O agricultor, sem saber como adubar
corretamente a cultura, seja organica, in-
tegrada ou mesmo convencional, rende-se
facilmente ao assédio dos estimulantes,
promotores de crescimento (muitos desses
proibidos na agricultura orgénica), enrai-
zadores e outros produtos vendidos como
milagrosos, encarecendo a producdo, e,
muitas vezes, sem resposta das plantas.
Entende-se por cultura bem nutrida aquela
que recebe quantidades adequadas de nu-
trientes minerais essenciais e no momento
certo. Carbono, hidrogénio e oxigénio
também sdo essenciais, mas, com estes, 0
agricultor ndo precisa se preocupar, porque
as plantas os retiram do ar e da dgua.

1Eng® Agre, Especialista Fertilidade de Solos e Nutri¢do de Plantas, Consultor Técnico Produ¢do Orgénica, Cambui-MG, e-mail:

jorielaraujo@yahoo.com.br
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A nutricdo mineral para a produgdo
do morangueiro organico deve atender,
além das citadas exigéncias, outras que
a diferem do cultivo convencional. Um
menor nimero de insumos esta liberado
para utilizacdo, registrado no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), em conformidade com a Instru-
¢ao Normativa n° 46, de 6 de outubro de
2011 (BRASIL, 2011).

Os nutrientes minerais essenciais sao
elementos quimicos requeridos pelas plan-
tas para completar seu desenvolvimento e,
no caso de espécies agricolas, para produzir.
Dependendo das quantidades de nutrientes
absorvidas pelas culturas, os elementos es-
senciais sao classificados em macronutrien-
tes (N, P, K, Ca, Mg e S), necessarios em
maiores quantidades, e micronutrientes (B,
Cu, Fe, Mn, Mo e Zn), absorvidos em me-
nores quantidades. A escassez de qualquer
desses elementos, independentemente de ser
macro ou micronutriente, comprometera o
potencial produtivo da cultura e sua falta
poderé levar a perdas totais da producédo
(GUEDES, 2012).

Passos e Trani (2013) mencionam 0s
principais nutrientes, sua influéncia sobre
a fitossanidade, a produgédo e a qualidade
do morango:

a) nitrogénio (N): exerce grande
influéncia no desenvolvimento ve-
getativo, produtividade e qualidade
do morango. A falta desse nutriente
acarreta plantas maldesenvolvidas e,
consequentemente, menor producéo
de frutos. Por outro lado, o exces-
so de N, que aumenta de maneira
drastica o vigor das plantas, reduz
a indugdo floral, atrasa a floracdo,
reduz a qualidade dos frutos em
relagdo ao contetido de acgucares,
textura, coloragdo, ocorréncia de
deformacdes e favorece o mofo-
cinzento, a antracnose-do-rizoma e
a ocorréncia de acaro-rajado;

b) fosforo (P): sendo um componente
do trifosfato de adenosina (ATP),
participa de inimeras reagdes bio-
quimicas, destacando-se aquelas

¢)
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que estimulam o desenvolvimento
radicular e a floragdo. O excesso
de P pode provocar diminuicdo na
absorcéo de alguns micronutrientes,
como o ferro (Fe) e o zinco (Zn);

potassio (K): favorece o tamanho, a
textura e as caracteristicas organo-
Iépticas do morango (sabor, aroma,
agucares e vitamina C). Baixos teo-
res de potassio estdo associados ao
aumento da incidéncia dos fungos
Verticillium, Pythium, Phytophthora
e Rhizoctonia. O excesso de K dimi-
nui a absorcdo de Mg, e de Ca, este
ultimo em menor propor¢ao;

calcio (Ca): ¢ um componente im-
portante das paredes celulares. A
deficiéncia desse nutriente provoca
diminui¢do na produtividade e de-
terioracdo da qualidade do morango
(baixa capacidade de conservacéo,
baixo teor de acucares e acidez);
magnésio (Mg): desempenha papel
de alto valor na sintese de clorofila
e favorece a coloragdo vermelha do
morango,

enxofre (S): € um componente
essencial de aminoacidos, como
cistina metionina e cisteina. A de-
ficiéncia limita o crescimento da
planta;

boro (B): tem participacao relevan-
te na divisdo celular e formagéo
de novas células, bem como no
metabolismo dos &cidos nucleicos
(DNA e RNA). Os sintomas de
deficiéncia de B em folhas jovens
sdo semelhantes aqueles provocados
pela deficiéncia de Ca, constando de
deformacdes e necroses nas bordas.
Hé reducdo na producdo de pélen, o
que resulta em morangos pequenos e
deformados. Na deficiéncia de B, o
crescimento das raizes fica compro-
metido e, por consequéncia, a absor-
¢ao de outros nutrientes do solo. O
excesso de B causa amarelecimento
e endurecimento do morango, além
de necrose marginal das folhas.
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N&o é raro observar, no campo, sinto-
mas de deficiéncia de zinco (Zn) (Fig.1),
apesar da aplicacdo do nutriente. Essa
deficiéncia pode-se dar pelo excesso de
P, que pode afetar a absorcdo de micronu-
trientes metélicos. A analise do solo, em
geral, mostra teores muito altos de P e,
nesse caso, a interacdo negativa nao se da
pela manutencdo do balanco eletroquimico
nas células, mas, provavelmente, pela for-
macao de compostos de baixa solubilidade
no solo.

Figura 1 - Deficiéncia de zinco

Johanson e Walker (1963 apud SAN-
TOS; MEDEIROS, 2005) descrevem os
principais sintomas de deficiéncias de
macronutrientes e de micronutrientes na
cultura do morangueiro:

a) N: desenvolvimento de coloragdo

vermelha a partir das margens in-
ternas dos foliolos (Fig. 2);

b) P: desenvolve coloragdo azulada em
pequenas nervuras. Posteriormente,
atinge toda a superficie da folha;

¢) K: coloragao purpuro-avermelhada
a partir das margens externas dos
foliolos, a qual evolui, envolvendo
de um ter¢o a metade da superficie
dos foliolos, formando um tridngulo
esverdeado, que tem como centro a
nervura central (Fig. 3);

Volnei Pauletti
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d) Ca: os apices das folhas, em inicio

€)

de desenvolvimento, apresentam-
se de coloragdo castanha e, com o
desenvolvimento destas, tornam-se
necraticos, originando foliolos de
tamanho menor que o normal (Fig. 4);

Mg: entre as nervuras dos folio-
los, desenvolve-se uma coloracéo
purpuro-avermelhada. No inicio,
apenas nas margens dos foliolos e,
posteriormente, somente as nervuras
centrais e areas bem préximas a estas
apresentam coloracdo normal (Fig. 5);

S: ha clorose e tamanho desigual
entre foliolos de uma mesma folha,
aparecendo uma coloracdo escura
nas margens externas destes;

g) B: sintomas progressivos aparecem

nas folhas em inicio de desenvolvi-
mento: necrose nas pontas, foliolos
retorcidos e cloréticos; presenga de
frutos deformados (Fig. 6);

Volnei Pauletti
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Figura 6 - Deficiéncia de boro

h) Fe: clorose internerval, permanecen-
do as nervuras mais internas com
coloragdo verde-intensa (Fig. 7);

i) Mn: os foliolos de folhas recém-
formadas sdo foscos e verde-
amarelados, com nervuras escuras
€ margens apresentando pontua(;ﬁes
purpura (Fig. 8).

Nos picos de producéo, principalmente
em lavouras com alta produtividade, podem
surgir sintomas de deficiéncia de nutrientes
nas folhas, por causa do carreamento destes
para os frutos (PASSOS; TRANI, 2013).
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Figura 8 - Deficiéncia de manganés
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RECOMENDACAO DE
CALAGEM E ADUBACOES
DE SOLO, FOLIAR E
FERTIRRIGACAO

Anutricdo mineral esta envolvida na
defesa dos morangueiros, direta ou indi-
retamente, ja que o equilibrio nutricional
¢ fundamental contra doengas (GARCIA,
2012). O conhecimento da absorcdo de
nutrientes pela planta ao longo do ciclo
¢ importante e possibilita determinar
o requerimento em diferentes épocas
do desenvolvimento, a fim de permitir
que os nutrientes sejam fornecidos no
momento certo e a planta expresse toda
a sua potencialidade (SANTOS; MEDEI-
ROS, 2005).

A adubacdo feita sem levar em conta
os resultados da analise de solo e a real
necessidade da cultura é mera adivinhacao
e uma préatica impensavel na agricultura
moderna (GUEDES, 2012). Para este autor,
qualquer recomendacéo de adubagdo ou
de aplicacdo de corretivos, ndo importa
se para cultivo orgénico, integrado ou
convencional, deve ser feita com base em
analise quimica do solo, a qual informa
ao técnico a quantidade de nutrientes que
o0 solo oferece. Caso esta quantidade seja
inferior a necessidade da cultura, faz-se
o0 uso de fertilizantes que, para a agricul-
tura orgénica, devem ser apenas insumos
liberados pela legislacdo orgénica, como
calcario, p6 de rocha, termofosfato, fosfato
reativo, composto organico, torta vegetal e
cinza de madeiras. Ainda, segundo Guedes
(2012), os problemas comegam a aparecer
quando, apesar de o solo ter a quantidade
necessaria de nutrientes para as plantas,
insiste-se em adubar.

A calagem é uma das préaticas que tem
sido realizada de forma incorreta em mui-
tos casos. Aaplicacdo de calcario em solos
tem dois objetivos principais: aumentar
0 pH de solos &cidos e fornecer Ca e Mg
para as plantas. Em solos com pH &cido,
em geral abaixo de 5,5, as plantas ndo se
desenvolvem adequadamente pelo efeito
toxico do aluminio (AI*), pela baixa
disponibilidade de alguns nutrientes (Ca,

Mg e P, principalmente) e pela disponibili-
dade excessiva de alguns micronutrientes,
como Mn e Fe, que podem causar toxidez.
A auséncia ou a pratica inadequada da
calagem, sem levar em consideragdo o
que o solo realmente necessita, pode im-
pedir a resposta da cultura as adubacGes
(GUEDES, 2012).

Para as condigdes de cultivo, princi-
palmente para morangueiro orgénico, em
que ndo ha fontes adequadas de calagem, a
aplicacdo de calcério é de vital importancia
para o fornecimento de Ca e Mg. Para que
esse fornecimento seja correto, calcula-se
anecessidade de calagem (NC), usando-se
saturacdo por bases de 80% (V = 80%) e
teor minimo de Mg de 9 mmol /dm? (RAIJ
et al.,1996). Devem-se observar, ainda, 0s
valores de Mg na analise de solo, cuidando
para que ndo ocorra desequilibrio entre Mg
e Ca, ao escolher o tipo de calcario (dolo-
mitico, magnesiano ou calcitico).

No cultivo orgénico, normalmente
utiliza-se maior quantidade de adubo or-
ganico, tanto pelo uso de adubacéo verde
antecedente ao plantio do morangueiro
(por exemplo: milho, milheto, crotala-
rias ou mix), acrescida da utilizacdo de
compostos orgdnicos humificados, ester-
co de curral e esterco de galinha (estes
ultimos desde que curtidos e adicionados
ao solo com antecedéncia minima de 60
dias), sempre autorizados pelos 6rgaos
de certificagdo. Conforme Albregts e
Howard (1981), a adubagdo organica é de
fundamental importancia para a cultura
do morangueiro, pois proporciona maior
producdo comercial de frutos. Além de
seus efeitos sobre as caracteristicas fisicas
(maior retencdo de umidade e arejamento)
e bioldgicas do solo (ativagdo da micro-

flora com a adi¢@o de carbono organico),
pode fornecer quantidades adequadas de
K e intermediarias de N. Os teores de
matéria organica (MO) em solos para
producdo organica, para maior atividade
microbiologica, devem ser pelo menos de
3% a 4%, com adi¢do de 1 a 2 kg/m? de
composto organico em solos com teores
mais baixos.

A recomendacédo de adubacdo mineral
para S&o Paulo, em funcéo da andlise de
solo, encontra-se no Quadro 1.

Para a adubacdo de cobertura, reco-
mendam-se 180 kg/ha de N e 90 kg/ha
de K,0. Como na produgio orgénica sdo
liberadas poucas fontes de K para adubacéo
de cobertura, muitos produtores organicos
ndo realizam essa pratica. Isto porque até
mesmo o uso do sulfato de potéssio estd
condicionado a liberagdo da certificadora
ou do 6rgéo regulador em fungdo dos niveis
contidos na analise de solo.

Em Minas Gerais, a recomendacéo da
adubacdo fosfatada é feita com base nos
parametros de P-remanescente (P-rem) ou
porcentagem de argila no solo. Arecomen-
dacéo de adubacéo nitrogenada, fosfatada e
potéssica em funcdo do resultado da analise
de solo encontra-se nos Quadros 2 e 3. As
principais fontes de nutrientes encontram-
se no Quadro 4.

Entre as duas formas de recomendacao
de adubacdo, observa-se maior variagao
apenas para os valores de P a ser forne-
cidos, carecendo de maiores pesquisas
para definir a melhor forma de calculo.
De maneira geral, no campo, observa-se
que a recomendacdo para Sdo Paulo tem
resultado em melhor performance, muitas
vezes nao havendo necessidade de com-
plementacdo via fertirrigacéo.

QUADRO 1 - Recomendacgao de adubagao nitrogenada, fosfatada e potassica para a cultura

do morangueiro, no estado de Sao Paulo, em fungédo dos resultados da anélise

do solo
P resina (mg/dm?) K* trocével (mmolc/dm?)
Nitrogénio
0-10 ‘ 11-25 ‘ 26-60 ‘ >60 0-0,7 ‘ 0,8-1,5 ‘ 1,6-3,0 ‘ 1,6-3,0
(kg/ha)
P,0, (kg/ha) K,O (kg/ha)
40 900 ‘ 600 ‘ 450 ‘ 300 400 ‘ 300 ‘ 200 ‘ 100

FONTE: Raij et al. (1996).
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QUADRO 2 - Recomendagao de adubagao nitrogenada, fosfatada e potassica, para a cultura

do morangueiro em Minas Gerais, em funcao do resultado da anélise do solo

(extrator Mehlich 1)

P (mg/dm?) K (mmol_/dm?)
Nitroeéni :
l(li(g)/g;;w Baixa ‘ Média ‘ Boa ‘ Muito boa | Baixa ‘ Média ‘ Boa ‘ Muito boa
P,0, (kg/ha) K,O (kg/ha)
220 400 ‘ 300 ‘ 200 ‘ 100 350 ‘ 250 ‘ 150 ‘ 80

FONTE: Nannetti e Souza (1999).

QUADRO 3 - Classes de interpretagao da fertilidade do solo para P e K em Minas Gerais

(extrator Mehlich 1)

P-rem Classes de fertilidade para f6sforo (mg/dm?)

(mg/L) | Muito baixo Baixo Meédio Bom Muito bom
0-4 <3,0 3,1-4,3 4,4-6,0 6,1-9,0 >9,0
4-0 <4,0 4,1-6,0 6,1-8,3 8,4-12,5 > 12,5

10-19 < 6,0 6,1-8,3 8,4-11,4 11,5-17,5 > 17,5

19-30 < 8,0 8,1-11,4 11,5-15,8 15,9-24,0 > 24,0

30-44 < 11,0 11,1-15,8 15,9-21,8 21,9-33,0 > 33,0

44-60 < 15,0 15,1-21,8 21,9-30,0 30,1-45,0 > 45,0

NOTA: P-rem - Fésforo remanescente (concentragao de P da solugao de equilibrio ap6s agitar

durante 1 h a terra fina seca ao ar (TFSA) com solugao de CaCl, 10 mmol/L, contendo

60 mg/L de P, na relagao 1:10).
FONTE: Alvarez V. et al. (1999).

QUADRO 4 - Classes de interpretagao da fertilidade do solo para P disponivel (extrator

Mehlich 1) de acordo com o teor de argila ou com o valor do P-rem

Argila Classes de fertilidade para fésforo (mg/dm?)
(%) Muito baixo Baixo Meédio Bom Muito bom
600-100 <10 10-21 21-32 32-48 > 48
35-60 <16 16-32 32-48 48-72 > 72
15-35 < 26 26-48 48-80 80-120 > 120
0-15 < 40 48-80 80-120 120-180 > 180

FONTE: ALVAREZ V. et al. (1999).
NOTA: P-rem - Fésforo remanescente.

As principais fontes de nutrientes e
adubos organicos utilizados pelos produ-
tores organicos no Sul de Minas Gerais
encontram-se no Quadro 5.

Pelo acompanhamento dos resultados
de analises foliares de lavouras do Sul
de Minas Gerais (Cambui, Estiva e Bom
Repouso), nos ultimos anos, nota-se que
a quase totalidade apresenta deficiéncias
graves de Ca e de Mg, mesmo os resultados
das anélises de solo indicando valores ade-
quados. Provavelmente, esse resultado esta
ligado ao aumento de temperatura media

do ar ou & diferenca na absorcéo pelas no-
vas variedades. Pode ser necessario ajustar
a metodologia de coleta das amostras ou
mesmo os valores de referéncia para as
cultivares atuais.

De acordo com Castellane (1986
apud SANTOS; MEDEIROS, 2005),
considerando-se o ciclo longo da cultura
(producdo de frutos em 9 a 10 meses)
e as cultivares, é recomendavel realizar
uma diagnose dos teores de nutrientes nas
folhas como auxiliar para um programa de

adubag@o em cobertura. Kwong e Boyn-

ton (1959) sugerem que as folhas jovens,
recém-maduras, sdo uma alternativa para a
realizacdo da amostragem para a diagnose
foliar. Raij et al. (1996) recomendam, para
as condicdes de Sao Paulo, amostrar em 30
plantas, da terceira ou quarta folha recém-
desenvolvida (no inicio do florescimento),
sem peciolo. Para Kwong e Boynton
(1959), os teores de N, P e K decrescem
nas folhas, enquanto os de K aumentam
durante a fase de pleno desenvolvimento
vegetativo, e 0s de Mg permanecem rela-
tivamente inalterados. John, Daubney e
McElroy (1975) concordam com Kwong
e Boynton (1959) e Raij et al. (1996),
e relatam que a concentracdo de varios
elementos muda rapidamente durante os
periodos de alta atividade metabdlica, tal
como no florescimento e na frutificagdo.
Ainda salientam que a amostragem de
folhas maduras minimiza os efeitos da
idade. As mudancas estacionais entre N, P,
K e Mg sdo, assim, consideradas pequenas
(SANTOS; MEDEIROS, 2003).

As faixas de adequacdo de teores de
nutrientes em folhas do morangueiro su-
geridas por Raij etal. (1996) encontram-se
no Quadro 6.

Nao ha necessidade de adubagao foliar
do morangueiro organico quando os teores
no solo estiverem adequados e equilibra-
dos. S&o utilizados biofertilizantes ou
agua de cal, quando o fruto estiver com
sementes salientes ou com a pelicula muito
fina, lembrando sempre que a utilizagdo
de insumos deve obedecer a legislacdo da
producdo organica.

A fertirrigacdo, ou seja, o uso de fer-
tilizantes soluveis dissolvidos na agua da
irrigacdo, pode complementar a adubagéo
convencional de plantio feita no solo, em
varias culturas, principalmente nas horta-
licas (GUEDES, 2012). No morangueiro
organico muitas vezes a fertirrigacdo €
feita com a utilizagdo de biofertilizantes
preparados pelos préprios produtores, a
partir de receitas disponiveis na literatura.
Para corrigir uma eventual deficiéncia de
Ca no solo ou problemas de acidez por
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QUADRO 5 - Principais fontes de nutrientes e adubos organicos utilizados pelos produtores

para produgao organica no Sul de Minas Gerais

Fonte

Principais componentes

Calcério dolomitico, magnesiano ou
calcitico

Cal agricola

Composto organico (VisaFertil, Provaso,
Genfertil, etc.)

Torta de mamona

Termofosfato

Estercos de animais (bovinos e avicolas)
Bokashi

EM4 (Embiotic)

Farinha de osso

Cinzas de casca de café ou madeira
Sulfato de potassio

Adubos verdes (crotalarias, milho, milheto)
Fosfato reativo

P6 de rocha ou silicato de Ca e Mg

Cae Mg

Ca

Composto organico humificado, macro e
micronutrientes

N, K,0
P,0

,0., Mg, Ca, Micronutrientes

C, macro e micronutrientes
Microrganismos benéficos
Microrganismos benéficos
ons’ Ca
K,O
K,O
C, N, K,0
P,0,, Ca
Si, Ca, Mg

QUADRO 6 - Faixas adequadas de teores de macro e micronutrientes em folha de morangueiro

Nutrientes Teores
Macronutrientes g/kg
N 15-25
P 2-4
K 20-40
Ca 10-25
Mg 6-10
S 1-5
Micronutrientes mg/kg
B 35-100
Cu 5-20
Fe 50-300
Mn 30-300
Mo 05-1,0
Zn 20-50
FONTE: Raij et al. (1996).
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Biofertilizantes e compostagem

Fernando Cassimiro Tinoco Frang¢a®

Resumo - Dentre os muitos elementos necessarios a decomposicdo microbiolégica,

o carbono e o nitrogénio sdo os mais importantes. Sdo descritos os métodos de

compostagem e de preparo dos biofertilizantes, com énfase na importancia da relacao

carbono/nitrogénio na compostagem, bem como nos efeitos da temperatura durante o

processo de compostagem e as caracteristicas gerais do composto maduro, pronto para

a utilizacdo na agricutura. Além disso, sdo apresentadas a metodologia de preparo e a

listagem dos ingredientes dos principais tipos de compostos sélidos e biofertilizantes

liquidos e suas indicagdes para utilizacdo na agricultura organica.

Palavras-chave: Composto organico. Residuo organico. Adubo.

INTRODUCAO

Compostagem € o processo de trans-
formacdo de materiais grosseiros, como
palhada e estrume, em materiais organicos
utilizaveis na agricultura. Esse processo
envolve transformagdes extremamente
complexas de natureza bioquimica, pro-
movidas por milhdes de microrganismos
do solo que tém na matéria organica (MO)
in natura sua fonte de energia, nutrientes
minerais e carbono (C). Segundo Souza e
Resende (2003), composto € o resultado da
degradacao biologica da MO, na presenga
de oxigénio do ar, sob condigdes controla-
das pelo homem. Os produtos do processo
de decomposi¢ao sdo: gas carbonico, calor,
4gua e a matéria organica compostada
(Fig. 1).

De acordo com o Decreto n° 86.955, de
18 de fevereiro de 1982, composto orga-
nico é um fertilizante obtido por processo
bioquimico, natural ou controlado, con-
tendo uma mistura de residuos de origem
vegetal ou animal (BRASIL, 1982).

O processo de compostagem pode ser
representado pelo seguinte esquema:

MO + microrganismos + O,= MO
estivel + CO, + H,O + calor + nutrientes

Depois de fermentados e estabilizados,
0s residuos tornam-se fertilizantes bioldgi-
cos naturais produzidos a partir da mistura
e da fermentacdo de materiais organicos
solidos, que atuam como melhoradores das
condicdes fisicas, quimicas, bioldgicas do
solo, e como tonicos na complementagao

da nutricdo e no aumento da resisténcia
das plantas, diante do ataque de insetos e

P

~ o~ - <

1Enge Agre, Extensionista EMATER-MG, Sete Lagoas-MG, e-mail: tinoco@emater.mg.gov.br
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- Compostcgeorgénico - biofertilizante sélido

de microrganismos promotores de doen-
¢as. Atuam ainda como repelentes desses
vetores e como antiestresse e promotores
de mecanismos especificos (florescimento,
enraizamento).

A producdo de um composto organico
de qualidade possibilita a reciclagem de
materiais encontrados na propriedade
(esterco, folhas, palhas, restos culturais,

Fernando Tinoco
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etc.) e seu enriquecimento, principalmente,
com fontes de célcio (Ca), fosforo (P) e
potassio (K).

RELACAO CARBONO/
NITROGENIO

A compostagem é um processo biolo-
gico, sendo, por isso, necessario criar as
condicBes corretas para o crescimento de
seres vivos, em particular, satisfazendo os
seus requisitos nutricionais. Dos muitos
elementos necessarios a decomposicao
microbioldgica, o C e o nitrogénio (N) sdo
0s mais importantes.

Para Kiehl (1985), o tempo necessario
para promover a compostagem de residuos
organicos depende da relacdo carbono/
nitrogénio (C/N), do teor de N da matéria-
prima, das dimensdes das particulas, da ae-
racdo da pilha, do nlimero e da frequéncia
dos revolvimentos.

Os microrganismos utilizam cerca
de trinta vezes mais C do que N, sendo
esse valor frequentemente encontrado na
literatura como o recomendado para o ini-
cio do processo (KIEHL, 2001). No caso
dessa razdo ser muito superior a 30/1, o
crescimento dos microrganismos € atrasa-
do pela falta de N e, consequentemente, a
degradacdo dos compostos torna-se mais
demorada. Se, pelo contrario, a razdo for
muito baixa, o excesso de N acelera o
processo de decomposi¢do, mas faz com
que haja criacdo de zonas anaerodbicas
no sistema. O excesso de N ¢é liberado na
forma de amonia, provocando mau chei-
ro, perda de N e, consequentemente, um
composto mais pobre desse nutriente e, por
isso, com menor valor comercial. Arelacéo
CIN ¢é bastante variavel entre os residuos
de origem vegetal:

a) leguminosas: 20/1 a 30/1;

b) palhas de cereais: 50/1 a 200/1;

¢) madeiras: 500/1 a 1000/1.

Durante a compostagem, a relagdo C/N
dos residuos tende a decrescer até tornar-se

constante em torno de 10/1 a 12/1. Nesse
ponto, diz-se que o composto esta curado

ou convertido em himus. Esse decréscimo
é decorrente da utilizagdo do C da matéria
organica como fonte de energia pelos mi-
crorganismos, que o expelem sob a forma
de CO,. A relagdo C/N final estd sempre
préxima de 10/1, porque tende a se apro-
ximar da relacdo C/N das bactérias (5/1

a 6/1) e dos fungos (8/1 a 10/1) (KIEHL,
2001). Entretanto, na prética agricola, o
composto organico tem sido utilizado com
uma relacdo C/N final na faixa de 15/1 a
18/1, pois o tempo de compostagem alon-
garia muito até atingir a relac@o final, em
torno de 10/1 (Quadro 1).

QUADRO 1 - Composigdo média e relagdo de proporgao de NPK para diversas fontes de

fertilizantes organicos

Matéria seca -
Fertilizantes organicos (%) Proporgao
N P K N-P-K
Cinzas - 2.5 10 0-1-4
Fosfato de Araxa - 30 - 0-3-0
Ossos carbonizados - 35 - 0-3,5-0
Torta de mamona 5.0 2.0 1.1 5-2-1
Torta de algodao 6.0 3.0 1.4 4-2-1
Cascas de café 1.7 1,4 3.7 12-1-26
Esterco de cavalo 0.7 0.4 0.3 2-1-1
Esterco de coelho 2.0 1.3 1.2 1,5-1-1
Esterco bovino de curral curtido 5.0 2.5 5.0 2-1-2
Esterco bovino seco 2.0 1.5 2.2 1,5-1-1,5
Esterco de ovelha 2.0 1.0 2.5 2-1-2
Esterco de cabra 3.0 2.0 3.0 1,5-1-1,5
Esterco de galinha 4.0 4.0 2.0 2-2-1
Residuo de esgoto 2.0 1.5 0.5 4-3-1
Bagaco de cana 0.3 0.03 0.02 14-1-1
Borra de café 1.8 0.1 0.01 176-9-1
Farinha de ossos crua 2.0 20.0 - 1-10-0
Guano 2.5 8.8 1.1 2-8-1
Serragem de madeira 0.06 0.01 0.01 6-1-1
Lixo curtido 1.1 0.3 0.6 3-1-2
Palha de arroz 0.8 0.6 0.4 2-1-1
Palha de café 1.4 0.2 2.0 5-1-7
Feijao (sementes) 2.6 0.5 2.4 5-1-5
Palha de feijao 1.6 0.3 1.9 6-1-7
Guandu (sementes) 3.6 0.8 1.8 4-1-2
Cascas de mandioca (raiz) 0.4 0.3 0.5 1-1-1
Milho (palha) 0.5 0.4 1.6 1-1-4
Mucuna (sementes) 3.9 1.1 1.4 4-1-1

Informe Agropecudrio, Belo

Horizonte, v.35, n.279, p.55-63, mar./abr. 2014




Morango: tecnologias de producdo ambientalmente corretas

57

Recomenda-se escolher um local
preferencialmente plano, livre de ventos
e de facil acesso para carga e descarga do
material, proximo a uma fonte de 4gua para
as irrigagdes periodicas. Para um melhor
manuseio do material no patio, controle do
arejamento e da umidade, o tamanho da
pilha de composto ndo deve exceder a 3 m
de largura (ideal 2 m) por 1,5 m de altura.
O comprimento ¢ livre, depende apenas
da quantidade de material e do espaco
disponivel no local.

Em casos de reviramentos manuais, €
importante fazer o primeiro com sete a dez
dias ap6s a montagem e, 0s demais, espa-
cados de 20 a 25 dias, num total de quatro
reviramentos até o composto ficar pronto.
Em sistemas mecanizados, a quantidade de
reviramentos pode ser maior, com interva-
los menores entre as operacoes (geralmente
de sete em sete dias), reduzindo-se o tempo
de decomposic¢éo e obtendo-se 0 composto
pronto em até 60 dias, dependendo dos
materiais empregados. Durante cada revi-
ramento (ou logo apo6s), deve-se proceder
nova irrigagdo com uma quantidade de
4gua suficiente para repor as perdas por
lixiviacdo e evaporacdo, de forma que
distribua bem a umidade em todo o monte.

Muitos compostos de qualidade néo
estdo sendo revirados, mas necessita-se
fazer a pré-mistura dos materiais, € 0
controle da temperatura é realizado por
meio do umedecimento, ou seja, do uso
continuo de agua.

TEMPERATURA

A faixa de temperatura ideal para a
decomposicdo do material varia de 50 °C
a 60 °C. Temperaturas excessivas podem
queimar o material, o0 que ndo é desejavel.
Por isso, deve-se evitar que a temperatura
ultrapasse 70 °C, o que pode ser obtido
com reviramentos ou com irrigacdes. Pe-
dagos de vergalhdo enterrados nos montes
permitem verificar, periodicamente, a
temperatura interna do composto, por meio
do contato com as mdos. Se o calor for
suportavel, estara normal. Caso contrario,
estara muito quente.

Ap0bs 60 dias, a temperatura diminui
significativamente, atingindo niveis abai-
x0 de 35 °C. Isso indica o fim da fase de
fermentacdo e o inicio da fase de minera-
lizagdo da MO.

CARACTERISTICAS GERAIS DO
COMPOSTO MADURO

Uma avaliacdo visual do composto
ja pode informar o estado de sua matura-
¢do. Um composto maduro apresenta-se,
segundo Kiehl (2001), com as seguintes
caracteristicas:

a) reducdo do volume da massa para

1/3 do volume inicial;

b) degradacéo fisica dos componentes,
nao sendo possivel identificar os
constituintes;

¢) permite que seja moldado facilmen-
te nas maos;

d) cheiro de terra mofada, toleravel e
agradavel.

Por meio de andlises quimicas, Kiehl
(2001) também definiu os seguintes pa-
rametros:

a) pH geralmente acima de 6,5, sendo

que por lei o composto curado deve
ter pH no minimo de 6,0;

b) minimo de 40% de MO, mas o ideal
¢ que tenha 50% ou mais;

c) o teor de N e de outros nutrientes
deve estar acima de 1,75% no pro-
duto curado e seco. Por lei, o teor
minimo de N é de 1%;

d) relacdo C/N entre 10/1 e 12/1, sendo
que a lei exige no maximo 18/1;

e) capacidade de troca de céations
(CTC) alta, sem especificar o valor.

TIPOS DE COMPOSTOS

A seguir sdo descritos os componen-
tes e 0 modo de preparo dos principais
compostos indicados para utilizacdo na
agricultura orgénica.

Composto orgénico

Indicag@o e dosagem

Utilizado no preparo dos canteiros, an-
tes do plantio, na dosagem de 2 a 3 kg/m2,
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Materiais usados na
composicdo

a) esterco bovino: 25% - 35%;

b) residuos vegetais (cana e capim
triturados, bagago da cana, etc.):
55% - 65%;

c) fosfato natural (termofosfato ou
farinha de 0ss0): 5%;

d) cinza de madeira (ou po fino de
carvao): 5%.

Modo de preparo

Escolher o local adequado: terreno com
boa drenagem, pequena inclinacéo e prefe-
rencialmente protegido de sol e de chuva.

Misturar os materiais (palha, capim,
restos culturais, sobras de silagem, esterco,
etc.) antes do empilhamento e, a seguir,
fazer o umedecimento dessa massa até
completar 50% de umidade, sendo im-
portante realizar o teste da mao (umidade
50%), espremendo o material para verificar
se a agua escorre, entre os dedos. O ideal é
que ndo haja excesso de umidade, ou seja,
o liquido ndo deve escorrer entre os dedos.

Apobs 0 umedecimento, deve-se es-
palhar a mistura sobre o solo (20 cm de
altura e 2,0 m de largura). O comprimento
poderé variar de acordo com a quantidade
de material a ser compostado. Empilhar a
mistura umedecida até 1,20 a 1,60 m de
altura. Finalmente, deve-se cobrir a mistura
com material palhoso.

O periodo de compostagem depende
das temperaturas, do tamanho das parti-
culas dos materiais e da aeragdo, como,
por exemplo:

a) particulas pequenas, tipo capim
picado, com temperaturas em torno
de 60 °C: periodo de 55 a 60 dias;

b) particulas médias, com 15 a 20 cm,
com temperaturas em torno de
60 °C: periodo de 60 a 80 dias;

C) partes inteiras, com temperaturas até
60 °C: periodo em torno de 90 dias;

d) somente esterco bovino, com tem-

peraturas de 60 °C a 70 °C: periodo
de 30 a 35 dias.
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O acréscimo de microrganismos pro-
move a aceleragdo da decomposicao.

A massa ndo necessita ser revirada,
desde que se utilize a &gua para umedecer
e diminuir o excesso de temperatura. Faz-se
o controle da temperatura periodicamente,
dia sim, dia ndo, utilizando uma barra de
ferro que devera ser colocada no centro da
pilha. Caso esquente acima de 60 °C/70 °C,
faz-se o umedecimento do material com
agua, molhando com o auxilio de manguei-
ra, regadores ou de aspersores (Fig. 2). Se
preferir e houver condi¢des, pode-se fazer o
reviramento da pilha uma vez por semana.

Bokashi aerébio

E um método japonés de compostagem
que tem como base a adicdo de mi-
crorganismos eficientes — effective mi-
crorganisms (EM). Os microrganismos
eficazes na produ¢do do Bokashi ndo sao
restringidos a um grupo especial, mas sdo
espécies comuns que podem-se multiplicar
rapidamente em materiais usados para
compostagem. Os produtos do EM foram
desenvolvidos por Higa (1986), da Uni-
versidade de Ryukyu, Okinawa, os quais
contém bactérias anaerdbicas abundantes
e fermentos do &cido I4ctico, assim como
outros microrganismos. A utilizacéo desses
microrganismos anaerdbicos é uma ca-
racteristica que distingue o EM de outros
produtos de origem microbial.

A concentragdo do N no Bokashi ¢
muito mais baixa do que no fertilizante
quimico, cerca de 2% a 5% do N total
(Fig. 3). Para evitar a fermentacgéo anaero-
bica e seu odor desagradavel, o composto
é inoculado com microrganismos aeréhios
que se multiplicam rapidamente. Como
esses microrganismos necessitam do oxi-
génio e ndo tém tolerancia ao calor, a pilha
¢ misturada e espalhada a cada um ou dois
dias. Durante o processo de compostagem,
a MO ¢ facilmente decomposta com a
producdo da biomassa microbial, liberan-
do ions de amoénia que ficam retidos em
particulas do solo. A biomassa microbial
contribui para liberacao mais lenta dos nu-
trientes. No entanto, cria-se um fertilizante
organico de acdo mais lenta.

Figura 3 - Preparacdo do Bokashi aerébio

Existem diversos tipos de Bokashi com
variadas formas de preparo e componentes.
A seguir, s@o descritos dois tipos:

Bokashi 1

a) indicagdes e dosagens:

- 500 g/cova na cultura do tomate,
pimentdo, jild, etc.,

- 300 g/m2 no preparo de canteiros
de hortaligas,

-100a 200 g/m aplicados em sulcos
para o plantio de milho, cana-de-
agucar, cenoura, rabanete, batata,
etc.,

- 500 a 1.000 g/cova para fruteiras
em geral;
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b) materiais utilizados na composicao:

- terrade barranco (isenta de semen-
tes e folhas): 250 kg,

- farelo de soja (ou esterco de gali-
nha ou cama de frango): 100 kg,

- farelo de arroz (ou raizes e folhas
de mandioca trituradas e secas ou
cana-de-agucar triturada): 100 kg,

- farinha de osso (ou termofosfato
magnesiano ou fosfato natural):

75 kg,

- agucar mascavo (ou rapadura
triturada) 5 kg ou 40 L de garapa,

- microrganismos eficientes
(EM-4): 2 L;
¢) modo de preparo:

Misturar os materiais em local
protegido, umedecer (até chegar a
50% de umidade) e deixa-los fer-
mentar durante um periodo minimo
de 20 dias. Na primeira semana, a
massa devera ser revirada diaria-
mente, trés vezes ao dia. Apds a
primeira semana, revirar a massa
diariamente, a medida que for neces-
sério, até o seu esfriamento (ponto
ideal de uso). Pode-se acrescentar o
p6 fino de carvdo na proporgio de
20%.

O EM ¢ uma suspensao, na qual
coexistem mais de 10 géneros ¢
80 espécies de microrganismos
eficazes, assim chamados porque
potencializam a fertilidade natural
do solo. E composto basicamente
de leveduras, actinomicetos, bac-
térias produtoras de acido lactico e
bactérias fotossintetizantes. Esses
microrganismos poderao ser cap-
turados por meio da utilizacdo de
arroz cozido (sem dleo e sem sal),
que devera ser colocado em um re-
cipiente de barro (Ex.: telha) ou em
pedacos de bambus ou em garrafas
PET perfuradas. Depois, deve ser
levado para uma mata, manter por
um periodo minimo de sete dias.
Apbs esse periodo, procede-se a

seleg¢do visual das colonias de mi-
crorganismos, eliminando aquelas
de coloragdo mais escura. Em se-
guida, esfarela-se o arroz colonizado
em um balde com garapa (ou agua
com rapadura triturada), permane-
cendo em fermentacdo aerébia por
um periodo minimo de dez dias.

Bokashi 2

a)

b

~—~

©)

indicagdes e dosagens:

- 500 g/cova na cultura do tomate,

pimentao, jilo, etc.,

- 300 g/m2 no preparo de canteiros
de hortaligas,

- 100 a 200 g/m aplicados em sulcos
para o plantio de milho, cana-de-
agucar, cenoura, rabanete, batata,
etc.,

- 500 a 1.000 g/cova para fruteiras
em geral;

materiais utilizados na composi¢ao:

- farelo de arroz: 500 kg,

- farelo de algodao: 200 kg,

- farelo de soja: 100 kg,

- farinha de osso: 170 kg,

- farinha de peixe: 30 kg,

- termofosfato: 40 kg,

- carvao moido: 200 kg,

- melago ou agucar: 4 kg,

- microrganismos eficientes
(EM-4): 4 kg,

-agua: 350 L;

modo de preparo:

Esses ingredientes s&o misturados

e inoculados com microrganismos.

A é4gua é adicionada para dar um

indice de umidade de 50%-55%, e

o composto ¢ tipo pilha. Quando a

temperatura da pilha alcanca 50 °C-

55 °C, esta ¢ misturada e espalhada.

Quando o composto esfria, a pilha é

refeita. Esse procedimento é repeti-

do trés ou quatro vezes. Os materiais
sdo espalhados (desfaz-se a pilha)
para secar, ¢ embalados finalmente
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nos sacos para 0 armazenamento.
A concentragao do N no Bokashi ¢
muito mais baixa do que no fertili-
zante quimico, cerca de 2% a 5% do
N total. Para evitar a fermentacéo
anaerobica e seu odor desagrada-
vel, o composto €é inoculado com
microrganismos aerébicos que se
multiplicam rapidamente. Como
esses microrganismos necessitam
do oxigénio ¢ ndo tém nenhuma
tolerancia ao calor, a pilha ¢ mis-
turada e espalhada a cada um ou
dois dias. Durante o processo de
compostagem, a MO ¢ facilmente
decomposta com a producéo da
biomassa microbial, liberando
ions de amonia que ficam retidos
em particulas do solo. A biomassa
microbial contribui para liberacdo
mais lenta dos nutrientes. No entan-
to, cria-se um fertilizante orgéanico
de acdo mais lenta.

BIOFERTILIZANTES LIQUIDOS

Biofertilizantes liquidos sdo produtos
naturais obtidos da fermentacéo de mate-
riais organicos com agua, na presenca ou
auséncia de ar (processos aerobicos ou ana-
erobicos) (Fig. 4). Possuem composicéo al-
tamente complexa e variavel, dependendo
do material empregado, contendo macro
e microelementos necessarios a nutricao
vegetal. Além disso, por ser um produto
obtido da fermentacéo, com a participagédo
de bactérias, leveduras e bacilos, quando
aplicado devidamente, pode ter também
efeito fito-hormonal, fungicida, bacteriol-
gico, nematicida, acaricida e de repeléncia
contra insetos. Atua, portanto, como um
protetor natural das plantas cultivadas con-
tra doencas e pragas, com menos danos ao
ambiente e, sendo preparado corretamente,
sem perigo para a saude humana. O biofer-
tilizante pode ser usado em culturas anuais
e perenes, em sistemas convencionais e
organicos, sendo, principalmente, utilizado
em hortas e pomares. Ao final do processo
de fermentacdo, apds coar o material, surge
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Figra 4 - Preparo de bioferﬁliznte liquido

0 residuo sélido (borra) que fica na peneira,
podendo ser curtido e aplicado no solo
como adubo. Essa borra contém muita fibra
e nutrientes, e pode ser reutilizada como
adubacdo para canteiros em covas de plan-
tio ou como adubacdo periddica aplicada
em torno da copa das plantas. Sua absor¢édo
pela planta, ao contrario do biofertilizante
liquido, é lenta, assim como a dos outros
adubos organicos sélidos em geral.

Os biofertilizantes liquidos podem
ser aplicados sobre folhas (adubo foliar),
sementes, solo via fertirrigacdo ou em
hidroponia, em dosagens diluidas. A ab-
sorcéo pelas plantas efetua-se com muita
rapidez, o que os tornam de grande utilida-
de na nutri¢do dos vegetais que apresentam
deficiéncias nutricionais, principalmente
para as plantas de ciclo mais curto (horta-
licas em geral). Séo fertilizantes liquidos,
bioldgicos e naturais, produzidos a partir
da fermentacéo de residuos organicos, so-
lidos e liquidos, que atuam como tonicos
e na complementacdo da nutricdo (ricos
em macro e microelementos), aumentando
a resisténcia das plantas diante do ataque
de insetos e microrganismaos transmissores
de doengas. Atuam, ainda, como repelentes
desses vetores e como antiestresse.

Fernando Tinoco

Agrobio

Indicagdes e dosagens

a) adubacdo foliar e de solo, apresenta
também acao repelente a insetos;

b) tratamento de mudas: aplicacdo
foliar a 2% (2 L do biofertilizante
para 98 L de agua);

¢) hortaligas folhosas: aplicacao foliar
a 4% (4 L do biofertilizante para 98
L de agua) apds o transplante e uma
semana depois (ou 2%, duas vezes/
semana);

d) hortaligas de fruto: aplicagdo foliar
a 4%, semanalmente;

e) fruteiras: aplicagdo foliar a 4% (4 L
do biofertilizante para 98 L de 4gua),
em cinco pulverizac6es/ano, prefe-
rencialmente, em periodos apos as
podas, colheitas e estresse hidrico.

Materiais utilizados na
composicdo

a) agua: 700 L;

b) esterco bovino fresco: 100 L;

¢) leite ou soro de leite de vaca: 20 L;
d) melago de cana-de-agucar: 3 kg;
e) borax ou acido borico: 3 kg;

f) cinza de lenha: 4 kg;

g) cloreto de calcio: 6 kg;

h) sulfato ferroso: 300 g;

i) farinha de osso: 4,20 kg;

j) farinha de carne: 4,20 kg;

k) termofosfato magnesiano: 1 kg;
1) melago de cana-de-agucar: 10,5 kg;
m) molibdato de sédio: 210 g;

n) sulfato de cobalto: 210 g;

0) sulfato de cobre: 300 g;

p) sulfato de manganés: 600 g;

q) sulfato de magnésio: 1 kg;

r) sulfato de zinco: 400 g;

s) torta de mamona: 210 g;

t) urina de vaca: 500 mL.

Modo de preparo

Misturar e deixar fermentar por uma
semana a agua, o esterco, o leite ou soroe o
melaco. Durante as sete semanas seguintes
(acada 7 dias), deverdo ser acrescentados
os seguintes ingredientes: 430 g de borax
ou acido borico + 570 g de cinza de lenha +
850 g de cloreto de calcio + 43 g de sulfato
ferroso + 60 g de farinha de osso + 60 g de
farinha de carne + 143 g de termofosfato
magnesiano + 1,5 kg de melago + 30 g de
molibdato de sédio + 30 g de sulfato de
cobalto + 43 g de sulfato de cobre + 86 g
de sulfato de manganés + 143 g de sulfato
de magnésio + 57 g de sulfato de zinco +
29 g de torta de mamona.

Observagdes no preparo:

a) antes de ser adicionados a primeira
mistura, os produtos deverdo ser
dissolvidos em um pouco de agua;

b) a calda devera ser bem misturada
duas vezes ao dia. Nas quatro ulti-
mas semanas, adicionar 500 mL de
urina de vaca. Apdés oito semanas, 0
volume deverd ser completado com
500 L de agua. Antes da aplicacao,
0 Agrobio devera ser coado. Nas
pulverizagdes, molhar totalmente
as folhas e os ramos das plantas,
chegando ao ponto de escorrimento,
para um maior contato do produto
com a planta. A validade do produto
¢ de 12 meses.

Tinocdo

Indicacdes e dosagens

a) adubacdo foliar e de solo, apre-
sentando também acdo repelente a
insetos;

b) pulverizacao foliar a 10% (10 L do
biofertilizante para 90 L de &gua), a
cada 15 dias;

c) aplicagdo via solo a 30% (30 L do
biofertilizante para 70 L de agua),
no intervalo de 7 a 10 dias.
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Materiais utilizados na
composicdo

a) agua: 200 L;
b) esterco fresco de curral: 40 kg;

c) esterco fresco de galinha ou cama
de frango: 10 kg;

d) leite talhado ou integral: 5 L;

e) garapa ou rapadura triturada: 20 L
ou 2 kg;

f) cinza de madeira ou po fino de
carvao: 5 kg;

g) termofosfato magnesiano ou fosfato
natural ou farinha de osso: 2 kg ou
5kg;

h) micronutrientes: Fritted Trace Ele-
ments (FTE)-BR 12 (dividido em
3 x): 2 kg;

i) folhas trituradas de plantas (bou-
gainville, beldroega, caruru, tiririca,
mamona, etc.): 3 kg.

Modo de preparo

Colocar esterco fresco no tambor
ou bombona de pléstico de capacidade
minima de 200 L e, sobre este, adicionar
os demais ingredientes. Adicionar agua
pura, nao clorada, até atingir o ponto de
15 a 20 cm abaixo do nivel méximo do
tambor (espaco vazio de 15 a 20 cm de
altura). Agitar bem para uniformizar os
ingredientes, repetindo esse procedimento
duas a trés vezes por dia durante as duas
primeiras semanas. Posteriormente, deve-
se proceder essa agitacdo uma vez por
dia. A fermentacéo total dos ingredientes
acontece em, aproximadamente, 30 dias.
No momento da pulverizacdo do biofer-
tilizante, o material devera ser agitado e,
posteriormente, coado em uma peneira
para separar a parte solida mais pesada. Em
seguida, devera ser filtrado em um pano ou
em uma tela fina. Para o uso em adubagéo
de cobertura das plantas via solo, pode-se
utilizar o produto sem ser coado (ou apenas
retirando-se 0s materiais remanescentes
mais grosseiros), com a utilizacdo de um
balde ou um regador sem o bico, como ins-
trumentos auxiliares de acondicionamento
e transporte do fertilizante.

O FTE devera ser colocado aos poucos,
semanalmente, até completar a dosagem
recomendada. Pode-se substitui-lo por uma
outra fonte de boro (B) e de zinco (Zn).

A parte sélida eliminada na filtragem do
produto podera ser utilizada como adubo
em canteiros ou covas.

Biogeo
Indicacdées e dosagens

a) aplicagdo foliar: 5% (5 L do biofer-
tilizante para 95 L de agua);

b) aplicagdo no solo: 30% a 50% (30
a 50 L do biofertilizante para 70 a
50 L de agua).

Materiais utilizados na

composicdo

a) agua: 200 L;

b) resto ruminal (proveniente de frigo-
rifico): 30 kg;

c) esterco fresco de curral: 20 a 30 kg;

d) folhas e restos vegetais (folhas de
couve, beterraba, mato, etc.): 5 kg;

e) garapa ou rapadura triturada: 10 L
ou 1 kg.

Modo de preparo

Misturar todos os ingredientes e deixar
fermentar por 20 a 30 dias, aerobicamente
(na presenca de oxigénio), agitando diaria-
mente (duas a trés vezes/dia).

Supermagro

O Supermagro ¢ um biofertilizante
foliar, isto é, um adubo para pulverizar nas
plantas (MOTTANETO, 1997). Serve para
adubar e melhorar a saude das plantas, o
crescimento e a producéo das lavouras, por
ser um alimento completo, contendo todos
0s nutrientes que a planta precisa. Também
ajuda a controlar algumas doengas e pra-
gas, mas nao é agrotoxico.

Indicagdes e dosagens

Para horta, se forem plantas de folhas
mais macias (alface, almeirdo), usar a
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concentracdo de até 3% (600 mL de Su-
permagro em um pulverizador de 20 L).
No caso de plantas de folhas mais grossas
(couve-flor, repolho, brocolis), pode ser
usado a uma concentracao de 5%, isto é,
1 L de Supermagro para um pulverizador
de 20 L). As pulveriza¢Bes podem ser se-
manais e variar com o nivel de fertilidade
do solo e o nivel nutricional das plantas.
Para controle de doengas e insetos, as con-
centracdes podem ser mais fortes (MOTTA
NETO, 1997).

Materiais utilizados na
composicdo
a) componentes minerais:
- 2 kg de sulfato de zinco,
- 2 kg de sulfato de magnésio,
- 300 g de sulfato de mangangs,
- 300 g de sulfato de cobre,
- 50 g de sulfato de cobalto,
- 300 g de sulfato de ferro,
- 2 kg de cloreto de célcio,
- 1 kg de &cido bérico,
- 100 g de molibdato de sodio;
b) mistura proteica:
- 1 L de leite ou soro de leite,

- 1 L de melaco ou 500 g de rapa-
dura moida ou 5 L de garapa,

- 100 mL de sangue,

- 100 g de figado moido,

- 200 g de farinha de osso,
- 200 g de calcario,

- 200 g de fosfato de araxa.

Para fazer a mistura proteica ndo é
necessario ter todos os ingredientes, mas o
quanto mais diversificado, melhor.

Modo de preparo

Em um tambor de 200 L, colocar 20 kg
de esterco fresco de gado e completar com
100 L de agua. A partir do primeiro dia, co-
locar o primeiro dos nutrientes no tambor,
junto com a mistura proteica. Colocar cada
nutriente de trés em trés dias. Toda vez que
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acrescentar um nutriente, colocar também
a mistura proteica e mexer bem. Quando
for colocar o quinto nutriente, acrescentar
mais 10 kg de esterco fresco e 20 L de
agua. No final, depois de adicionar todos os
nutrientes e a mistura proteica, completar
com agua até encher o tambor. Depois, ¢
s deixar fermentando por, no minimo, um
més, em local fresco e com sombra, para
em seguida aplicar nas plantas.

Na hora da aplicagdo, mexer bem o
Supermagro, diluir em 4gua a quantidade
que sera usada, e coar essa mistura em
um pano fino ou em uma tela fina. Isto
¢ importante para ndo entupir o bico do
pulverizador.

BIOFERTILIZANTE LiQUIDO
ENRIQUECIDO

Diferente dos biofertilizantes bovino
e Supermagro, citados anteriormente, a
aplicacdo deste biofertilizante enriquecido
deve ser realizada via solo, na zona da
raiz, lateralmente as plantas, como uma
adubacdo liquida em cobertura.

Indicacdo e dosagem

Essa preparagdo rende, aproximada-
mente, 500 L de solucéo liquida pronta
para uso. A malha de filtragem dependera
do sistema de aplicacédo que serd adotado. A
aplicacdo pode ser realizada manualmente
(com regador), por bombeamento ou em
redes de fertirrigacdo. Neste ultimo caso,
a filtragem deve ser bem feita para evitar
entupimentos.

Avaliacdes preliminares indicaram
elevacBes de 20% no rendimento de
frutos comerciais de tomate, em cultivo
protegido, quando se empregou a dosagem
de 200 mL por planta, semanalmente (via
fertirrigacdo), a partir dos 30 dias até a
fase de frutificacdo. Recomendagdo se-
melhante pode ser feita para pimentdo e
pepino japonés. Em canteiros de morango
e alho, recomenda-se utilizar 400 mL/m?,
aplicado nas entrelinhas ou via sistema
de irrigacdo.

Materiais utilizados na
composicdo

a) composto organico ou esterco bovi-
no curtido: 100 kg;

b) mamona triturada (folhas, talos,
bagas e hastes tenras): 100 kg;
¢) cinza vegetal: 20 a 30 kg;
d) agua: 700 L.
A mamona triturada pode ser substi-
tuida por outro residuo vegetal na mesma
quantidade ou residuos agroindustriais

(torta de mamona, farelo de cacau, etc.,
em quantidade menor: 50 kg).

Modo de preparo

Em um recipiente com capacidade
volumétrica de mil litros, acrescenta-se o
ingrediente da base organica (composto ou
esterco bovino) e 500 L de &gua, fazendo
uma pré-mistura. Apés homogeneizada
essa solucdo, acrescentar a mamona ou 0
residuo similar e a cinza vegetal, agitando
até nova homogeneizacgdo. Completar com
agua até o volume total do recipiente.

Para evitar mau cheiro advindo da
fermentacéo anaerobica, essa solucao deve
ser agitada durante um tempo minimo de
5 min, no minimo trés vezes ao dia. Apos
dez dias de fermentag&o, pode-se iniciar a
retirada da parte liquida (procedendo um
peneiramento fino e/ou coando), sempre
apos uma pré-agitacdo, para aplicacao nas
culturas de interesse.

URINA DE VACA

Indicacoées e dosagens

a) frutiferas: aplicagdo foliar a 5% de
urina (9,5 L de agua + 500 mL de
urina);

b) hortaligas: aplicagdo foliar de 0,5%
a 1% de urina na formagao de mudas
e 1% a 5% no campo, dependendo
do estadio de desenvolvimento da
planta;

c) tratamento de sementes, manivas
de mandioca e toletes de cana:
recomenda-se fazer a imerséo antes

do plantio, durante 1 min, em urina
pura.

Materiais utilizados na
composicéao

a) urina de vaca;
b) agua.

Modo de preparo

Coletar a urina de vaca no momento
da ordenha e armazena-la por trés dias em
recipiente fechado (para transformagao da
ureia em amonia).
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Morango: tecnologias de producdo ambientalmente corretas

Insumos hioldgicos para o manejo de pragas e

doencas na cultura do morango

Marcelo Augusto Boechat Morandi*
Wagner Bettiol?
Larissa Castro de Rezende®

Resumo - O morango é uma fruta com mercado em crescente expansao e com gran-
de apelo junto ao consumidor, por suas caracteristicas de sabor, coloracao, aroma e
valor nutricional. Entretanto, a cultura pode ser afetada por varios patégenos e pra-
gas que provocam danos, quando nao controlados adequadamente, e limitam a sua
exploragao comercial. Essa caracteristica, aliada ao manejo inadequado da producao,
tem levado ao uso excessivo de agrotéxicos na cultura do morangueiro no Brasil, que,
frequentemente, consta da lista de produtos com irregularidades de residuos. Frutas
produzidas sem uso de agrotéxicos ou com selos que garantam que esses produtos
foram utilizados adequadamente e que o sistema produtivo preserva o ambiente,
é uma exigéncia do mercado. Em ambos os casos, preconiza-se a utilizagdo de mé-
todos biocompativeis como alternativa para alcancar uma producdo sustentavel e
rentavel, em que métodos eficientes de controle biol6gico de pragas e de doencas sao
essenciais. Destacam-se os principais produtos com recomendacdo para controle de
doencas e pragas que atacam o morangueiro, bem como o nome comercial, o princi-
pio ativo, os patégenos e as pragas que sao controlados e a situacdo de registro e de

comercializagdo de cada um.

Palavras-chave: Fragaria. Morangueiro. Controle biol6gico. Praga. Doenca.

INTRODUCAO

A venda de agrotoxicos no Brasil foi
de US$ 7,304 bilhdes, em 2010, passando
para USS$ 8,487 bilhoes, em 2011, e atin-
gindo a cifra de US$ 9,710 bilhdes, em
2012 (SINDAG, 2013). Mantendo a ten-
déncia de aumento, e levando-se em conta
que, até julho de 2013, o mercado cresceu
30% em relacdo a 2012, os valores para
2013 deverdo atingir US$ 11 bilhdes. Em
relagdo as vendas de 2012, os inseticidas
representaram US$ 3,606 bilhdes, seguidos
dos herbicidas, com US$ 3,315 bilhdes e
dos fungicidas, com US$ 2,468 bilhdes.
Tais numeros indicam que a lideranca
brasileira no setor do agronegdcio depende

1Eng® Agre, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Meio Ambiente, e-mail: marcelo.morandi@embrapa.br

desses insumos e, principalmente, da sua
importacéo.

Apesar de impressionar positivamente,
também preocupam os diversos problemas
causados pelo uso intensivo de agrotdxicos
na agricultura brasileira, como, por exem-
plo: a contaminagdo dos alimentos, do
solo, da 4gua e dos animais; a intoxicacéo
de agricultores; a resisténcia de insetos-
praga, patégenos e plantas invasoras aos
principios ativos; a intensificagdo do
surgimento de doencas iatrogénicas e da
ressurgéncia de pragas; o desequilibrio
bioldgico, alterando a ciclagem de nutrien-
tes e da matéria organica; a eliminacéo
de organismos benéficos e a redugdo da
biodiversidade.

2Enge Agre, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Meio Ambiente, e-mail: wagner.bettiol@embrapa.br
3Eng? Agré, Mestranda, Bolsista CAPES/EMBRAPA Meio Ambiente, e-mail: larissa_castro87@hotmail.com

Esses fatos preocupam a sociedade, e
algumas reagdes sdo observadas: mudangas
na agenda ambiental; criagdo de mercados
de alimentos que contenham certificacao
de que os agrotoxicos foram usados ade-
quadamente ou ndo foram usados, como o
mercado de produtos organicos; e aumento
das discussdes com diversos segmentos da
sociedade sobre o problema. Portanto, é
crescente a demanda por novas tecnologias
para atender as restricdes ambientais e as
exigéncias dos consumidores.

O morango, no mundo inteiro, ¢ visto
como a pequena fruta mais importante,
sendo muito apreciada pelo seu formato
atrativo e pelas suas qualidades organo-
Iépticas e nutricionais (DUARTE FILHO,
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2006). O morangueiro, por sua vez, ¢ uma
cultura que pode ser afetada por varios
patégenos e pragas que provocam danos
irreparaveis, quando néo controlados ade-
quadamente, e limitam a sua exploracéo
comercial (COSTA; VENTURA, 2004).
Essa caracteristica, muitas vezes aliada
ao manejo inadequado da producdo, tem
levado ao uso excessivo de agrotdxicos
na cultura do morangueiro no Brasil, o que
frequentemente faz com que o morango
conste na lista de produtos com irregulari-
dades de residuos do Programa de Analise
de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos
(PARA), da Agéncia Nacional de Vigilan-
cia Sanitaria (ANVISA, 2013).

A demanda por hortalicas e frutas
produzidas sem 0 uso de agrotdxicos ou
portadoras de selos que garantam que tais
agrotéxicos foram utilizados adequada-
mente e que o sistema produtivo preserva
0 ambiente, é uma realidade do mercado,
tanto o nacional como o de exportagao.
Assim, varios selos de qualidade tém sur-
gido, incluindo os produtos certificados
como organicos e 0s de Producdo Integrada
(PI). Em ambos os casos, preconiza-se o
uso de métodos biocompativeis, que inclu-
am o controle bioldgico como alternativa
para alcangar uma producédo sustentavel
e rentavel.

MERCADO DE AGENTES DE
BIOCONTROLE NO BRASIL

O mercado brasileiro de biopesticidas
ou dos agentes de hiocontrole gira em
torno de 1% a 2% do total de agrotoxicos
comercializados (de US$ 97 milhoes a
USS$ 194 milhdes). Mundialmente, mes-
mo as estimativas mais conservadoras de
crescimento do mercado de agentes de
biocontrole sdo bastante otimistas, com
proje¢des de atingir US$ 6,1 bilhdes, em
2022. Entretanto, com a entrada consis-
tente das grandes empresas de pesticidas
na area de biocontrole, as novas projecdes
elevam esse valor para US$ 25 bilhdes, em
2030. Porém, para atingir essas cifras, um
longo caminho devera ser percorrido, espe-

cialmente no desenvolvimento de produtos
com caracteristicas que viabilizem seu uso
comercial em maiores escalas.

O numero de produtos registrados,
tendo como base os agentes de biocon-
trole, tem aumentado consideravelmente.
Bettiol (2011) relata que, em outubro de
2011, existiam 1.352 agrotoxicos quimicos
registrados no Brasil e desses, somente 26
produtos a base de agentes de biocontrole.
Em novembro de 2013, esse numero ja era
de 50 produtos registrados para uso em
agricultura organica e convencional (BRA-
SIL, 2014). Diversos novos produtos estdo
em andlise para registro. Além desses, ha
que se considerar a existéncia de varios
produtos que estdo sendo indevidamente
comercializados como inoculantes e ainda
outros que estéo sendo vendidos sem regis-
tro junto aos 6rgdos competentes.

Esses resultados indicam os esfor¢os
dos 6rgdos competentes, tais como o0 Mi-
nistério da Agricultura, Pecudria e Abas-
tecimento (MAPA), o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama) e a Anvisa, dos pes-
quisadores, das industrias, dos agricultores
e de outros segmentos da sociedade em
alterar o quadro de disponibilidade de
produtos bioldgicos para o manejo de
pragas e doencas no Brasil. Considerando
os diversos aspectos da evolucdo do uso
de agentes de biocontrole e de produtos al-
ternativos ou biocompativeis, foi estimado
que, no Brasil, 0 mercado desses produtos
podera chegar a cerca de 10% do mercado
de agrotoxico, em 2020 (BETTIOL, 2011).
Entretanto, 0 MAPA tem como meta, para
2015, que o mercado de biopesticidas atin-
ja 10% do mercado de pesticidas quimicos
no Brasil (BETTIOL; MORANDI, 2013).

INTEQRAQAO DO CONTROLE
BIOLOGICO NO MANEJO DE
PRAGAS E DOENCAS

No sistema agricola convencional, o
manejo de populacdes de pragas e de pa-
togenos é tratado de forma isolada. Néo é
considerado o efeito das interagOes entre
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organismos infestantes e infectantes, quan-
to adinamica de suas populagdes. Por outro
lado, em sistemas onde o uso de pesticidas
é restringido, a diversidade e a abundancia
de espécies de fitofagos e de patdgenos sdo
maiores, e as interacfes entre esses grupos
de organismos podem afetar a dindmica de
suas populagdes (PAULA JUNIOR et al.,
2007). E com base nesse principio que o
uso de agentes biol6gicos e técnicas que
promovam o aumento e a preservagédo des-
Ses grupos nos sistemas produtivos devem
ser entendidos.

Um exemplo de manejo biolégico inte-
grado do &caro-praga Tetranychus urticae
e do mofo-cinzento, causado pelo fungo
Botrytis cinerea, no cultivo organico do
morango, é relatado por Morandi e Bettiol
(2008). O manejo bioldgico preconiza a
aplicacdo de Clonostachys rosea, agente
de biocontrole de B. cinerea, em conjunto
com a liberagdo dos acaros predadores
Phytoseiulus macropilis e Neoseiulus
californicus, associados ao correto manejo
cultural da producao (Fig. 1).

O acaro-rajado, por sua vez, quando
nao controlado ou quando as estratégias de
controle sdo empregadas de forma incor-
reta, pode reduzir em até 80% a producéo
de frutos (CHIAVEGATO; MISCHAN,
1981). A principal forma de controle desse
acaro em plantios comerciais de moran-
gueiro é por meio da aplicacao sistemética
de acaricidas. Contudo, essa estratégia
apresenta uma série de desvantagens, como
a ndo especificidade, a contaminacao do
ambiente e a possibilidade de surgimen-
to de populacdes de pragas resistentes
(RONQUE, 1999). Além de pragas, os
morangueiros sdo infectados por grande
diversidade de espécies de patogenos
(UENO, 2004). Dentre estes, destaca-se
0 mofo-cinzento, causado por B. cinerea.
O patdgeno causa perdas em ornamentais,
horticolas e frutiferas, sobretudo em cul-
tivo protegido, pode atacar as culturas em
varios estadios de desenvolvimento e no
armazenamento, o que dificulta o controle.
A esporulacdo abundante nos restos cultu-
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rais, principal fonte de indculo, contribui
para a manutencdo de epidemias. Assim,
preconiza-se a supressdo da esporulacio
como estratégia de manejo (MORANDI

Figura 1 - Manejo biolégico do mofo-cinzento e do dcaro-rajado em cultivo orgénico de
morango

NOTA: A - Sintoma do mofo-cinzento em fruto de morango; B - Cultura de Clonostachys

et al., 2003). Os fungicidas, em geral, ndo
sao eficientes em suprimir a esporulagdo de
B. cinerea, uma vez que interferem, prin-
cipalmente, no processo de infeccdo e ndo

rosea, agente de controle biolégico de Botrytis cinerea; C - Planta atacada

por dcaro-rajado em uma reboleira; D e E - Multiplicag@o e coleta de dcaros

predadores em laboratério; F - Liberacdo de dcaros predadores no campo.

Fotos: Marcelo Augusto Boechat Morandi

sdo efetivos contra 0 patdgeno nos restos
culturais. Morandi, Sutton e Maffia (2000)
relataram que a infestagdo do acaro-rajado
em folhas de roseira aumentou a germina-
¢do, o crescimento e a esporulacdo de B.
cinerea nesse hospedeiro, demonstrando
a importancia do manejo integrado desses
problemas.

O antagonista C. rosea é encontrado
em diferentes habitats de regides tropicais
e temperadas, sendo comumente associado
a esclerédios no solo e a tecidos vegetais
senescentes. Além disso, pode colonizar
endofiticamente raizes, hastes, folhas e
frutos de diferentes plantas (SUTTON et
al., 1997). C. rosea ¢ eficiente no controle
de B. cinerea em plantas de familias distin-
tas, como geranio, begodnia, lirio, ciclamen,
exacum ou violeta-persa, roseiras e outras
ornamentais, tomateiro, pimentéo, pepino,
framboesa, morango e mudas de eucalipto
e de coniferas. No caso do morango, o
antagonista é aplicado via pulverizacao se-
manal, a partir do transplantio das mudas,
enquanto os acaros predadores sdo libera-
dos nas reboleiras, assim que 0s primeiros
acaros-rajados sao observados na cultura.

Além da aplicacdo dos agentes de
controle biolégico, a limpeza da cultura
(sanitizacdo) é mantida pela eliminacéo
continua de folhas e frutos doentes. Esta
prética é de fundamental importancia para
a efetividade do manejo, como observado
no campo, onde a interrupgdo da limpeza
proporcionou aumento da incidéncia da
doenga, mesmo com a aplicacdo do agente
de biocontrole (MORANDI; BETTIOL,
2008).

A introducdo desses agentes de bio-
controle no sistema produtivo é segura do
ponto de vista ambiental ¢ de riscos a satide
humana. No caso de C. rosea, ha produ-
tos desenvolvidos nos Estados Unidos e
Canada para o controle de B. cinerea. No
Brasil, ha produtos em via de registro no
MAPA (Quadro 1). Os acaros predadores
também séo comercializados no Pais com
registro (Quadro 2).
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QUADRO 1 - Produtos bioldgicos comercializados no mundo recomendados para o controle de doengas do morangueiro

(continua)
Nome comercial Principio ativo Patégeno/Doenca Registro e comercializagao
AQ10 - Biofungicide® Ampelomyces quisqualis M10 Oidio EUA
Clonosnat® Clonostachys rosea Mofo-cinzento Brasil (nao registrado)
Clonotri® Clonostachys eTrichoderma Podriddes radiculares, murchas e Italia
damping-off
EndoFine® Clonostachys rosea Mofo-cinzento Canadé
Kamoi Clonostachys rosea Mofo-cinzento, podridoes radicula- Brasil
res, murchas e damping-off RET
Gliomix® Gliocladium sp. Podridoes radiculares, murchas e | Finlandia, Alemanha e EUA
damping-off
Prestop® Gliocladium catenulatum J1446 Mofo-cinzento, podridées radicula- EUA e Canada
res, murchas e damping-off
Ditera® Myrothecium verrucaria Nematoides-das-galhas e nematoi- | Costa Rica, EUA, Honduras,
des-das-lesoes-radiculares México, Guatemala, Panama,
Chile e outros paises
BioAct®WG Paecilomyces lilacinus PL 25 Nematoides-das-galhas e nematoi- Alemanha
des-das-lesoes-radiculares
Biomyces® Paecilomyces lilacinus Nematoides-das-galhas e nematoi- Colémbia
des-das-lesoes-radiculares
Bioniconema Paecilomyces lilacinus Nematoides-das-galhas e nematoi- @
des-das-lesoes-radiculares
Biostat® Paecilomyces lilacinus Nematoides-das-galhas e nematoi- Panama e Colombia
des-das-lesoes-radiculares
MeloCon WG® Paecilomyces lilacinus 251 Nematoides-das-galhas e nematoi- EUA
des-das-lesoes-radiculares
Nemakontrol® Paecilomyces lilacinus Nematoides-das-galhas Peru
Nemata® Paecilomyces lilacinus DSM 15169 | Nematoides-das-galhas e nematoi- Colémbia
des-das-lesoes-radiculares
Nemateam Paecilomyces sp. Nematoides-das-galhas e nematoi- Brasil
des-das-lesoes-radiculares
Paecil® Paecilomyces lilacinus 251 Nematoides-das-galhas e nematoi- Australia
des-das-lesoes-radiculares
Paecilomyces JCO Paecilomyces lilacinus Nematoides-das-galhas e nematoi- | Em processo de registro no
des-das-lesoes-radiculares Brasil
Safelomyces® WP Paecilomyces lilacinus Nematoides-das-galhas e nematoi- Colémbia
des-das-lesoes-radiculares
Pochar® Pochonia sp. e Artrobotry ssp. Nematoides-das-galhas Italia
Rizotec Pochonia chlamydosporia PC 10 Nematoides-das-galhas e nematoi- Em processo de registro no
des-das-lesoes-radiculares Brasil
Agroguard WG® Trichoderma harzianum DSM Podridoes radiculares, murchas e Coloémbia
14944 damping-off
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(continuacao)
Nome comercial Principio ativo Patégeno/Doenga Registro e comercializagao
Antagon WP® Trichoderma harzianum Mofo-cinzento, podriddes radicula- Colémbia
res, murchas e damping-off
Binab® Trichoderma harzianum e Mofo-cinzento e podridoes de frutos | Suécia, Dinamarca, EUA, Chile
Trichoderma polysporum e Alemanha
Bio-cure-F Trichoderma viride Mofo-cinzento, podridées radicula- Uniao Europeia
res, murchas e damping-off
Bio Fit® Trichoderma harzianum e Podridoes-radiculares, murchas e Chile
Trichoderma virens damping-off
Bioderma Trichoderma viride Mofo-cinzento, podriddes radicula- India
res, murchas, damping-off e oidio
Bioderma H Trichoderma harzianum Mofo-cinzento, podriddes radicula- india
res, murchas, damping-off e manchas
foliares
Biorend T Trichoderma harzianum e Mofo-cinzento, podridées radicula- Chile
quitosana res, murchas e damping-off
Biotrich® Trichoderma sp. Podridoes radiculares, murchas e Brasil
damping-off
ECO-T® Trichoderma harzianum Podridées-radiculares, murchas e | Africa do Sul, Quénia, Zambia
damping-off em processo de registro
na Franga, Reino Unido,
Marrocos, Tunisia e India
Ecotrich ES® Trichoderma harzianum Podridoes radiculares Brasil
Fitotripen WP® Trichoderma harzianum, Mofo-cinzento, podriddes radicula- Colombia
Trichoderma koningii e res, murchas e damping-off
Trichoderma viride
FoliGuard® Trichoderma harzianum DSM Mofo-cinzento Colombia

ICB Nutrisolo SC e WP

Micover Gold e Plus®

Mycobac WP®

Natibiol®

Nicoderma

Promot® WP

SoilGard 12 G®

Trianum®

14944

Trichoderma viride, Trichoderma
harzianum, Trichoderma koningii
e Trichoderma sp.

Trichoderma harzianum, Glomus
intraradices e Pseudomonas

Trichoderma lignorum

Trichoderma harzianum

Trichoderma viride

Trichoderma harzianum e
Trichoderma koningii

Trichoderma virens

Trichoderma harzianum T-22
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Podridoes radiculares, murchas e
damping-off

Podridoes radiculares, murchas e
damping-off

Mofo-cinzento, podridoes radicula-
res, murchas e damping-off

Podridoes radiculares

Podridoes radiculares, murchas e
damping-off

Podridoes radiculares e damping-off

Podriddes radiculares e damping-off

Podridoes-radiculares, murchas e
damping-off

Brasil (RET)

Uniao Europeia

Honduras e Coléombia

Venezuela

-

Alemanha

EUA

Holanda
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(continuacao)

Nome comercial

Principio ativo

Patégeno/Doenca

Registro e comercializagao

Tricho®D WP

Trichodel®

Trichoderma harzianum

Trichodermax®EC

Trichogen®WP

Trichol®

Trichomax®

Trichonat EF®

Trichoplus JCO

Trichosav®

Trichosoil®

Trichoteam

Tricodamp®

Trifender®

Trifesol

Tusal®

Shemer®
Amylo-X
Botrybell

Cease®

Companion®

FZB24°®

Trichoderma harzianum T-22

Trichoderma sp.

Trichoderma harzianum

Trichoderma asperellum

Trichoderma lignorum

Trichoderma sp.

Trichoderma sp.

Trichoderma sp.

Mix de isolados de Trichoderma
spp. e Trichoderma harzianum

Trichoderma harzianum A-34

Trichoderma harzianum

Trichoderma sp.

Trichoderma sp.

Trichoderma asperellum
Trichoderma viride 2684
Trichoderma harzianum e
Trichoderma viride
Metschnikowia fructicola
Bacillus amyloliquiefaciens D747

Bacillus velezensis

Bacillus subtilis QST 713

Bacillus subtilis GBO3

Bacillus subtilis FZB24

Mofo-cinzento, podridoes radicula-
res, murchas e damping-off

Mofo-cinzento

Podridoes radiculares, murchas e
damping-off

Mofo-cinzento, murchas e damping-
off

Podridées radiculares, murchas e
damping-off

Podriddes radiculares, murchas e
damping-off

Mofo-cinzento, podridées radicula-
res, murchas e damping-off

Mofo-cinzento, podridoes radi-
culares, murchas, damping-off e
antracnose

Podridoes radiculares, murchas e
damping-off

Podridoes radiculares, murchas e
damping-off

Damping-off

Mofo-cinzento, podridées radicula-
res, murchas e damping-off

Mofo-cinzento, podridées radicula-
res, murchas e damping-off

Podridées radiculares, murchas e
damping-off

Nematoides das galhas e nematoides
das lesoes radiculares

Podridoes radiculares e damping-off

Mofo-cinzento e podridao-mole
Mofo-cinzento
Mofo-cinzento

Mofo-cinzento, podridées radicula-
res, murchas e damping-off

Podridoes radiculares e doengas
foliares

Podridoes radiculares e murchas
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Coloémbia, Equador, Panama,
Peru, Chile e agricultura
organica nos EUA, Japdo e
Uniao Europeia

Brasil

Espanha

Brasil

Colémbia

Colémbia

Peru

Brasil
(nao registrado)

Em processo de registro no
Brasil

Cuba

Uruguai

Brasil

Bolivia

Hungria

Colémbia

Espanha

Israel
Italia
Espanha

EUA e México

EUA

Alemanha




70 Morango: tecnologias de producdo ambientalmente corretas
(conclusao)
Nome comercial Principio ativo Patégeno/Doenga Registro e comercializagdo
Rhizo Plus® Bacillus subtilis F7.B24 Podridoes radiculares, murchas e Alemanha
damping-off
RhizoVital®42 li Bacillus amyloliquefaciens FZB42 | Podriddes radiculares, murchas e Alemanha

Serenade®
Sonata®

Sublic®

YieldShield®

Botrycid®

Biomonas

BlightBan A506®

Rhizo Star®

Actinovate® SP

Microp 0,4 SL®

Bacillus subtilis QST 713
Bacillus pumilus QST2808

Bacillus spp.

Bacillus pumilus GB34

Burkholderia cepacia

Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens A506

Serratia phymuthica HRO C48

Streptomyces lydicus WYEC 108

Microalgas (Cyanophyta)

damping-off
Mofo-cinzento e oidio
Oidio

Mofo-cinzento, podriddes radicula-
res, murchas e damping-off

Podridoes radiculares, murchas e
damping-off

Mofo-cinzento, podridées radicula-
res, murchas, damping-off e mancha-
de-Micosferela

Podriddes radiculares, murchas e
damping-off

Danos causados pelo congelamento
e manchas foliares

Murcha-de-Verticillium

Mofo-cinzento, podridées radicula-
res, murchas, damping-off e oidio

Nematoides-das-galhas, nematoides-
das-lesoes radiculares, murchas e
podridées radiculares

Brasil e outros paises
Brasil, EUA e outros paises

Itélia

EUA

Colémbia

India

EUA

Alemanha

EUA

Costa Rica e EUA

FONTE: Bettiol et al. (2012).

NOTA: RET - Registro especial temporério.

(1) Informagdes nao encontradas.

QUADRO 2 - Produtos biolégicos com base em macroagentes de controle biolégico recomendados para o controle de pragas do morangueiro

(continua)
Praga-alvo Agente de biocontrole Nome comercial Empresa/e-mail Pais
Cerosipha forbesi e Aphidius colemani Aphidipak BioPlanet (www.bioplanet.it) Italia
Capitophorus fragaefolli
Adalia bipunctata Adalia System Biobest Biological System (www. Bélgica
biobest.be)
Aphelinus abdominalis e | Ervi System
Aphidius ervi
Aphidoletes aphidimyza Aphidoletes System
Aphidius colemani Aphidius System
Aphelinus abdominalis Aphelinus-System
Aphidius colemani ACOL500 The bug factory Canadéa
(www.thebugfactory.ca)
Aphidius colemani e @ Natural InsectControl Canadé
Aphidius matricariae (www.natural-insect-control.com)
Aphidoletes aphidimyza -
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(continuacao)
Praga-alvo Agente de biocontrole Nome comercial Empresa/e-mail Pais
Cerosipha forbesi e Adalia bipunctata - Sautter& Stepper Alemanha
Capitophorus fragaefolli Aphelinus abdominalis ). (www.nuetzlinge.de)
Aphidius ervi -
Aphidius colemani -
Aphidolete saphidimyza -
Polyphagotarsonemus latus | Neoseiulus barkeri Barkeri Promip Brasil
(www.promip.agr.br)
Neoseiulus californicus Spical PLUS Koppert Biological System Holanda
(Amblyseius (www.koppert.com)
californicus)
Neoseiulus californicus Spical
(Amblyseius californicus)
Amblyseius californicus Acalik The bug factory Canadé
(www.thebugfactory.ca)
Amblyseius californicus Amblyseius californicus | Sautter& Stepper Alemanha
500 Stiick (www.nuetzlinge.de)
Amblyseius californicus Amblyseius californicus
1000 Stiick
Tetranychus cinnab arinus | Phytoseiulus persimilis Bio®Persimilis BioBee Israel
Tetranychus urticae (www.bio-bee.com)
Phytoseiulus persimilis Fitopak BioPlanet
(www.bioplanet.it) Ttalia
Amblyseius californicus Amblyseius californicus | Sautter& Stepper Alemanha
500 Stiick (www.nuetzlinge.de)
Amblyseius californicus Amblyseius californi-
cus 1000 Stiick
Phytoseiulus persimilis -
Feltiella acarisuga M-
Phytoseiulus persimilis - Natural Insect Control Canadé
(www.natural-insect-control.com)
Neoseiulus californicus Neomip MAX Promip Brasil
Phytoseiulus macropilis Macromip MAX (www.promip.agr.br)
Tetranychus cinnab arinus | Neoseiulus californicus Spical Koppert Biological System Holanda
Tetranychus urticae (Amblyseius californicus) (www.koppert.com)
Neoseiulus californicus Spical PLUS
(Amblyseius californicus)
Phytoseiulus persimilis Spidex Hot Spot
Phytoseiulus persimilis Spidex
Neoseiulus californicus PMC1 Rincon-Vitovalnsectaries EUA
(www.rinconvitova.com)
Neoseiulus californicus + | PMCP1 + PMFP
Phytoseiulus persimilis
Feltiella acarisuga FEL 250
Amblyseius californicus Acalik The bug factory Canadé
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(conclusao)
Praga-alvo Agente de biocontrole Nome comercial Empresa/e-mail Pais
Tetranychus cinnab arinus | Amblyseius californicus Californicus System Biobest Biological System Bélgica
Tetranychus urticae Phytoseiulus Phytoseiulus System (www.biobest.be)
persimilis
Feltiella Feltiella System
acarisuga
Amblyseius californicus Amblyseius californicus | Sautter& Stepper Alemanha
500 Stiick (www.nuetzlinge.de)
Phytoseiulus persimilis -
Feltiella acarisuga -
Phytoseiulus persimilis Bio®Persimilis BioBee Israel
(www.bio-bee.com)
Trips spp. Amblyseius cucumeris [” BioPlanet Italia
(www.bioplanet.it)
Orius laevigatus Bio®Orius BioBee Israel
( www.bio-bee.com)
Stratiolaelaps scimitus Stratiomip Promip Brasil
(www.promip.agr.br)
Amblyseius cucumeris Amblyseius System, Biobest Biological System Bélgica
Amblyseius Breeding | (www.biobest.be)
System
Orius spp. Insidiosus System
Orius insidiosus OR500 The bug factory Canada
(www.thebugfactory.ca)
Amblyseius cucumeris - Rincon-Vitova Insectaries Estados Unidos
(www.rinconvitova.com)
Orius spp. - Sautter & Stepper Alemanha
(www.nuetzlinge.de)
Mosca-branca Amblyseius swirskii Swirskii Biobest Biological System Bélgica
(Typhlodromips swirskii) System,Swirskii Bree- | (www.biobest.be)
ding System, Swirskii
Long Life System
Encarsia formosa Encarsia

(1) Informagbes nao encontradas.

PRODUTOS BIOLOGICOS
PARA O CONTROLE DE
DOENCAS DO MORANGUEIRO

Em levantamento realizado por Bettiol
et al. (2012) das informacdes técnicas de
produtos recomendados para o controle
bioldgico de doencas de plantas, foram
identificadas, no mercado mundial, mais
de 40 espécies de antagonistas sendo
comercializadas. Destas, destacam-se
antagonistas dos géneros Trichoderma,
Bacillus, Paecilomyces, Pseudomonas e

Streptomyces. Varios desses produtos séo
recomendados para o controle de paté-
genos que atacam a cultura do morango,
como Fusarium spp., Rhizoctonia solani,
Sclerotinia sclerotiorum e B. cinerea,
dentre outros. No Quadro 1, sdo listados
0s principais produtos com recomendacéo
para controle de doencgas que atacam o
morangueiro, nome comercial, principio
ativo (antagonista), patdgenos/doencas que
controlam, além da situacédo de registro e
comercializacéo.

PRODUTOS BIOLOGICOS
PARA O CONTROLE DE
PRAGAS DO MORANGUEIRO

No Quadro 2, sdo apresentados 0s
principais macroagentes de controle
biolégico (insetos parasitoides, acaros e
insetos predadores) comercializados para
o controle de pragas que atacam o moran-
gueiro. Além destes agentes, ha produtos
formulados a partir de microrganismos
¢ nematoides entomopatogénicos para o
controle de diversas pragas que também

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.35, n.279, p.64-74, mar./abr. 2014




Morango: tecnologias de producdo ambientalmente corretas

73

atacam a cultura do morango. Dentre esses,
destacam-se 0s produtos a base de Bacillus
thuringiensis, Baculovirus anticarsia,
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae
e Steinernema puertoricense, com regis-
tro no Brasil, porém, ndo para a cultura
do morango.

CONSIDERACOES FINAIS

O morango ¢ uma fruta com mercado
em crescente expansdo e de grande apelo
junto ao consumidor, por suas caracteris-
ticas de sabor, coloragdo, aroma e valor
nutricional. No Brasil, a cultura apresenta
grande importancia socioecondmica. Em
geral, o morangueiro é plantado por peque-
nos agricultores e emprega grande contin-
gente de mao de obra. Considerando-se a
sua importancia e a crescente busca por um
modelo de agricultura mais sustentavel, é
necessario ampliar esfor¢cos em pesquisa e
em desenvolvimento, para manter e elevar
a produtividade, a qualidade e a lucrati-
vidade da cultura do morangueiro. Neste
cenario, o desenvolvimento de métodos
eficientes de controle bioldgico de pragas
e de doencas, com vistas a reducdo da
dependéncia de insumos poluentes e ndo
renovaveis, é essencial.

Apesar da importancia dos produtos
biolégicos, o mercado mundial ainda €é
restrito, em comparacdo ao dos produtos
quimicos. No caso do controle de doen-
¢as de plantas, o porcentual de uso de
produtos bioldgicos é de apenas 1%. No
Brasil, seguindo a tendéncia mundial, a
disponibilidade de produtos bioldgicos
tem aumentado continuamente nos Gltimos
anos. A comercializagdo de produtos bio-
légicos deve crescer nos préximos anos,
especialmente em raz8o da pressdo da
sociedade por alimentos livres de residuos
de agrotoxicos e das politicas publicas
para a adocdo ampla da agricultura de base
ecoldgica.

Aintroducdo de um agente de controle
bioldgico exige o seu estabelecimento, se-
guido da interacdo com o organismo alvo
e outras espécies de organismos. Essas
complexas interacdes sdo fundamentais

para o sucesso do controle, devendo ser
analisadas de modo holistico e considera-
das a longo prazo. Assim, ha a necessidade
de um amplo conhecimento da ecologia
de sistemas para o sucesso do controle
bioldgico.

Na abordagem de controle bioldgico,
doenga é o resultado da interacdo entre
hospedeiro, patdgeno e uma variedade de
nao patdégenos que também habitam no
sitio de infecgdo e que tém potencial para
limitar ou aumentar a atividade do patége-
no ou, ainda, a resisténcia do hospedeiro,
todos influenciados pelo ambiente (COOK;
BAKER, 1983; COOK, 1985).

Enfatiza-se, portanto, 0 emprego in-
tegrado de taticas e métodos, sejam estes
culturais, mecanicos, fisicos, legislativos,
bioldgicos, de resisténcia genética, etc.,
com vistas a prevencdo e a reducdo da
intensidade das doencas e pragas. Dessa
forma, a associagdo do controle bioldgico
com outras estratégias de controle ¢ alta-
mente desejavel. Assim, o controle pode
ser acompanhado por praticas culturais
para: criar um ambiente favoravel aos
antagonistas e a resisténcia da planta hos-
pedeira ou ambas; aumentar a resisténcia
ao patdgeno, visando melhoramento da
planta, ou adequar o hospedeiro para as
atividades dos antagonistas; introduzir
massivamente antagonistas, linhagens
ndo patogénicas € outros organismos ou
agentes benéficos.

Apenas a substituicdo de agrotdxicos
ndo ¢ suficiente para garantir uma agricul-
tura mais limpa. Ha necessidade de redese-
nharem-se os sistemas de produg¢do, para
atingir a sua sustentabilidade (BETTIOL;
GHINI, 2003; GLIESSMAN, 2005). As-
sociado ao desenvolvimento dos métodos
biocompativeis, é preciso desenvolver
sistemas de produgdo do morangueiro
que colaborem com o estabelecimento e
a manutencdo dos agentes de biocontrole
natural ou que o ambiente naturalmente
suprima os problemas fitossanitarios.

A integracdo de métodos de manejo
para mais de um patdégeno ou pragas ao
mesmo tempo aumenta as chances de su-
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cesso de controle e contribui para a redugao
de custos. A integragdo de métodos fitossa-
nitarios ¢ a principal forma de reduzir o uso
de agrotoxicos em sistemas de producéo,
como tem-se buscado no manejo integrado
de pragas e na producdo integrada de vérias
culturas (WIT; KIEVITSBOSH, 2009;
MORANDI, 2009). Entretanto, o sucesso
0 ¢ possivel com o conhecimento das pos-
siveis interagdes entre plantas, fitofagos e
patdgenos e seus efeitos sobre a eficiéncia
dos métodos considerados (PAULA JU-
NIOR et al., 2007).

O treinamento para utilizar biopestici-
das integrados aos sistemas de producédo
€ uma grande prioridade para o estabe-
lecimento desses produtos. Colaborar na
capacitacdo de produtores e na formacgéo
de profissionais para o desenvolvimento do
controle biolégico e para aimplantacdo de
uma cultura da utilizacdo dessa técnica de
controle ¢ fundamental, pois nos ultimos
50 anos, a formagdo desses profissionais
foi exclusivamente com base no controle
quimico.
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Resumo - A cultura do morangueiro é de grande importancia para a agricultura
familiar no Sul de Minas Gerais. Diversos problemas, como pragas e doengas, acarre-

tam perdas econémicas ao cultivo. Dentre as pragas prejudiciais ao morangueiro, o
acaro-rajado (Tetranychus urticae (Koch)) é considerado a mais importante no Brasil.
O uso de pesticidas quimicos é a principal medida para controlar as pragas que aco-
metem a cultura do morangueiro. Apesar de grande parte dos produtores adotar o

sistema convencional, a preocupagdo com os danos a satide e ao meio ambiente e o
dificil manejo de pragas tém levado a outras opg¢oes de controle mais sustentaveis.

Palavras-chave: Morango. Sustentabilidade. Praga. Controle biolégico.

INTRODUCAO

O morangueiro destaca-se pela impor-
tancia social e econdmica e caracteriza-se
como cultura de elevado padrdo tecnolo-
gico, que conta com grande participagdo
de agricultores familiares.

Existem diversas formas de produzir
morango, porém, o sistema convencional,
com base quase que exclusivamente no
uso de fertilizantes e pesticidas quimicos,
ainda é o predominante. Por outro lado, os
sistemas integrados, organicos e agroeco-
ldgicos comecam a despertar o interesse
dos produtores e consumidores, especifica-
mente aqueles que, cada vez mais, buscam
conhecer como ¢ onde os alimentos sdo
produzidos, e se 0 método de producéo
pode causar algum tipo de contaminacéo
ambiental ou danos a saude humana.

Diversos fatores podem interferir na
producédo de morangos, sendo insetos, aca-
ros e patdégenos os principais responsaveis
pelas maiores perdas econdmicas.

RISCOS DE CONTAMINACOES
EM MORANGUEIRO

Com o intuito de controlar pragas na
cultura do morangueiro, sao utilizados agro-
toxicos, na maior parte das vezes, de forma
inadequada (FREITAS et al., 2011a). Isso
pode ocasionar a selecdo de organismos-
praga resistentes aos pesticidas e dificultar
ou inviabilizar cada vez mais o seu controle
(OMOTO, 2000), além do risco de causar o
desequilibrio ecolégico. Tal fato pode estar
relacionado também com o desconhecimento
dos riscos que os agrotoxicos podem trazer,
tanto a0 homem quanto ao meio ambiente,
se utilizados de maneira inadequada.

Apesar de existirem moléculas quimicas
de baixa toxicidade, com menor impacto ao
meio ambiente e problemas relacionados
com a tecnologia adequada de aplicacéo,
o desrespeito aos periodos de caréncia e a
utilizacdo de produtos nao registrados tém
ocasionado problemas de ordem ambiental
e de contaminacao dos frutos.

Dados do Programa de Analise de
Residuos de Agrotéxicos em Alimentos
(PARA) da Agéncia Nacional de Vigi-
lancia Sanitaria (Anvisa) revelaram que,
desde 2001, a porcentagem de amostras
de morango analisadas sobre residuo
apresentava niveis de ingredientes ativos
de agrotoxicos acima do limite maximo de
residuos (LMR) permitido ou com residuos
de ingredientes ativos ndo autorizados para
a cultura, com porcentuais elevados que
variavam de 28,6% a 56,4% (Quadro 1).

*Eng® Agre, D.Sc. Entomologia, Prof. IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, Inconfidentes-MG, e-mail: luiz.rocha@ifsuldeminas.edu.br

2Gestor Ambiental, Mestrando Entomologia Agricola, USP-ESALQ, Piracicaba-SP, e-mail: freitas.usp@hotmail.com
SEnge Agre, Ph.D., Prof. USP-ESALQ - Depto. Entomologia e Acarologia, Piracicaba-SP, e-mail: delalibera@usp.br

4Graduanda Agronomia, IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, Inconfidentes-MG, e-mail: costa.rafacla23@gmail.com

5Graduando Agronomia, IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, Inconfidentes-MG, e-mail: corsini.igor@gmail.com
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QUADRO 1 - Porcentual de amostras de morangos com resultados insatisfatérios quanto ao

nivel de toxicidade, no periodo de 2001 a 2013

Ano Amostras insatisfatérias
(%)

2001/2002 46,03

2003 54,55

2004 39,07

2005 N

2006 37,68

2007 43,62

2008 36,05

2009 50,80

2010 33,30

2011 28,60

2012 59,00

2013 Dados ainda nao divulgados

FONTE: Anvisa (2013).
NOTA: N - Amostras nao realizadas.

Varios impactos tém sido evidencia-
dos por agrotoxicos, seja na acdo direta
das moléculas, seja no mau uso por parte
dos agricultores. Dentre os impactos mais
comuns, destacam-se os efeitos diretos e
indiretos sobre os inimigos naturais das
pragas e a ressurgéncia e surtos de pragas
secundarias. Neste contexto, produtos se-
letivos aos inimigos naturais apresentam-se
como op¢do para a reducdo dos problemas
relatados.

Sato et al. (2002), Veronez et al. (2009),
Rocha et al. (2010) ¢ Freitas et al. (2011b)
vém realizando trabalhos de seletividade
de diversos produtos fitossanitarios em
predadores e parasitoides, visando a con-
servacdo desses inimigos naturais, contri-
buindo com a melhoria dos ambientes e
buscando sistemas de manejo que sejam
menos impactantes ao meio ambiente e
gue garantam sustentabilidade a cultura.

DEMANDA POR PRODUGAO
SAUDAVEL E SUSTENTAVEL

Os cultivos de morangueiros estio
presentes, em sua maioria, em pequenas
propriedades que praticam agricultura
familiar, sendo cultura de importancia
econdmica pelo elevado emprego de mao
de obra (CARVALHO, 2006).

Em consequéncia da elevada suscetibili-
dade da culturaa pragas e doencas, e também
darealizacdo de préticas agricolas incorretas
executadas por alguns agricultores, o moran-
gueiro tem sido uma das culturas com maior
utilizacdo de pesticidas no Brasil.

Poucos sdo os estudos que visam imple-
mentar programas de controle biol6gico, o
que dificulta a apropriac@o de tecnologias
inovadoras e de baixo impacto ambiental
pelos produtores de morango do Sul de
Minas Gerais.

Nos dias atuais, com a utilizacao inade-
quada dos pesticidas na agricultura, consu-
midores tém buscado cada vez mais infor-
magdes sobre os riscos a saude e ao meio
ambiente. A divulgacdo por meio da midia
tem contribuido para alerta-los sobre esta
questdo. Uma porcentagem ainda pequena
de consumidores j& busca produtos que
agreguem algum diferencial na qualidade.

O diferencial para os alimentos sau-
daveis e seguros pode ser constatado por
processos de certificacdo (orgénica ou
integrada), que oferecem a garantia ao con-
sumidor de um acompanhamento técnico,
do controle dos métodos de producéo e da
origem dos produtos, os quais sdo conferi-
dos e, se aprovados, seguem com um selo
adesivado a embalagem do produto.

PRAGAS DO MORANGUEIRO

A cultura do morangueiro apresenta
alta suscetibilidade a diversas pragas em
seus diferentes estadios fenologicos, den-
tre estas citam-se as formigas-cortadeiras
(Atta spp. e Acromyrmex spp.), a lagar-
ta- rosca (Agrotis ipsilon (Hufnagel)),
os pulgbes (Capitophorus fragaefolii
(Cockerel), Cerosipha forbesi (Weed)) e 0s
acaros, que constituem o grupo de pragas
mais danoso a cultura (FADINI; ALVAREN-
GA, 1999).

Nas lavouras de morangueiros da re-
gido Sul de Minas Gerais, o controle do
acaro-rajado é realizado principalmente
pelo método quimico, sendo que grande
parte dos produtores apresenta pouco co-
nhecimento sobre a utilizagdo adequada
dos defensivos (FREITAS et al., 2011a).
Em muitos cultivos, a dificuldade de con-
trole ¢ grande em decorréncia da presenga
de populacBes resistentes aos principais
grupos de agrotoxicos empregados.

Acaro-rajado

O acaro-rajado (Tetranychus urticae)
é considerado a principal praga do
morangueiro (FADINI; ALVARENGA,
1999; FREITAS etal., 2011a), com grande
potencial de reducéo na producéo de frutos,
podendo chegar a 80% em caso de alta
densidade populacional (CHIAVEGATO;
MISCHAN, 1981).

O acaro ataca a face abaxial das folhas,
alimentando-se do seu conteudo celular,
0 que causa a morte das células atacadas
e provoca o aparecimento de manchas
ou areas descoradas (SIMOES; FADINI;
VENZON, 2007) ou, ainda, manchas de
coloragéo branco-prateadas. Na face aba-
xial, notam-se manchas cloréticas que evo-
luem para manchas prateadas. Em ataques
severos, podem ocorrer quedas de folhas e,
consequentemente, reducéo na producéo.

Os acaros também produzem teias que
podem ser utilizadas na identificacdo de
areas infestadas.

O ovo apresenta formato esférico e
coloragdo translucida logo apds a ovipo-
sicdo, passando a coloragdo opaca, com 0
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seu desenvolvimento. Tem didmetro médio
de 0,26 mm, é colocado especialmente na
face abaxial das folhas e apresenta um
tempo de desenvolvimento médio de trés
dias, podendo variar de dois a seis dias
(ALSTON; REDING, 2003).

Na fase larval, 0 &caro apresenta formato
arredondado, com tamanho pouco maior do
que o ovo e coloracao translicida logo apos
a eclosao, passando a verde-palido. Nessa
fase, a caracteristica marcante € o numero de
trés pares de pernas. Nos estadios seguintes,
ocorre a presenca de quatro pares de pernas
(ALSTON; REDING, 2003).

A fase de protoninfa é caracterizada
pelo formato oval do corpo do acaro, co-
loracdo esverdeada, quatro pares de pernas
e presenca de manchas escuras caracteris-
ticas na parte dorsal do corpo.

A deutoninfa apresenta tamanho li-
geiramente maior que o observado para a
protoninfa. Nessa fase, ¢ possivel a identifi-
cagdo de machos e fémeas, principalmente
pela observagdo do tamanho do corpo e
diferencas no formato da parte final do
idiossoma. O macho apresenta tamanho
menor e formato afilado na regiao final do
corpo (ALSTON; REDING, 2003).

O 4caro adulto mede de 0,5 a 0,65 mm
de comprimento, com corpo de formato oval
e coloragdo clara com manchas que variam
do marrom ao vermelho-alaranjado. A fémea
de T. urticae pode colocar durante o ciclo até
200 ovos (ALSTON; REDING, 2003).

Além do acaro-rajado, outras espé-
cies sdo consideradas importantes pra-
gas do cultivo, sendo o acaro-vermelho
(Tetranychus cinabarinus (Boisduval)),
0 acaro-branco (Polyphagotarsonemus
latus (Banks)) e o acaro-do-enfezamento
(Phytonemus pallidus (Banks)), anteriormen-
te chamado na literatura Steneotarsonemus
pallidus, que também causa injarias a
cultura (FADINI; ALVARENGA, 1999).

O acaro-do-enfezamento (P. pallidus),
pode causar sérios danos a cultura do
morangueiro. A fémea passa inicialmente
da coloragdo branco-hialina para castanho-

escura, com ovos castanho-claros, lisos,
postos usualmente em grupos (MORAES;
FLECHTMANN, 2008). Em baixos niveis
de infestacéo, causam ondulacdo na face su-
perior; em altos niveis, causam nanismo nas
plantas, que amarelecem e tornam-se rijas e
quebradicas (MORAES; FLECHTMANN,
2008). O dano mais intenso ¢ durante o
periodo timido, embora isso contradiga o
trabalho de Gonzalez-Bustamante (1995).

Pulgoes

Os pulgdes sdo insetos sugadores, que
se alimentam por meio da succéo da seiva
elaborada das plantas, disseminando, por
este processo, virose entre as plantas. Os
pulgdes sdo encontrados geralmente em
grupos, nas partes mais tenras da planta,
que, no caso do morangueiro, é a regido
da coroa (caule), proxima as axilas das
folhas. Esta praga desenvolve-se e se
multiplica rapidamente, em especial em
temperaturas amenas (18 °C a 25 °C) e em
periodos secos. Possui curto ciclo de vida,
completando uma geracédo a cada semana,
que origina até dez ninfas por fémea por dia
(SALVADORI; PEREIRA; VOSS, 2006).

Os danos causados pelos pulgdes estao
mais associados a transmisséo de virose do
que diretamente as injlrias causadas pela
alimentacéo. Pelo fato de os pulgdes trans-
mitirem viroses a cultura do morangueiro,
o0 controle desse grupo de pragas torna-
se justificavel. Aproximadamente dez
espécies de pulgdes podem atacar a cul-
tura do morangueiro, sendo Capitophorus
fragaefolii (Cock.) e Cerosipha forbesi
(Weed) as mais importantes.

Capitophorus fragaefolii
(Homoptera: Aphididae)

As formas apteras desta espécie
apresentam coloragdo verde-amarelada e
possuem pelos claviformes em abundéancia
no abdome. Tal espécie é transmissora
do virus-do-mosqueado-do-morangueiro
(RONQUEE, 1998).

8Secrecdo agucarada de insetos sugadores, como pulgdes, moscas-brancas e cochonilhas.
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Cerosipha forbesi
(Homoptera: Aphididae)

Essa espécie possui forma aptera, de
coloracdo verde-escura a negra, €, geral-
mente, estd associada a formigas-lava-pés.
Juntas geram prejuizos a cultura, pela
formacgdo de monticulos de terra sobre as
partes atacadas pelo pulgdo (GALLO et
al., 2002). Entre as formigas-lava-pés e
as colonias de pulgdes ocorrem relagdes
mutualisticas. As formigas protegem as
colénias de pulgdes contra os inimigos
naturais e, em compensacao, 0s pulgdes
fornecem alimento na forma de exsudado
da seiva acucarada honeydewS® as formigas
(SIMOES et al., 2007).

CONTROLE BIOLOGICO

O controle bioldgico pode ser enten-
dido como um fendémeno natural, que se
baseia na regulag@o do nimero de plantas
e de animais por inimigos naturais, consi-
derados os agentes de mortalidade bidtica.
Independentemente do ciclo de vida, todas
as espécies de plantas e de animais tém ini-
migos naturais que as atacam nos diversos
estadios (PARRA et al., 2002).

O controle bioldgico ampara-se no fato
de que patdgenos, parasitoides e preda-
dores sdo capazes de manter a populacédo
de seu hospedeiro (praga) em niveis mais
baixos, podendo ser considerado como um
método de controle relativamente perma-
nente, e consideravelmente econémico.
Em geral, depois de inseridos no meio,
os inimigos naturais sdo eficientes e con-
tinuardo a ter efeito duradouro, em quase
nada dependendo do homem, desde que
ndo sofram interferéncias (CRUZ, 2002).

Para que 0s inimigos naturais possam
ser manipulados pelo homem e utilizados
em programas de controle bioldgico,
existem trés métodos (MENEZES, 2006).

Controle biolégico cléssico

O controle bioldgico classico (CBC)
consiste na importacdo e colonizagdo de
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inimigos naturais com a finalidade de con-
trolar as pragas. E adequado para controle
alongo prazo, pois as liberacdes sdo feitas
em baixa escala e tendem a aumentar com
o tempo (PARRA et al., 2002).

Controle biolégico
aumentativo

No método de controle bioldgico au-
mentativo (CBA), 0s inimigos naturais séo
produzidos em grandes quantidades por meio
de criacbes massais em laboratério, para,
em seguida, ser liberados em campo. Tais
liberagBes sdo feitas de forma inundativa,
que objetiva o controle imediato da praga,
ou, ainda, de forma inoculativa, para obter
o controle imediato e a formacéo de popula-
¢Bes que sejam capazes de controlar geracoes
futuras das pragas (FADINI et al., 2009).

Controle biolégico
conservativo

O método de controle biologico conser-
vativo (CBCo) visa & preservacao dos inimi-
gos naturais existentes no campo, bem como
0 aumento de atividade predatoria por meio
de estratégias que fornecam as condicoes e
0s recursos necessarios a permanéncia dos
inimigos naturais. A protecdo ambiental e a
reducdo dos impactos nas areas produtivas
sdo importantes aliados do CBCo.

INIMIGOS NATURAIS

Os inimigos naturais atuam no equili-
brio bioldgico, retardando o aparecimento
de pragas-chave das culturas e mantendo-
as abaixo do nivel considerado de dano
econdmico, além de evitar também o
ataque de pragas secundarias e de reduzir
a utilizacdo de produtos fitossanitarios.

Parasitoides

Os parasitoides formam um grupo
de insetos que, nas suas fases imaturas,
desenvolvem-se dentro ou sobre o corpo
de outro inseto, denominado hospedeiro,
alimentado-se deste e, consequentemen-
te, levando-o a morte (COSTA; BERTI
FILHO; SATO, 2006). Porém, apds o
ataque bem-sucedido, 0s parasitoides po-

dem ndo causar a morte imediata de seus
hospedeiros.

Na maioria das vezes, os parasitoides
sdo menores que seus hospedeiros e estes
sdo considerados receptores, onde os para-
sitoides desenvolvem-se, impondo, ainda,
algumas restricdes ao seu desenvolvimento.
Enquanto o hospedeiro permanece vivo, seu
comportamento é em beneficio do parasitoi-
de, e este, quando necessario, pode controlar
o hospedeiro (VINSON; IWANTSCH, 1980
apud PARRA et al., 2002).

Na fase adulta, os parasitoides possuem
vida livre e podem-se alimentar de néctar,
polen e honeydew (PICANCO et al., 2009).

Predadores

Os predadores sdo insetos e acaros de
vida livre, geralmente maiores do que suas
presas, e alimentam-se de uma grande quanti-
dade de individuos durante os estadios imatu-
ros, para, assim, complementarem o seu ciclo
de vida. Podem predar em todos os estadios
de desenvolvimento das presas, consumindo-
as parcial ou totalmente. Enquanto adultos,
alguns predadores podem consumir também
polen, néctar e honeydew para completar a
dieta (COSTA; BERTI FILHO, 2006). Estes
sdo generalistas, com grande capacidade de
adaptacdo a condicdes adversas €, por isso,
sofrem menores impactos de acéo dos inse-
ticidas aplicados nos agroecossistemas do
que os parasitoides (PICANCO etal., 2009).

Entomopatégenos

Um dos principais inimigos naturais do
acaro-rajado é o fungo Neozygites floridana.
Epizootias desse fungo ocorrem natural-
mente em morangueiro, resultando em
reducdes drasticas nas populacdes do
acaro-rajado. Entretanto, esse fungo é de
dificil crescimento em meios de cultura
artificiais, e os conidios apresentam curta
sobrevivéncia no ambiente, 0 que vem
impedindo, até o momento, avangcos na
sua producdo em massa e uso comercial.
Outros fungos, como B. bassiana, M.
anisopliae e Hirsutella thompsonii, ndo
sdo naturalmente encontrados infectando
0 acaro-rajado, mas, quando aplicados em

larga escala, sdo eficientes no manejo da
praga (MANIANIA et al., 2008).

CONTROLE BIOLOGICO EM
MORANGUEIRO

Acaros predadores

Diversos trabalhos tém demonstra-
do que acaros predadores da familia
Phytoseiidae sd@o os que existem em
maiores quantidades no cultivo do mo-
rangueiro, tendo como principal alimento
acaros tetraniquideos (MCMURTRY;
CROFT, 1997, MORAES, 2002).

Dentre as espécies predadoras,
Phytoseiulus macropilis (Banks) é de ocor-
réncia natural em cultivos de morangueiro
e, segundo Garcia e Chiavegato (1997), sdo
acaros especialistas e apresentam grande
eficiéncia na redugdo populacional para o
controle de T. urticae.

O acaro predador P. macropilis, por sua
vez, na fase adulta, possui coloracdo que
varia do alaranjado ao vermelho. Oviposita,
em média, 50 ovos, que variam de 33 a 75
ovos por fémea (PRASAD, 1967). Sua fase
de ovo a adulto pode durar até dez dias, em
funcdo da temperatura. Em temperatura de
25 °C, a durag¢do média fica em torno de sete
dias, com longevidade média dos adultos de
33 dias (ESTEVES FILHO et al., 2010).
E conhecido como predador especialista,
alimentando-se de uma tnica presa. Perma-
nece em cultivos de morangueiro, quando as
populacgBes de T. urticae encontram-se em
niveis mais elevados, comparado ao pre-
dador P. macropilis, mencionado anterior-
mente por suas caracteristicas alimentares.

Outro predador pertencente a familia
Phytoseiidae é o Neoseiulus californicus
(McGregor). Este é generalista, alimenta-
se com fontes alternativas e possui alta
taxa de reproducéo. Esta associado a baixas
populacdes de T. urticae, sendo necessario
que sua introducdo seja feita no inicio da
ocorréncia dessa praga. Um individuo
adulto pode consumir até sete T. urticae/dia
(HODDLE; ROBINSON; VIRZI, 2000).

Esses acaros predadores sdo comercia-
lizados no Brasil por diversas empresas
e apresentam resultados satisfatorios em
cultivos orgénicos, agroecoldgicos, pro-
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ducdo integrada e naqueles que possuem
utilizacdo racional de agrotéxicos, pelo
efeito deletério de alguns produtos sobre
£sses organismos.

O 4caro predador N. californicus, em
sua fase adulta, possui coloracdo amarelo-
clara. Sua longevidade média ¢é de 31 a
35 dias em funcéo da temperatura (VAS-
CONCELOS, 20006). Sao considerados
predadores generalistas, ndo se alimentando
exclusivamente de uma tinica presa. Devem
ser liberados no campo em ocasides em que
0 4caro-rajado esteja com baixos niveis po-
pulacionais, ou seja, com um liminar de até
cinco acaros- rajados, em média, por folha.

Pesquisas vém sendo realizadas com
outras espécies de &caros predadores desta
familia por pesquisadores da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq) da
Universidade de Sao Paulo (USP). Trata-se
de predadores comumente encontrados em
cultivos de morangueiro no Sul de Minas
Gerais, que se alimentam de T. urticae, porém
os resultados ainda ndo sdo conclusivos.

Percevejos

Os percevejos Orius insidiosus sao
pequenos, conhecidos como percevejos-
piratas. Sdo vorazes e apresentam-se como
eficientes predadores e de grande impor-
tancia para o controle bioldgico de pragas,
principalmente tripes. Podem ocorrer em
diversas plantas, e, segundo Silveira et al.
(2003), a espécie O. insidiosus € a principal
e a de ocorréncia mais frequente.

Essas espécies de percevejos apresen-
tam excelente capacidade predatéria em
seus diversos estadios de desenvolvimento.
O inseto usa a antena, o tato e a visdo para
encontrar e capturar as presas para, depois,
alimentar-se destas.

E necessario conhecer os agrotoxicos
seletivos a esses inimigos naturais, visando
a conservacao destes. Rocha et al. (2006)
realizaram diversos testes para verificar
quais os produtos fitossanitarios indcuos
a esse importante predador.

Joaninhas

No Brasil, os coccinelideos (Coleoptera:
Coccinellidae) sdo popularmente conhecidos

como joaninhas. As espécies de coloracdo
vermelha, amarela, laranja, com ou sem
manchas circulares e brilhantes, alimentam-
se de pulgdes, e, por isso, sdo chamadas
afidofagas. Ja as espécies pequenas e de
coloracdo escura, na maioria das vezes
brilhantes, alimentam-se de cochonilhas,
por isso sdo chamadas coccidofagas, e de
moscas brancas e 4caros. Coccinelideos de
coloracdo marrom-clara a branca ou, ainda,
amarelo-clara, sdo micéfagos (IPERTI, 1999
apud LIXA, 2008).

Os coccinelideos tém como alimento
basico os pulgdes, dos quais consomem,
em média, 30 por dia, além de varias co-
chonilhas. Também podem-se alimentar de
presas alternativas, habilidade considerada
vantajosa, pois possibilita sua sobrevivén-
cia em ambientes diversos (SALVADORI;
PEREIRA; VOSS, 2006). Das espécies de
coccinelideos, 90% s&o consideradas car-
nivoras e desempenham a fungao tréfica de
predador na cadeia alimentar (LIXA, 2008).

Os coccinelideos sdo predadores eficientes
em todas as fases de seu desenvolvimento
(larvas e adultos), e consomem pulgdes, co-
chonilhas, ovos e larvas de primeiro instar de
coledpteros. Apresentam grande capacidade
de busca e ocupam, ainda, os ambientes de
suas presas, €, por isso, tornam-se eficientes
agentes para o controle bioldgico de pra-
gas (SANTOS, 1992 apud LIXA, 2008).

Costa (2011) avaliou a ocorréncia de
joaninhas em lavouras de morangueiro no
Sul de Minas Gerais em sistemas de cultivo
convencional, orgéanico e de produg&o inte-
grada, nos anos de 2010 e 2011 constatando
um importante papel destes predadores
quando o uso de agrotoxico é reduzido.

Em sistemas de Producgdo Integrada de
Morango (Pl Morango) e de cultivo orga-
nico, foi constatada a ocorréncia de cinco
espécies de joaninhas (Hippodamia con-
vergens (G-M), Cycloneda sanguinea (L),
Eriopis connexa (Germar), Scymnus ssp.
(Parapullus) e Harmonia Axyridi (Pallas))
(COSTA, 2011). No sistema convencional,
foi encontrada somente a espécie Eriopis
connexa. Esses resultados podem ser com-
preendidos, a medida que a ma gestao da
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utilizagdo de produtos fitossanitarios venha
a acarretar danos ao meio ambiente.

Segundo Carson (1964), os pesticidas
podem acarretar a mortalidade de inse-
tos uteis e de outros animais silvestres.
A baixa diversidade e quantidade de
individuos encontrados podem estar re-
lacionadas com o sistema de cultivo ou,
ainda, com o manejo utilizado.

As joaninhas apresentam grande
importancia no controle de pulgdes. A
utilizacdo intensiva de pesticidas pode
reduzir a permanéncia ou a ocorréncia
desses organismos no cultivo, aumentar
0s riscos de contaminacéo dos alimentos e
intensificar a selecao de organismos-praga
resistentes. Assim, a preservacao do agroe-
cossistema relaciona-se diretamente com o
tipo de manejo e pode proporcionar relativa
diversidade de coccinelideos.

CONTROLE BIOLOGICO
COM EMPREGO DE
ENTOMOPATOGENOS

Dentre os fungos entomopatégenos,
tém-se Beauveria bassiana (Bals) e
Metarhizium anisopliae (Metsch), que sdo
mundialmente conhecidos e utilizados como
agentes no controle biolégico de pragas
agricolas de varias espécies em diversas
ordens (ALVES et al., 2008), inclusive
Hemiptera, como os pulgdes (LOUREIRO;
MOINO JUNIOR, 2006).

B. bassiana é utilizado como biocontro-
lador no manejo integrado de pragas (MIP)
de intimeras culturas. Segundo Faria e Ma-
galhdes (2001), este entomopatdgeno tem-
se mostrado eficiente no controle de cupins,
acaros, mosca-branca e cochonilha, dentre
outros. Este fungo é produzido por vérias
empresas no Brasil, e pode ser utilizado no
controle do acaro-rajado em morangueiro.

Segundo Tamai (2002), a eficacia de
controle depende do isolado, da concen-
tragdo do fungo usada e da variedade de
morango, sendo os melhores resultados
obtidos com concentragdes acima de 1 x
107 conidios/mL. As variedades Campinas
e Princesa Isabel apresentaram menor
densidade de &caros ap6s as aplicacdes.
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Além de B. bassiana, outros fungos, como
M. anisopliae e Hirsutella sp., podem ser
promissores para o controle do acaro-rajado
(TAMAI et al. 2002). E importante a adi¢&o
de espalhantes adesivos para aumentar a
adeséo dos conidios aos acaros e também a
folha do morangueiro. Bacillus thuringiensis
€ uma bactéria amplamente utilizada no
controle de insetos-praga, especialmente no
controle de lagartas (VALICENTE, 2009).

Atualmente, outros entomopatégenos
vém sendo estudados nos centros de pes-
quisas do Brasil, 0 que pode, nhum futuro
proximo, contribuir para a diminuicao
do uso de pesticidas quimicos. Dentre
0s organismos pesquisados, destaca-se
o fungo N. floridana, que tem ocorrido
naturalmente em morangueiros do Sul de
Minas e é capaz de reduzir de forma severa
as populacdes do acaro-rajado.
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Manejo integrado das principais doenas

do morangueiro
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Resumo - Sao apresentadas as principais doencas do morangueiro, com os agentes

causais, as condi¢gdes ambientais favoraveis ao seu desenvolvimento, além dos de-
talhes da sintomatologia nas plantas O controle indicado para tais doengas enfoca

o manejo integrado, associado a praticas que, conjuntamente, minimizam os danos

deletérios provocados pelos patégenos.

Palavras-chave: Fragaria. Morango. Doenca. Controle integrado.

INTRODUCAO

A cultura do morango (Fragaria X
ananassa Duch.) ¢ muito difundida no
Brasil por sua alta rentabilidade. A pro-
dutividade e a qualidade dos frutos de
morango sdo influenciadas por fatores
como fotoperiodo, temperatura, periodo de
dorméncia, pragas, doengas, condigdes do
solo, adubacdo, flutuacdes na umidade do
ar e do solo, dentre outros (UENO, 2004).

Consequentemente, cultivares de mo-
rangueiro diferem muito, de acordo com sua
adaptacdo as condicoes regional e ambiental.
Dentre os fatores citados, doencas causadas
por fitopatdgenos, como fungos, bactérias,
fitoplasmas, virus, viroides e nematoides,
afetam direta e indiretamente a cultura, e
podem determinar o sucesso ou o fracasso
do produtor de morango (AGRIOS, 2005).

Muitos desses patdégenos causam sérias
perdas na cultura, fazendo com que, em
algumas situacGes e regides do Brasil,
ocorra um gasto estimado de 30 a 40
aplicac@es de fungicidas. Assim, os frutos

podem apresentar alto indice de residuos de
agroquimicos, colocando em risco a satide
dos consumidores, além de proporcionar
desequilibrio ao meio ambiente (ZAMBO-
LIM; COSTA, 2006).

Dessa forma, o sucesso do controle
fitossanitario das doengas de morangueiro
depende do diagnostico rapido e correto do
agente causal (UENO, 2004).

PRINCIPAIS DOENGAS
DE FOLHAS, PECIOLOS,
ESTOLHOES E FLORES

Mancha-angular

A mancha-angular ¢ causada pela bac-
téria Xanthomonas fragariae Kennedy &
King, e tem ocorrido, com alta incidéncia no
Sul de Minas Gerais (ZAMBOLIM; COS-
TA, 2006) e no Espirito Santo (COSTA;
VENTURA, 2004). Os sintomas iniciais sao
pequenas pontuagdes de aspecto encharcado
na superficie inferior das folhas, que, apos
algum tempo, se ampliam, adquirindo o

formato angular, geralmente delimitado
pelas nervuras da folha. As lesdes sdo
translucidas, quando vistas com luz trans-
mitida, e verde-escuras, quando vistas com
luz refletida, podendo, ainda, ser observada
uma exsudacgdo bacteriana. Em seguida,
formam-se lesdes necréticas que podem
coalescer. A mancha-angular pode-se tor-
nar sistémica e invadir o sistema vascular
(Fig. 1). A bactéria sobrevive em restos da
cultura, e ¢ disseminada para as folhas por
respingos de agua de chuva ou de irrigagao
por aspersao e, também, por operagdes de
colheita. Favorecem, ainda, a incidéncia da
mancha-angular: condigdes de temperatura
moderada a baixa durante o dia, e baixa
durante a noite; umidade relativa alta; pe-
riodos longos de precipitacéo ou irrigagdo
por aspersao; folhas novas (MAAS, 1998).

Mancha-de-Micosferela

A mancha-de-Micosferela, causada
pelo fungo Mycosphaerella fragariae (Tul.)
Lindau (anamorfo: Ramularia brunnea
Peck, syn. R. tulasnei Sacc), é considerada

Tngg Agre, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Clima Temperado, Pelotas-RS, e-mail: berueno@cpact.embrapa.br
2Enge Agre, D.Sc., Pesq. INCAPER, Domingos Martins-ES, e-mail: helciocosta@incaper.es.gov.br
SEng® Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG Norte de Minas/Bolsista FAPEMIG, Nova Porteirinha-MG, e-mail: mariodias@epamig.br
“Bidloga, D.Sc., Pesq. EPAMIG Norte de Minas/Bolsista FAPEMIG, Nova Porteirinha-MG, e-mail: alniuza@epamig.br

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.35, n.279, p.82-91, mar./abr. 2014




Morango: tecnologias de produgdo ambientalmente corretas

Mancha-de-Pestalotia Mofo-cinzento

\

Mancha-angular Antracnose-do-rizoma

Murcha-de-Verticillium Podrid&o-de-Phytophthora Podrid&o-de-Esclerotinia

Fotos: Hélcio Costa

Figura 1 - Principais doengas do morangueiro
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a principal doenga foliar do morangueiro
no Brasil. Os sintomas mais evidentes
dessa doenga sdo lesdes nas folhas, frutos,
calices, pedunculos, peciolos e estolhos.
As lesdes em folhas sdo, inicialmente, pe-
quenas, purpura-escuras, arredondadas ou
irregulares. Apos algum tempo, essas man-
chas aumentam e, no centro, passam da cor
marrom para branco-acinzentada e, final-
mente, para a cor branca. A borda em torno
da lesdo necrotica varia da cor purpura-
avermelhada a marrom-ferrugem e pode
coalescer, causando seca da folha (MAAS,
1998) (Fig. 1). Adisseminacéo de conidios
do fungo ocorre por respingos de agua. O
fungo pode sobreviver na forma de coni-
dios em lesoes de folhas vivas, esclerocios
e ascosporos formados em restos de cultura.
Adoenca pode ocorrer durante todo o ciclo
da cultura, pois os conidios sdo produzidos
em uma faixa de temperatura que varia de
15 °C a 25 °C. Entretanto, ¢ na faixa de
20 °C a 25 °C que se verifica sua maior
incidéncia (DIAS; COSTA; CANUTO,
2007).

Mancha-de-Dendrophoma

A mancha-de-Dendrophoma ¢ causada
pelo fungo Phomopsis obscurans (Ellis
& Everh.) Sutton (syn. Dendrophoma
obscurans (Ellis & Everh.) H. W. An-
derson) e ocorre em todas as regides
que cultivam morangueiro. Os sintomas
comegam com pintas circulares de cor
vermelho-purpura nos foliolos. Em
seguida, o centro fica cinza e a borda
arroxeada. Com o crescimento das
manchas entre as nervuras principais,
héa formagdo de manchas grandes em
forma de V. No centro, ha formagéao
de picnidios escuros na face inferior
da lesdo (MAAS, 1998) (Fig. 1). O
fungo sobrevive na forma de micélio
ou picnidios em folhas velhas. A disse-
minacdo de conidios ocorre por meio de
respingos de agua de chuva ou irrigagao,
principalmente na primavera, em folhas
maduras, e no periodo final de verdo
e outono, em cultivares de dia neutro
(GIMENEZ et al., 2003).

Mancha-de-Diplocarpon

A mancha-de-Diplocarpon ¢ causada
pelo fungo Diplocarpon earlianum (Ellis &
Everh.) F. A. Wolf (anamorfo: Marssonina
fragariae (Lib.) Kleb.) e estd ampla-
mente distribuida tanto no Brasil, como
no mundo. Nas folhas, os sintomas sdo
numerosas manchas pequenas, de forma
irregular, com 1-5 mm de didmetro, nas
cores purpuras ou castanhas uniformes.
Posteriormente, essas manchas coa-
lescem, ¢ as folhas afetadas tornam-se
castanhas, secam, as margens enrolam-se
para cima e assumem aparéncia de folha
queimada. Os conidios sdo dispersos por
respingos de agua de chuva ou irriga-
¢do. As condic@es ideais para infeccéo
sdo de 5 a 15 horas de molhamento, e
temperatura de 15 °C a 30 °C (ZHENG;
SUTTON, 1994).

Flor-preta

A flor-preta ou antracnose do moran-
gueiro é causada pelo fungo Colletotrichum
acutatum J. H. Simmonds, e foi descrita
pela primeira vez na Australia (SIMMON-
DS, 1965). No Brasil, o agente causal
somente foi identificado com exatiddo
em 1992 (HENZ; BOITEUX; LOPES,
1992). O principal sintoma observado
com essa doenca € a necrose progressiva
dos pedunculos e demais partes dos 6rgaos
florais, culminando com a seca e morte
das flores, que ficam pretas (HENZ; REI-
FSCHNEIDER, 1990). S&o observadas
massas de cor salmdo ou alaranjadas de
conidios do patogeno sobre as lesdes
(TANAKA; PASSOS; ITO, 1994). Podem
ocorrer lesbes necroticas deprimidas,
de cor castanho-escura sobre peciolos e
estolhos, necrose do rizoma e raiz, que,
normalmente, levam a morte das plantas
(FREEMAN; KATAN, 1997) (Fig. 1).
A ocorréncia da flor-preta é favorecida
por temperaturas entre 25 °C e 30 °C e
alta umidade (TANAKA; PASSOS; ITO,
1994). Respingos de agua de chuvas ou
irrigacao sdo muito eficientes na dispersao
de esporos (YANG et al., 1990).

Oidio

O oidio é causado pelo fungo Podosphaera
aphanis (Wallr.) U. Braun and S. Takam
[syn. Sphaerotheca macularis (Wallr.: Fr.)
Jacz. f. sp. fragariae Peries]. Os primeiros
sintomas sdo manchas brancas, de aspecto
pulverulento, na face inferior das folhas.
As manchas aumentam e coalescem até
cobrir toda a superficie. As bordas da folha
enrolam-se para cima, expondo o cresci-
mento micelial branco e pulverulento do
fungo. Nos peciolos das folhas, pedunculos
de flores, flores e frutos podem apresentar o
crescimento pulverulento branco do fungo.
O fungo sobrevive em folhas velhas ou sob
a forma de micélio dormente. Podosphaera
aphanis é favorecido por temperaturas entre
15 °C e 25 °C, com umidade relativa maior
que 75% e menor que 98% (AMSALEM et
al., 2006).

Mancha-de-Pestalotia

A mancha-de-Pestalotia em folhas
de morangueiro, causada pelo fungo
Pestalotia longisetula Guba (syn.
Pestalotiopsis longisetula), foi relatada
por Costa e Ventura (2006b), no estado do
Espirito Santo. Esse fungo foi observado
causando desfolha em cultivares Camarosa
e Sweet Charlie (ZAMBOLIM; COSTA,
2006). Atualmente, estd presente nos es-
tados de Minas Gerais, Sao Paulo, Paran,
Rio de Janeiro e Brasilia (DIAS; CANUTO,
2007) (Fig. 1). As lesoes nas folhas sdo de
coloragdo castanho-escura e ha formacgédo
de corpo de frutificagdo (acérvulos) no
centro da lesdo (CAMILI; CARBONA-
RI; SOUZA, 2002). O fungo sobrevive
em restos de cultura, e sua disseminacdo
ocorre por meio de agua de chuva e/ou de
irrigacdo por aspersdo, sendo favorecida
por alta umidade e temperatura entre 20 °C
e 24°C (DIAS; COSTA; CANUTO, 2007).

PRINCIPAIS DOENCAS DE
FRUTOS

Mofo-cinzenio

O mofo-cinzento, causado pelo fungo
Botrytis cinerea Pers. & Fr. [teleomorfo:
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Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel],
¢ a doenca mais importante que ocorre em
frutos de morangueiro no mundo. A podriddo
pods-colheita, causada pelo fungo, ¢ rapida e
devastadora. Nas flores afetadas, as pétalas
e os pedicelos ficam amarronzados e, em
casos mais severos, as inflorescéncias secam
completamente. E comum a presenga de uma
massa micelial acinzentada na superficie
dos tecidos apodrecidos (Fig. 1). O fungo
vive saprofiticamente na matéria organica
(MO) do solo, onde sobrevive sob a forma
de microesclerddios (TANAKA; BETTI,
KIMATI, 2005; MAAS, 1998). As condi-
¢des que favorecem a doenga sdo: excesso
de fertilizacdo nitrogenada, irrigacdo por
aspersao, espacamentos adensados e cultu-
ras onde ndo se pratica a catacdo de tecidos
vegetais doentes (COSTA; ZAMBOLIM;
VENTURA, 2003). Temperaturas entre
15 °C e 25 °C e alta umidade na fase de
floracao favorecem a doenga (BULGER;
ELLIS; MADDEN, 1987).

Antracnose

Aantracnose em frutos pode ser causada
por varias espécies de Colletotricum: C.
acutatum J. H. Simmonds, C. fragariae A.
N. Brooks, C. gloeosporioides (Penz.) Penz.
& Sacc. in Penz. (teleomorfo: Glomerella
cingulata (Stoneman) Spauld. & H. Schrenk)
e C. dematium (Pers.), sendo C. acutatum a
espécie mais comumente encontrada (MAAS,
1998). Os sintomas de antracnose iniciam-se
com lesdo castanho-clara, que, rapidamente,
se desenvolve para lesoes arredondadas e fir-
mes, que variam de marrom-escuras a pretas.
Em condigdes umidas, ha formagio de uma
massa de conidios sobre o centro da lesdo,
de coloracdo salmdo, rosada ou alaranjada.
Posteriormente, o fruto infectado pode secar.
Aantracnose dissemina-se mais rapidamente
em plantios de morangueiro que t€ém sistema
de irrigacdo por aspersdo e cobertura de
canteiros com lona plastica (SMITH, 2008).

Podriddo-de-Rhizopus ou
podriddo-mole

O agente causal da podridao-de-Rhizopus
ou podriddo-mole é o fungo Rhizopus
stolonifer (Ehrenb.:. Fr). Vuill. (syn. R.

nigricans Ehrenb.), que causa doengas pos-
colheita em vérias fruteiras e¢ hortaligas.
A disseminacéo de esporos ocorre pelo ar,
por insetos ou pelo préprio fruto (infeccéo
latente) (DIAS; COSTA; CANUTO, 2007).
Essa ¢ a principal podriddo pos-colheita
do morango, mas também pode ocorrer no
campo, em frutos maduros (MAAS, 1998).
Os frutos afetados por essa doenga ficam
ligeiramente descoloridos e, ap6s algum
tempo, assumem a tonalidade castanho-
clara, amolecem rapidamente e entram em
colapso (podriddo aquosa) (Fig. 1). Em con-
di¢des timidas, o fruto é coberto com uma
densa camada de micélio branco. Esse fungo
¢ um saprofita que sobrevive em restos de
cultura e no solo. Temperaturas abaixo
de 6 °C inibem a germinagdo de esporos
e 0 desenvolvimento do fungo, abaixo de
8 °C a 10 °C, inibem a formacao de espo-
rangios (MAAS, 1998).

Podridado-de-Phytophthora
ou coridcea

A podridao de Phytophthora é causada
pelo pseudofungo Phytophthora cactorum
(Lebert & Cohn) J. Schrot. Esta doenca
ocorre esporadicamente, porém, causa per-
das consideraveis na produgdo. Os frutos
infectados tém gosto e odor desagradaveis
(MAAS, 1998). Em frutos verdes, as lesdes
s&0 marrom-escuras, mas podem ser verde
com margem castanha. Com o avango da
podriddo, a fruta toda torna-se marrom,
com uma textura aspera e coriacea, carac-
teristica da doenca. Em frutos maduros,
pode ocorrer descoloracdo que varia do
marrom ao roxo-escuro. Quando os frutos
doentes tornam-se escuros € mumificados,
assemelham-se aos sintomas da flor-preta
(TANAKA; BETTI; KIMATI, 2005). O
cheiro pungente acentuado e o forte sabor
amargo caracteristico das frutas com po-
driddo ajudam no diagndstico da doenca
(PRITTS; HANDLEY; WALKER, 1998)
(Fig. 1). O patdgeno ¢ disseminado para
os frutos por contato direto com o solo e/
ou por respingos de &gua. Condicdes de
solo encharcado, por irrigagdo ou chuva
em excesso, favorecem muito a doenca. A
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alta incidéncia desse patdogeno pode ocor-
rer com o minimo de 2 horas ou menos de
molhamento e temperatura entre 17 °C e
25 °C (MAAS, 1998).

Podridao-dura-de-
Rhizoctonia

A podriddo-dura-de-Rhizoctonia ¢ uma
doencga causada pelo fungo Rhizoctonia
spp., mais comumente pela espécie R.
solani Kiihn [teleomorfo: Thanatephorus
cucumeris (A. B. Frank) Donk]. A podri-
dao-dura-de-Rhizoctonia frequentemente
ocorre em frutos verdes e maduros que
estdo em contato com o solo. Os frutos
afetados ficam com tonalidade marrom e
consisténcia dura, e comegam a apodrecer
no lado que estd em contato com o solo. Em
cultivos com cobertura de lonas (mulching)
a doenca é mais rara.

Oidio

A doenga oidio € mais comum em
folhas, mas, ocasionalmente, provoca da-
nos em frutos. O agente causal ¢ o fungo
Podosphaera aphanis (Wallr.) U. Braun
and S. Takam [syn. Sphaerotheca macularis
(Wallr.: Fr.) Jacz. f. sp. fragariae Peries].
Em geral, as perdas de rendimento atri-
buidas a oidio sdo resultado de infeccGes
de flores e frutas. Frutas com essa doenga
tém vida util pés-colheita reduzida. Flores
infectadas podem sofrer deformagdes ou
secar. Frutos verdes tornam-se duros e ndo
amadurecem normalmente.

PRINCIPAIS DOENCAS DE
RIZOMA E RAIZ

Aniracnose-do-rizoma

A antracnose-do-rizoma pode ser
causada pelos fungos Colletotrichum
fragariae A. N. Brooks, C. acutatum J. H.
Simmonds e C. gloeosporioides (Penz.)
Penz. & Sacc. in Penz. [teleomorfo:
Glomerella cingulata (Stoneman) Spauld.
& H. Schrenk]. A doenga ¢ conhecida
como chocolate ou coragao vermelho, em
virtude da podriddo marrom-avermelhada
que ocorre na parte interna do rizoma (TA-
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NAKA; PASSOS, 2002). Os sintomas mais
caracteristicos sdo a murcha repentina e seca
progressiva. Ao fazer um corte longitudinal
do rizoma dessas plantas, pode-se visualizar
uma podriddo marrom-avermelhada e de
consisténcia firme. Nos estolhos e peciolos
surgem manchas escuras e deprimidas
com massa aérea constituida de esporos.
Nas folhas, as manchas sdo escuras, de
cor cinza a preta, arredondadas de 0,5 a
1,5 mm (HOWARD et al., 1992) (Fig. 1). A
antracnose-do-rizoma é favorecida por alta
umidade e temperaturas elevadas (ZAM-
BOLIM; COSTA, 2006). A doenca é mais
severa em viveiros e em campo de producdo
de morangos, quando a temperatura diurna
fica acima de 25 °C (MAAS, 1998).

Murcha-de-Verticillium

A murcha-de-Verticillium ¢é causada
pelo fungo Verticillium albo-atrum Reinke
& Berthier e V. dahliae Kleb. A espécie
mais comum em morangueiro é V. dahliae
(MAAS, 1998). No Brasil, dentre os patoge-
nos de solo, é o que tem causado maiores da-
nos no morangueiro. A doenca é favorecida
em solos mais alcalinos (pH entre 6,7 € 7,0),
altas temperaturas, estresse hidrico, aduba-
¢do nitrogenada e luminosidade excessiva
(ZAMBOLIM; COSTA, 2006). A murcha
acontece em reboleiras nas épocas mais
quentes do dia, comecando pelas folhas
mais velhas, que ficam com a borda queima-
da e depois secam rapidamente. As folhas
também podem apresentar bronzeamento

marginal ou internerval e lesdes escuras e
profundas no peciolo. As plantas doentes
apresentam folhas internas raquiticas. Este
sintoma, geralmente, serve para distinguir
murcha-de-Verticillium de outras doengas
(Fig. 1). A necrose do sistema vascular da
coroa torna-se mais evidente em plantas
com estadio da doenca mais avancado
(Fig. 2). O fungo sobrevive no tecido vas-
cular das plantas infectadas, bloqueando o
fluxo de agua, e, assim, causando a murcha
eamorte das plantas (PRITTS; HANDLEY,;
WALKER, 1998). Adisseminacao do fungo
pode ocorrer por mudas contaminadas e
movimentacdo de solo com o patogeno.

Mvurcha-de-Fusarium

Murcha-de-Fusarium, também deno-
minada amarelecimento-de-Fusarium,
causada pelo fungo vascular Fusarium
oxysporum Schlechtend.: Fr. f. sp.
fragariae Winks & Williams, descrito
pela primeira vez, na Australia, em 1965
(MAAS, 1998). A murcha-de-Fusarium
em morangueiro é mais severa em condi-
¢Oes de altas temperaturas, que causam
a murcha ¢ a morte das plantas. Uma
descoloragdo marrom-avermelhada pode
aparecer na parte interna do rizoma, po-
dendo ocorrer escurecimento dos vasos do
xilema e depois, com o0 avanc¢o da doenca,
necrose do tecido da coroa. Pode haver
formacdo de uma massa gelatinosa, de co-
loragdo branca ou rosa de conidios sobre
os tecidos infectados. O fungo sobrevive

na forma de clamiddsporos no solo por
4 a5 anos, e a temperatura 6tima para o
seu desenvolvimento no solo ¢ de 25 °Ca
30 °C. Condigdes de cultivo sucessivo,
solos com MO nao decomposta, pH baixo
¢ muita variagdo hidrica favorecem a
doenca.

Podriddo-de-Phytophthora

A podriddo-de-Phytophthora, também
conhecida como podriddo-de-rizoma ou
colapso vascular, é causada pelo pseudo-
fungo (oomiceto) Phytophthora cactorum
(Lebert & Cohn) J. Schrét. Os sintomas
iniciais da doenga comegam com a mur-
cha das folhas mais novas, nas horas mais
quentes do dia. Em estadios mais avanca-
dos, a murcha ocorre na planta toda, e esta
entra em colapso, seca e morre em poucos
dias. Quando arrancadas, quebram-se com
facilidade na extremidade superior da
coroa. Ao fazer um corte longitudinal na
coroa, pode-se visualizar a descoloragéo
intensa de cor marrom e a desintegracéo
do tecido vascular do rizoma. P. cactorum
sobrevive em restos de cultura ou no solo,
que, por sua vez, infectam o0 morangueiro,
usualmente por ferimentos (MAAS, 1998).
Mudas infectadas podem ser o meio de
disseminacédo do patégeno a longas distan-
cias. O patégeno precisa de temperaturas
amenas, molhamento prolongado, chuvas,
neblinas, irrigacdo excessiva por aspersao
e encharcamento de solo para causar in-
fecgdo (GIMENEZ et al., 2003).

Planta sadia

Injaria por geada
(congelamento)

Podridao-vermelha
do cilindro central

Murcha-de-Verticillium

Podridao-negra-da-raiz

Figura 2- Desenho esquemdtico de algumas doencas comuns em raiz de morangueiro e os sinftomas tipicos

FONTE: Ellis (2008).
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Podridao-da-coroa e dos
brotos

A doenca é causada pelo fungo
Rhizoctonia solani Kiihn [teleomorfo:
Thanatephorus cucumeris (A. B. Frank)
Donk], e tem sido mais observada no es-
tado de Séo Paulo. As plantas doentes séo
encontradas em reboleiras e destacam-se
das sadias pelo seu subdesenvolvimento e
declinio progressivo (TANAKA; BETTI;
KIMATI, 2005). Ocorre necrose da regiao
apical da coroa, que causa uma podriddo
seca e mata os primordios foliares. Com
a evolucao dos sintomas, as plantas ficam
subdesenvolvidas, ha o colapso das folhas
mais velhas, perdas de varias gemas api-
cais, coroas laterais raquiticas, formacéo
de intimeras brotagdes laterais, o que da
as touceiras aspecto ramalhudo (MAAS,
1998). Em estadios muito avancados da
doenca, ocorrem murcha, seca e morte das
plantas. A infeccéo é favorecida por tempe-
raturas entre 25 °C e 27 °C, alta umidade,
excesso de MO e actimulo de terra ao redor
da coroa (TANAKA; BETTI; KIMATI,
2005; ZAMBOLIM; COSTA, 2006). O
inéculo do fungo pode originar-se do solo
e também de restos culturais, onde o pato-
geno sobrevive por muitos anos.

Podriddo-de-esclerotinia

A podridao-de-esclerotinia é causada
pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)
de Bary, que causa sintomas de murcha e
podriddo no morangueiro. A infeccéo por S.
sclerotiorum inicia-se na coroa e nos tecidos
proximos ao solo, atingindo, em seguida, 0
meristema apical, os peciolos e os pedincu-
los florais. E comum observar, nos tecidos
apodrecidos, a presenca de micélio esbran-
quicado e esclerddios brancos, inicialmente,
e negros, quando a doenca esta avangada,
sintomas esses caracteristicos da doenca
(Fig. 1). O fungo sobrevive no solo, na for-
ma de esclerodios, que podem ser viaveis
por varios anos (ZAMBOLIM; COSTA,
2006). Condi¢des de clima frio e imido, alta
umidade do solo, adubacéo nitrogenada em
excesso e adensamento de plantas favorecem
a doenga (COSTA; VENTURA, 2008).

Vermelhdao

O vermelhdo do morango tem sido
observado em mudas de morangueiro
desde 2003, no Espirito Santo, causando
perdas de até 100%. Portanto, estudos
urgentes devem ser conduzidos para
um diagndstico correto dos possiveis
fatores e fitopatdgenos envolvidos, para
que sejam recomendadas as medidas de
controle mais adequadas. Os sintomas que
aparecem no campo sio: plantas subde-
senvolvidas, com as folhas mais velhas
avermelhadas, dai o nome “vermelhdo”.
As plantas apresentam também raizes
escurecidas, pouco desenvolvidas, sendo
que raizes novas contrastam com as raizes
jaatacadas, escuras, e, as vezes, as plantas
sobrevivem e voltam a produzir, enquanto
outras apresentam pouco desenvolvimen-
to e morrem (HENZ; REIS, 2009). Vérios
patogenos e também danos com nema-
toides, insetos de solo, bem como fatores
abidticos, estresse hidrico e desequilibrio
nutricional, dentre outros, podem causar
sintomas similares.

Nematoides

Dentre as diversas doencas que afetam
0 morangueiro, as causadas por nematoi-
des constituem fator limitante a produtivi-
dade agricola, sendo comum a ocorréncia
de Meloidogyne hapla, M. javanica,
M. fallax, M. arenaria, M. incognita,
Pratylenchus vulnus, P. penetrans,
Aphelenchoides besseyi, A. ritzemabosi,
A. fragariae, Longidorus elongatus,
Ditylenchus dipsaci, Xiphinema spp.,
Paratrichodorus spp., Rotylenchus spp.,
Tylenchorhynchus spp., Helicotylenchus
dihystera e Belonolaimus longicaudatus
(GOMES; COFCEWICZ, 2003). No Bra-
sil, foi relatado apenas M. arenaria, M.
hapla e P. penetrans, parasitas de raizes, e
Aphelenchoides spp., parasita de parte aérea,
associados ao morangueiro. Meloidogyne
hapla, A. fragariae e A. besseyi sdo
considerados os de maior importancia
(SOMAVILLA et al., 2009).

As sintomatologias sdo: folhas pe-
quenas, quebradicas de coloragdo verde-
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escura, deformagdes de folhas, botdes
e flores e encurtamento dos entrenos,
enfezamento e morte da planta. Nas
raizes, sdo encontradas galhas causadas
por Meloidogyne spp., amarelecimento e
murcha (GOMES; COFCEWICZ, 2003).
Assim, torna-se necessario um monito-
ramento continuo da lavoura, visando
investigar a sua ocorréncia por meio de
analise de solo e raizes em laboratério
especializado (UENO, 2004).

MANEJO INTEGRADO DAS
PRINCIPAIS DOENCAS DO
MORANGUEIRO

A eficiéncia do controle de doengas do
morangueiro causadas por diferentes paté-
genos depende da adocdo de um sistema
de manejo integrado de doencas (MID),
envolvendo diferentes métodos de con-
trole. Para que essas medidas possam ser
tomadas adequadamente e com eficiéncia,
¢é preciso conhecer bem o ciclo das relagdes
patdégeno-hospedeiro (Quadro 1).

Manejo de doencas
que ocorrem em folhas,
peciolos, estolhées e flores

Para o controle de mancha-angular,
devem-se utilizar mudas sadias, cultivo
protegido e evitar a irrigacdo por asper-
sdo. Todas as cultivares atualmente utili-
zadas no Pais apresentam suscetibilidade
a doenca (Quadro 2). Fungicidas cupri-
cos ndo apresentam eficiéncia e podem
causar fitotoxidez. Para a mancha-de-
Micosferela, além do uso de fungicidas
(Quadro 3), cultivares resistentes devem
ser adotadas (Quadro 2), além do cultivo
em tuneis baixos e influéncia do tipo de
mulching. Para o manejo da flor-preta,
um agravante é o cultivo em campo
aberto, usando-se cultivares suscetiveis
(Quadro 2). O manejo indicado ¢é: uso de
tanel junto com a irrigagdo por goteja-
mento mais o plantio de mudas sadias.
O oidio vem ganhando importancia em
funcdo da utilizag&o do cultivo protegido
e das cultivares, as quais apresentam
comportamento diferenciado em relagédo
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QUADRO 1 - Eficiéncia relativa de algumas taticas de manejo sobre as principais doengas do morangueiro - Incaper, 2013

Complexo Podridao
Taticas de manejo Flor-preta Murcha-de- das pogridées dos MaI'lchas Oidio Mur'cl.la?de- Mancha- | Nematoi-
Phytophthora ) foliares Verticillium | angular des
de raizes/colo | frutos
Cultivares resistentes +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
Mudas sadias +++ +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++
Cultivo protegido +++ - - +++ +++ - - +++ -
Rotagio de culturas ++ +++ +++ ++ ++ ++ +++ ++ +++
Retirada de plantas ou +++ +++ +++ +++ +++ +++ +4++ +4++ +4++
parte destas da érea de
cultivo
Drenagem do solo + +++ +++ ++ + + + + +
Espagamento e den- +++ - - +++ ++ ++ - ++ —
sidade
Nutrigao equilibrada ++ + + +++ ++ ++ ++ ++ +
Irrigagdo / gotejamento +++ + + +++ +++ ++ + +++ -
Fungicidas +++ + + +++ +++ +++ - - -
Historico do solo/area + +++ +++ + + + +++ + 4+
Cuidados na colheita - - - +++ - - - _ _
e resfriamento rapido
NOTA: +++ = muito importante; ++ = importante; + = pouco importante; - = sem efeito.

QUADRO 2 - Reagao de cultivares de morangueiro aos principais patégenos observados em condigoes de laboratorio e estufa e em condigdes
de campo, no periodo de 2003 a 2012 - Incaper, 2013

Reagao aos patégenos
Cultivares Colletotrichum Verticillium Xanthomonas L. Mycosphaerella Pestalotiopsis
acutatum dahliae fragariae Botrytis cinerea fragariae longisetula

Camarosa S S S S S S
Toyonoka AS S S S S S
Festival S S S S S
Oso Grande S S S S S
Dover AS S S S AS R
Aleluia AS S S S S
Campinas AS S S S S
Milsei-Tudla S S S S MR MR
Sweet Charlie MR S S AS MR S
Ventana S S S S MR

Camino Real S MR S AS MR AS
Palomar S S S AS S AS
Albion S MR S S AS
Aromas S S S S AS AS
Diamante S S S S AS AS
Portola S S S S S S
Montery S S S S S S
San Andreas S S S S S S
Seascape S S S S S S

NOTA: AS - Altamente suscetivel; S - Suscetivel; MR - Moderadamente resistente.
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QUADRO 3 - Agrotéxicos registrados no Sistema de Agrotdxicos Fitossanitarios (Agrofit) para o controle de doengas na cultura do morangueiro

Fungicidas Doengas
Grupo quimico/ . . ~
Agente biologico Ingrediente ativo Modo de agao 1 2 3 4 5 6 7
Andlogo de triazol Triforina Sistémico X
Anilinopirimidina Pirimetanil Contato X
Bactéria Bacillus subtilis Contato X X
Bactéria Bacillus pumilus Contato X X
Benzimidazol Tiofanato metilico Sistémico X X X X
Dicarboximida Iprodiona Contato X
Procimidona Sistémico X
Estrobirulina Azoxistrobina Sistémico X
Fenilpiridilamina Fluazinam Contato X
Inorgéanico Sulfato de cobre Contato X
Triazol Difenoconazol Sistémico X
Imibenconazol Sistémico X
Metconazol Sistémico X
Tebuconazol Sistémico X
Isotiocianato de metila | Metam-sédico Contato X X
Mistura Iprodiona + pirimetanil Contato X
Azoxistrobina + difenoconazol Sistémico X

FONTE: Brasil (2014).

NOTA: 1 - Mancha-de-Micosferela (Mycosphaerella fragariae); 2 - Mofo-cinzento (Botrytis cinerea); 3 - Mancha-de-Diplocarpon
(Diplocarpon earlianum); 4 - Mancha-de-Dendrophoma (Phomopsis obscurans); 5 - Oidio (Sphaerotheca macularis);
6 - Podridao-de-Rhizoctonia (Rhizoctonia solani); 7 - Nematoide (Pratylenchus brachyurus).

a esta doenga (Quadro 3). O manejo deste
patdgeno envolve o uso de cultivares re-
sistentes (COSTA; VENTURA, 2006a).
Entretanto, Dias, Costa e Canuto (2007)
alertam que a maioria das cultivares
plantadas no Brasil sdo suscetiveis ao
patégeno. A utilizagdo de calda de leite
cru de vaca, na concentracao de 10%, tem
apresentado bons resultados no controle
da doenga, em estufas de producdo de
mudas no Norte de Minas Gerais. Para
o controle da mancha-de-Pestalotia, o
uso de silicato de potéassio reduziu a
severidade da doenca nas mudas em
condicdes de casa de vegetagao (MISSIO
et al., 2006). Pulverizagbes com calda
bordalesa, associadas com a retirada
de folhas sintomaticas, em inicio de in-
feccdo, apresentaram bom resultado no
manejo da doenca em viveiros de mudas
no Norte de Minas Gerais.

Manejo de doencas que
ocorrem em frutos

A maioria das cultivares tem-se com-
portado como suscetiveis ao mofo-cinzento
(Quadro 2). O uso de irrigagdo por gotejo
e do tunel ¢ estratégia recomendada, pois
evita o molhamento dos frutos ¢ a dispersao
de patégenos, como Colletotrichum spp. O
uso de refrigeracdo é indicado logo ap6s a
colheita dos frutos.

Manejo de doencas que
ocorrem no rizoma e na
raiz
Essas doengas sdo as mais dificeis de
ser manejadas, e tém como agravante os
produtos disponiveis, em funcdo da baixa
eficiéncia. O manejo da antracnose-do-
rizoma comeca pelo plantio de mudas
sadias. Devem-se eliminar as mudas in-
fectadas, uma vez que os viveiros utilizam
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irrigacdo por aspersdo, o que torna o seu
controle extremamente dificil.

Para a murcha-de-Verticillium, o ma-
nejo fundamental € a rotagéo de culturas
(SUBBARADO et al., 2007), a solarizag¢ao
e a biofumigacéo do solo. Algumas formas
de adubos nitrogenados (amoniacal e/ou
nitrica) predispdem as plantas a maior
infeccéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Em funcdo das diversas doencas que
ocorrem em morangueiro no Brasil, me-
didas isoladas ndo sdo suficientes para
manter a sustentabilidade desta cultura
por varios anos. Assim, o exemplo da
Figura 3 representa as diversas taticas
de manejo que devem ser adotadas em
conjunto, para reduzir os custos de pro-
ducdo e minimizar os danos causados
pelas doencas.
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PRATICAS DE MANEJO
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PRODUGAO INTEGRADA

Figura 3 - Representagé@o esquemética das principais taticas usadas no manejo integrado

das doencas em morangueiro

NOTA: Esquema desenvolvido pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e

Extenséo Rural (Incaper), em 2013.

O produtor de morango deve procurar
seguir as recomendacdes técnicas estabe-
lecidas para o controle fitossanitario na
cultura, evitando o uso desnecessario de
agrotoxicos e de maneira inadequada, pois
este fato, em muitos casos, tem feito com
que 0 morango seja considerado o produto
vegetal in natura com maior problema de
contaminag&o por agroquimicos, que afe-
tam diretamente a saide do consumidor.

Hoje, a agricultura moderna busca a redu-
¢do da dependéncia por agrotoxicos para
o controle de doencas, pelo uso eficiente
do MID. Para qualificar ainda mais a pro-
ducdo de morango no Brasil, atualmente
o sistema de producdo integrada para o
morangueiro vem sendo desenvolvido e
aperfeicoado em varios estados do Brasil,
como Espirito Santo, Minas Gerais, Sdo
Paulo, Rio Grande do Sul e Parana.
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Morango no Semidrido

Mario Sérgio Carvalho Dias*
Jodo Batista Ribeiro da Silva Reis®
Alniusa Maria de Jesus®

Resumo - Serao abordados aspectos técnicos do cultivo de morango nas regides do

Semiarido Norte-mineiro, relativos as praticas culturais adequadas para essas regides.

Tais préticas diferem, em alguns pontos, daquelas utilizadas nas regides tradicionais de

cultivo, principalmente quanto ao manejo e ao sistema de irrigagdo, tipo de mulching

e escolha da cultivar adequada. A boa produtividade e qualidade dos frutos, aliada a

pouca ou nao utilizacao de agrotoxicos, traz perspectivas para a produgao de morango

nessas regioes.

Palavras-chave: Fragaria. Morangueiro. Clima. Agrotoxico. Produtividade.

INTRODUCAO

O morangueiro é uma planta que pode
ser cultivada em diferentes condicOes de
clima e de solo. O clima mais favoravel é
o0 temperado, mas existem cultivares que
produzem satisfatoriamente em regifes
subtropicais e, até mesmo, em condi¢des
tropicais (MAKISHIMA; COUTO, 1964).

No inicio da década de 2000, pes-
quisadores da EPAMIG Norte de Minas,
iniciaram pesquisas para avaliar o com-
portamento do morangueiro no Semiéarido
(Fig. 1), partindo do pressuposto que,
em consequéncia do clima quente e seco
predominante na regido, as doengas ndo
encontrariam ambiente favoravel para a
ocorréncia e disseminagdo, sendo, assim,
possivel praticar uma agricultura sem a
utilizagdo de agrotoxicos. Os primeiros
trabalhos foram concluidos no final do ano
de 2002 e apresentaram resultados muito
satisfatorios, pois as cultivares Dover e
Sweet Charlie produziram 53 ¢ 46,48 t/ha,
respectivamente (SILVA, 2003). Tais
produtividades foram superiores a média
dos Estados brasileiros que produzem

morango. As analises fisicas e quimicas dos
frutos apontaram que estes estavam dentro
dos padrdes produzidos em outras regides
do Brasil, apresentando ainda uma vanta-
gem: ndo receberam nenhuma aplicagio
de agrotdxicos.

Figura 1 - Cultivar Oso Gr

M

ande em experimento na Fazenda Experimental de Gorutuba

Os trabalhos da EPAMIG continuam
trazendo, cada vez mais, informacdes
precisas sobre o cultivo dessa fruta no
Semiarido, que tem muito valor agregado,
principalmente por ser livre de agrotoxi-
cos. Aliando-se esta caracteristica com a
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boa produtividade, 0 morango encaixa-se
perfeitamente no sistema de agricultura
familiar que predomina no Semiarido
Norte-mineiro, principalmente nos perime-
tros irrigados do Jaiba e do Gorutuba, nos
municipios de Jaiba e Nova Porteirinha,
em Minas Gerais.

Atualmente, ja se estabeleceu o sistema
adequado de irrigacdo, o tipo ideal de
mulching e a indicac¢do de outras cultiva-
res com potencial tanto para producéo de
mudas, quanto para producdo de frutos
na regido.

FATORES CLIMATICOS

Segundo a classificagdo de Koppen, o
climatipico do Semiérido Norte-mineiro é
Aw, ou seja, tropical de savana, com inver-
no seco. Apresenta caracteristicas de clima
subumido, mas predomina o semiarido,
com chuvas irregulares e longos periodos
de seca. Nos ultimos dez anos, a regido
apresentou uma precipitagdo média anual
abaixo de 750 mm, com temperatura média
de 24 °C (média minima de 17 °C e média
maxima de 31 °C), e umidade relativa que
varia de 30% a 50%, na seca, e de 70% a
85%, no periodo das chuvas.

Dados coletados na estacdo meteoro-
légica da EPAMIG Norte de Minas, em
Nova Porteirinha, MG, no ano de 2012,
mostraram que as médias das temperaturas
situaram entre 19,5 °C e 32,6 °C. Nesse
ano, foram conduzidos experimentos
para avaliar o desempenho de cultivares
de morangueiro tanto para producéo de
mudas quanto para producdo de frutos.
Os resultados obtidos (Quadros 1 e 2)
evidenciam que algumas cultivares de mo-
rangueiro podem ser indicadas para cultivo
na regido, pois as médias de produtividade
estdo dentro dos niveis aceitaveis, quando
comparadas com as médias nacionais.

Segundo Ronque (1998), os niveis
criticos de temperatura suportados pela
cultura situam-se entre 11,4 °C, para
temperatura minima, e 32 °C, para a ma-
xima. Apesar de a média das temperaturas
minimas estar acima das citadas pelo autor,
esse ndo foi um fator limitante no desempe-

nho de algumas cultivares de morangueiro
selecionadas para cultivo no Semiérido.

Quanto ao fotoperiodo, verificou-se
que prevaleceram os dias curtos em todo o
ciclo dacultura, pois o plantio no Semiari-
do é realizado na época de outono-inverno
e o cultivo estende-se pela primavera,
quando os dias ainda estdo menores, 0
que favorece a diferenciagdo floral das
cultivares de dias curtos, sensiveis ao
fotoperiodo.

A maioria das cultivares, utilizadas no
Brasil, comporta-se dessa maneira, embora
se saiba que existem diferencas entre tais

cultivares quanto as exigéncias climaticas,
resisténcia as doengas e caracteristicas de
fruto, como tamanho, cor, forma e época
de maturacgdo. Além das cultivares de dias
curtos, também estéo sendo cultivadas no
Brasil aquelas insensiveis ao fotoperiodo
ou de dias neutros, as quais poderdo ser
uma boa op¢ao para cultivo no Semiéarido.

ESCOLHA DA CULTIVAR

A escolha da cultivar é um dos fatores
fundamentais para obter sucesso no cultivo
do morangueiro no Semiarido. A cultivar
mais adaptada a uma regido € aquela se-

QUADRO 1 - Massa de frutos comerciaveis por planta (MFCo) em gramas em funcéo da inte-
racgao entre cultivares de morangueiro e namero de linhas de cultivo - EPAMIG

Norte de Minas - 2013

Ntmero de linhas de cultivo no canteiro
Cultivar
1 linha 2 linhas 3 linhas

Dover 565,76 Aa 398,47 Ab 356,94 Ab
Campinas 392,16 Ba 298,67 Bb 242,91 Bb
Oso Grande 316,17 Ba 383,09 Aa 367,19 Aa
Tudla 547,64 Aa 422,78 Ab 379,56 Ab
Toyonoka 325,14 Ba 270,00 Bb 233,33 Bb

FONTE: Dias et al. (2013).

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

QUADRO 2 - Namero total de mudas produzidas por cultivares de morangueiro em cultivo
suspenso sob ambiente protegido - EPAMIG Norte de Minas, 2013

Cultivar Repetigoes Total Meédia
I I I v

Camino Real 145 187 171 95 598 149,50 a
Camarosa 263 133 123 159 678 169,50 a
Aromas 154 211 155 214 734 183,50 a
Oso Grande 221 309 322 203 1.055 263,75 a
Festival 312 291 305 269 1.177 294,25 a
Tudla 380 523 544 621 2.068 517,00 b
Dover 702 864 973 915 3.454 863,50 c
DMS (5%) = 164,73

CV (%) = 21,21

NOTA: Médias de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabili-

dade.

DMS - Diferenca minima significativa; CV - Coeficiente de variacao.
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lecionada na prdpria regido, considerando
suas caracteristicas de temperatura e foto-
periodo (CUNHA, 1976; DAROLT, 2001;
RONQUIE, 1998). Para isso, recomenda-se
que seja feita, primeiramente, uma expe-
rimentacdo local das cultivares a ser utili-
zadas, evitando-se, assim, 0 uso daquelas
inadequadas a regido. Na regido Norte de
Minas Gerais ja foram testadas cerca de
20 cultivares de morangueiro de diversas
origens. Pelo fato de o morangueiro ser
sensivel as variagdes climaticas, estas cul-
tivares apresentaram respostas diferentes.
Até o momento, somente as cultivares
Oso Grande, Dover, Camarosa ¢ Tudla
apresentaram potencial para ser produzi-
das comercialmente na regido. As citadas
cultivares tém dupla aptidao, pois podem
ser comercializadas tanto para produgéo
de polpa, como para consumo in natura,
exceto a Dover, que é mais apropriada
para producédo de polpa. Em experimento
realizado na Fazenda Experimental de
Mocambinho (FEMO) da EPAMIG Norte
de Minas (Quadro 1 e Fig. 2), no ano de
2012, verificou-se que as cultivares Dover

[ SRR . e~ A o i WS

o hder

Figura 2 - Ensaio realizado na Fazenda E;<perimenfo| de Mocambinho (FEMO) - EPAMIG
Norte de Minas, Jaiba, MG, 2012

e Tudla foram as mais produtivas no Semi-
arido Norte-mineiro, quando cultivadas em
canteiros com apenas uma linha de plantas.

PLANTIO

Embora a planta do morangueiro seja
perene, deve-se realizar novo plantio no
outono de cada ano, por questdes fitossani-
tarias de manejo, durante a entressafra, e de
produtividade (RONQUE, 1998). A época
de plantio, dependendo da regido, varia de
fevereiro a maio, sendo que, no Semiarido,
é recomendada a realizacdo do plantio a
partir de abril, quando as temperaturas
comegam a decair, ndo interferindo no
pegamento das mudas. Recomenda-se o
plantio no fim da tarde, quando a tempe-
ratura abaixa e diminui a incidéncia dos
raios solares, pois, assim, 0 pegamento €é
maior. O plantio ¢ realizado em canteiros
de diferentes dimensdes, porém as pesqui-
sas indicam que canteiros mais estreitos,
com 0,4 m de largura e com apenas uma
linha de planta, tém apresentado melhores
resultados, conforme se verifica também
no Quadro 1.

NOTA: Efeito do nimero de linhas de plantas sobre os canteiros e o tipo de mulching na

produtividade do morangueiro.

Mério Sé-rgio Carvalho Dias

As mudas de morangueiro sdo forne-
cidas por viveiros tanto do estado de S&o
Paulo, como de Minas Gerais. Mudas de
raizes nuas sdo provenientes de viveiros
instalados em condi¢des de campo e,
atualmente, ainda sdo as mais utilizadas,
por causa do menor preco e da facilidade
de transporte, pois é possivel transportar
uma grande quantidade dessas mudas em
menor espaco. Ja as mudas enraizadas
em substrato geralmente sdo produzidas
em cultivo suspenso, fora do solo, sob
ambiente protegido. Essas mudas tém um
valor comercial maior que o das mudas de
raizes nuas, entretanto, o pegamento no
campo é maior.

Na EPAMIG Norte de Minas, ja foram
avaliados os dois métodos de producéo de
mudas, com resultados positivos em rela-
¢do a produtividade e & qualidade das mu-
das. No sistema de producdo de mudas no
campo (Fig. 3), verificou-se que, no Norte
de Minas, as cultivares Dover, Oso Grande,
Camino Real e Camarosa produzem mudas
com qualidade para o replantio com 90 dias
apos o transplante das matrizes, destacan-
do-se pela maior produtividade de mudas
de todas as categorias avaliadas (pequena,
média e grande). Ja as cultivares Camino
Real, Albion e Ventana apresentaram baixa
produtividade de muda em comparagdo
com as anteriormente citadas. As cultivares
Dover, Oso Grande, Festival e Camarosa
destacam-se pela maior produtividade de
mudas de todas as categorias (pequena,
média, grande e refugo), conforme dados
do Quadro 3.

No sistema de producgdo de morango
em cultivo suspenso sob ambiente prote-
gido (Fig. 4), as cultivares Dover e Tudla
apresentaram potencial para producgédo de
mudas (Quadro 2). Porém as cultivares
Aromas, Camarosa, Oso Grande, Camino
Real e Festival apresentaram baixa produ-
¢do de mudas.Todavia, novas pesquisas
deverdo ser realizadas com essa forma
de cultivo e com o intuito de elevar a
producgdo de mudas dessas tltimas culti-
vares citadas.
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Norte de Minas, Nova Porteirinha, MG

QUADRO 3 - Produgao total de mudas de morangueiro no Norte de Minas Gerais - EPAMIG
Norte de Minas, 2010

Cultivar Muda Refugo Mudas viaveis
Pequena Meédia Grande

Dover 281,000a 254,000ab 264,250ab 426,750a 799,250a
Oso Grande 179,750abc | 175,250ab | 275,000a | 473,000a 630,000abc
Festival 311,000a 205,250ab 167,500ab 436,000a 683,750ab
Camino Real 130,50bc 109,250ab 147,250ab | 240,000ab 387,000bc
Albion 114,750bc 109,750ab 96,750 b 221,250ab 321,250bc
Camarosa 229,000ab 263,000a | 210,500 ab | 322,500ab 703,000ab
Ventana 53,750c 69,000b 119,000ab 61,250b 241,750c
DMS 185,679 169,429 182,893 311,536 538,000
CV(%) 30,57 48,91 39,44 39,80 32,07

FONTE: Caldeira et al. (2010).
NOTA: Médias de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
DMS - Diferenga minima significativa; CV - Coeficiente de variagao.

Mrio Sérgio Carvalho Dias

o) \ B X " s
Figura 4 - Sistema de produgdo de mudas em cultivo suspenso na Fazenda Experimental
de Gorutuba (FEGR) - EPAMIG Norte de Minas, Nova Porteirinha, MG
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Figura 3 - Cultivo de matrizes de morangueiro para producdo de mudas, na Fazenda Expeimen’rcl de Gorutuba (FEGR)

Fotos: Mdrio Sérgio Carvalho Dias
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Ao analisar a produc¢do dos dois siste-
mas de cultivo, verifica-se menor produ-
tividade de cultivo suspenso, o que é de
conhecimento dos viveiristas que o adotam.
Entretanto, a qualidade das mudas ¢ melhor
do que as produzidas no campo.

PREPARO DO SOLO E
ADUBACAO

Os solos devem ser preparados com o
objetivo de romper camadas que impossi-
bilitem 0 bom desenvolvimento do sistema
radicular do morangueiro.

As adubac@es deverdo ser realizadas
de acordo com as indicagdes da andlise
do solo. No caso da producéo de morango
organico, atualmente existem no mercado
fontes comerciais de adubos, entretanto, o
fornecimento de nutrientes, por meio de
residuos vegetais e animais e de compostos
organicos produzidos na propriedade, tem
sido utilizado como fonte alternativa pelos
produtores.

Em experimentos realizados no Norte
de Minas, para a adubacéo orgéanica dos
canteiros, foram utilizadas as seguintes
fontes: esterco bovino, para fornecer N e
aumentar a CTC do solo; Sulpomag, 22%
de K,0, 22% de S e 11% de Mg, obtida
da trituracdo do mineral langbeinita, e
Biofos, com 12% de P,O, e Ca, obtida da
mistura de 40% de esterco bovino, 60%
de rocha fosfatica e bactéria solubilizadora
de P. Esses adubos foram distribuidos via
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solo, uniformemente sob os canteiros,
sendo as doses definidas de acordo com
as exigéncias nutricionais da planta e da
disponibilidade de nutrientes no solo,
apontada pela anélise de amostra do solo
estudado.

Apbs 15 dias da adubacdo, o trans-
plantio das mudas poderéa ser realizado em
um espacamento de 0,4 x 0,4 m. Barbosa
et al. (2004) recomendavam o sistema de
duas linhas de plantas por canteiro, porém,
pesquisas mais recentes (DIAS et al., 2013)
indicam que o cultivo de apenas uma li-
nha por plantio promove maiores ganhos
de produtividade. Por causa da grande
insolacdo e da temperatura da regido,
ocorre maior desenvolvimento da planta,
que chega a atingir o dobro do tamanho,
quando comparada com aquelas cultivadas
nas regides tradicionais. Além disso, o
espacamento maior favorece o arejamento
entre as plantas. Nas regides tradicionais de
cultivo de morango, o espacamento mais
utilizado é 0 de 0,3 x 0,3 m.

As adubacdes em cobertura podem ser
iniciadas aos 30 dias ap6s o transplantio
das mudas, e realizadas periodicamente até
o final do ciclo da cultura. O monitoramen-
to dessas adubagdes deve ser realizado a
partir da andlise de solo e de tecido foliar,
visando diagnosticar o estado nutricional
das plantas.

A adubacdo do morangueiro tem por
objetivo fornecer ao sistema solo-planta
0S nutrientes essenciais que as raizes nao
podem absorver do solo na quantidade
necessaria para conseguir um estado de
nutricdo adequado. Um programa de
adubacdo racional objetiva alta produ-
tividade e qualidade dos frutos, aliada a
um custo economicamente viavel e com
baixo risco de contaminaco. E neces-
sario estabelecer a dose de nutrientes,
o tipo de adubo mais adequado, bem
como a forma e a época de adubacéo
mais interessante (GARCIA, 1993).

MULCHING

Apobs arealizacdo da primeira adubagédo
em cobertura, coloca-se o mulching sobre
os canteiros. No Semidrido, a utilizagdo de

lona plastica preta, material mais utilizado
nos cultivos do Brasil, ndo é recomendada,
pois inibe o desenvolvimento das plantas,
provoca um baixo pegamento das flores
e queima dos frutos. Varios tipos de
mulching foram testados no Semiarido
Norte-mineiro, como lonas plasticas, TNT,
acicula de pinheiro e maravalha (fita de

madeira picada), sendo as duas ultimas
colocadas em camadas de 0,03 a 0,05 m.
Essas coberturas objetivam proteger os fru-
tos do contato direto com o solo e manter
a umidade dos canteiros, além de reduzir
aincidéncia de plantas daninhas. Os resul-
tados das ultimas pesquisas da EPAMIG

apontam que a lona plastica de dupla face,
preta e branca (Fig. 5), apresenta melhores
resultados no Semiérido (Quadro 4).

Na fase inicial do cultivo, realiza-se
a retirada de flores e frutos, visando au-
mentar o potencial produtivo das plantas
(SCAGLIA et al., 1995). Durante todo o
cultivo, o excesso de folhas deve ser elimi-
nado para melhorar o arejamento entre as
plantas, tornando o ambiente menos propi-
cio a manifestacdo de fungos secundarios.
Tal pratica também objetiva aumentar a
exposicao das inflorescéncias a acdo de
agentes polinizadores que contribuem para
a boa formagdo dos frutos. Os estolhos,

i

Mério Sérgio Carvalho Dias

Figura 5 - Mulching de lona pléstica dupla face preta e branca em cultivo de morango
na Fazenda Experimental de Mocambinho (FEMO) - EPAMIG Norte de Minas,

Jaiba, MG

QUADRO 4 - Massa de frutos comercidveis por planta (MFCo) e massa de frutos nao comerci-

dveis por planta (MFNCo) em gramas, em fungao de diferentes tipos de mulching

Mulching MFCo MFNCo
Prata 351,95 B 43,66 B
Dupla face 393,19 A 57,00 A
Maravalha 340,42B 47,90 B
Preto 331,06 B 46,77 B

FONTE: Dias et al. (2013).

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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mesmo apoés a fase inicial de formacédo
dos cultivos, sdo retirados para estimular
o florescimento das plantas (SCAGLIA et
al., 1995). Essas préaticas sdo indispensa-
veis no cultivo do morango no Semiarido,
por causa do elevado desenvolvimento
vegetativo que 0 morangueiro apresenta
nessa regiao.

MANEJO DA IRRIGACAO

O morangueiro ¢ extremamente sen-
sivel ao déficit hidrico do solo. O sistema
radicular ¢ superficial, exigindo irrigacao
complementar. Entretanto, a faixa ideal de
umidade tem um intervalo de seguranga
restrito, proximo a capacidade de campo
(SANTOS; MEDEIROS; WREGE, 2005).
A irrigacdo é uma préatica de grande im-
portancia no cultivo do morangueiro. No
entanto, o excesso e o déficit hidrico, bem
como a forma que a irrigacéo é aplicada,
podem propiciar condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento de doencas de dificil
controle, que levam a queda na produtivi-
dade da cultura (MAAS, 1998). Para maior
eficiéncia da irrigacdo, ha necessidade de

conhecer as exigéncias de cada espécie
com que se esta trabalhando, e do periodo

Figura 6 - Sistema de microaspersdo no Norte de Minas Gerais

critico ao estresse hidrico. No caso do
morangueiro, o citado periodo vai desde
0 inicio do desenvolvimento do fruto, até
0 amadurecimento.

No Brasil, até a década de 1980, a quase
totalidade das lavouras de morangueiro era
irrigada por aspersdo. Atualmente, esse
método de irrigacdo tem sido utilizado
apenas logo ap6s o plantio, para garan-
tir o pegamento das mudas e também
contribuir para a reducdo da temperatura
do solo, o que é benéfico no periodo do
transplante. Em ambito nacional, o siste-
ma de irrigacdo mais presente na cultura
¢ o de gotejamento, que ocorre, em sua
maioria, na regido Sul do estado de Minas
Gerais, e possui também a vantagem de
potencializar o controle fitossanitario. O
sistema de gotejamento tem apresentado
bons resultados na produtividade, pois,
além de ndo molhar as folhas das plantas,
possibilita a realizacdo de fertirrigacéo,
reduz a méo de obra e propicia economia
no uso de agua e de energia. Por outro lado,
em trabalho desenvolvido no Norte de
Minas Gerais, observou-se que o sistema
mais eficiente ¢ o de microaspersdo para
a cultura do morangueiro. Esse sistema
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tem sido adotado desde o inicio da década
de 2000. Alta incidéncia solar e periodo
de maiores temperaturas durante o ano
permitem que o sistema de microaspersdo
proporcione um melhor desenvolvimento
para a cultura, com baixos niveis popula-
cionais de fungos e de bactérias (MATOS
etal., 2009) (Fig. 6).

Outro fator de extrema importancia,
observado no Norte de Minas, foi o ataque
mais intenso de cupins subterraneos e de
formigas-cortadeiras, quando se utilizou
o0 sistema de irrigacdo por gotejamento, o
que inviabiliza esse sistema.

Ao considerar os fatores clima e solo
para um manejo correto da agua de irriga-
¢do, verifica-se que o morangueiro atinge
as maiores produtividades, quando se
aplicam as laminas de irrigacéo iguais a
125% da evapotranspiracdo da cultura ou
quando se utiliza o coeficiente de cultura
igual a 1 (YUAN; SUN; NISHIYAMA,
2004). Os periodos criticos de necessidade
hidrica ocorrem logo apo6s o transplante das
mudas, abrangendo todo o ciclo da cultura,
ou seja, na formagao dos botdes, floragdo,
frutificagdo e colheita. Nos periodos de
maior demanda hidrica, deve ser aplicada

Joés Batista Ribeiro da Silva Reis
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uma frequéncia de irrigagdo ou turno de
rega de um a quatro dias (BERNARDO,
1995). Porém, em trabalho realizado recen-
temente no Norte de Minas, relacionando
trés diferentes turnos de rega, o turno que
proporcionou a maior producdo das culti-
vares estudadas foi o de duas vezes ao dia,
com tempos de irrigacdo reduzidos (DIAS,
2013). Nesses periodos de maior demanda
hidrica, com evapotranspiragdo acima de
5 mm/dia, a reducdo da disponibilidade
hidrica ndo deve ultrapassar a 20%, o que
indica que o produtor deve manejar a irri-
gacdo com alta frequéncia e com reducao
do volume (COSTA; COELHO; COELHO
FILHO, 2007).

COLHEITA

As primeiras colheitas iniciam-se cerca
de 70 dias ap0s o plantio, sendo repetidas a
cada dois dias até o fim do ciclo produtivo,
que coincide com o inicio da estacdo chu-
vosa. Os frutos sdo colhidos, quando 75%
da superficie apresentar coloragdo verme-
lha, que ¢ o ponto ideal de colheita para o
mercado in natura. Ja para a producéao de
polpa, os frutos podem ser colhidos com
toda a superficie vermelha.

MANEJO FITOSSANITARIO

O manejo fitossanitario de pragas e
doencas € realizado principalmente por
meio de praticas culturais e aplicacdes de
produtos aceitos na agricultura organica.
As principais doencas que ocorrem no
Semiarido Norte-mineiro sdo: mancha-de-
Pestalotiopsis, mancha-de-Micosferela,
mancha-angular, oidio e podriddo-de-
Rhyzopus. As manchas foliares ocorrem
em baixa incidéncia e sdo controladas com
a retirada de folhas doentes ¢ aplicagdes
de calda bordalesa, quando necessarias.
O aparecimento de sintomas de oidio
coincide com as épocas de baixa umi-
dade relativa do ar, sendo seu controle
realizado com aplicacGes de calda de leite
cru de vaca a 10%. Quanto a podriddo-
de-Rhyzopus, o controle recomendado
¢ a retirada de frutos e flores podres da

area e 0 acondicionamento dos frutos
em ambiente refrigerado apos a colheita.
Quanto as pragas, ocorrem ataques de
formigas-cortadeiras, cupins subterraneos
e idiamin, uma praga de importancia se-
cundaria para muitas culturas, entretanto,
para 0 morangueiro no Semiarido, pode
provocar sérios problemas.

O controle do idiamin pode ser re-
alizado por meio da catacdo manual e
da colocacdo de iscas atrativas. No caso
das formigas-cortadeiras recomenda-se a
aplicacdo de calda de fumo diretamente
no formigueiro. Ja para o controle dos
cupins, a calda pode ser aplicada no colo
da planta.
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Pos-colheita e processamento
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Resumo - O cultivo do morango organico é uma alternativa para a producao de frutos

mais saudaveis em relagdo ao cultivo convencional. Entretanto, as cultivares podem

apresentar caracteristicas pos-colheita diferentes, em funcao do manejo empregado. Por

ser ndo climatérico, o morango necessita ser colhido completamente maduro. Cuidados

na colheita e durante o manuseio pds-colheita sao indispenséaveis para assegurar sua

qualidade. Por apresentar altas taxas respiratorias, a conservacdao em baixa temperatura

é fundamental. Em virtude de sua perecibilidade e fragilidade, morangos minimamente

processados, polpas e geleias sdo boas alternativas para o armazenamento por maior

periodo e posterior utilizacdo em produtos industrializados.

Palavras-chave: Fragaria. Morango. Ponto de colheita. Conservacao. Processamento

minimo.

INTRODUCAO

Existe um niimero limitado de estudos
gue comparam as composi¢oes de nutrien-
tes dos alimentos produzidos em sistemas
orgénico e convencional. Em relagdo a
qualidade nutricional, de forma geral,
para a maioria dos nutrientes ainda existe
um consenso sobre a superioridade dos
organicos. Quanto as substancias, como
0s compostos fendlicos, responsaveis por
maior protecdo ao organismo, a maioria
dos estudos mostra teor mais elevado em
produtos provenientes da agricultura orgé-
nica (WILLIAMS, 2002).

Segundo Lanza, Maro e Dias (2007),
gue determinaram o teor de antocianinas
e flavonois de cinco cultivares de mo-
rangueiro produzidas no Norte de Minas
sob sistema organico e sem utilizacdo de
agrotoxicos (SAT), os frutos do sistema or-
ganico apresentaram tendéncia de maiores
valores de antocianinas e menores valores
de flavonais.

A adubacéo organica é considerada a
base fundamental para a cultura do moran-

gueiro, pois seus efeitos, além de beneficiar
as caracteristicas fisicas e biologicas do
solo, sdo fontes importantes de nutrientes.

Rissini et al. (2005) verificaram que
a utilizacdo de adubacéo orgénica, em
complementacdo a adubagdo quimica,
em quatro cultivares de morango (Sweet
Charlie, Camarosa, Dover e Oso Grande),
promoveu um incremento consideravel no
teor de solidos soluveis dos frutos.

Estudo realizado na regido Nordeste
do Vale do Jorddo (lIsrael) determinou o
efeito dos sistemas de cultivo orgénico e
convencional na qualidade dos frutos de
morangueiro da cultivar Honor. Os autores
concluiram que o cultivo organico tende a
produzir frutos com maiores teores de anto-
cianinas, solidos soluveis, maior conteudo
de massa seca, acido ascarbico, fendis to-
tais e fibra bruta, quando comparados com
o cultivo convencional (ABU-ZAHRA,;
AL-ISMAIL; SHATAT, 2007).

Ao avaliarem a qualidade nutricional
de frutos de morango das cultivares Cama-
rosa e Sweet Charlie, obtidos nos sistemas
convencional e organico, Camargo et al.

(2007) verificaram que o sistema con-
vencional foi mais efetivo em aumentar
os teores de solidos soluveis (SS), acidez
titulavel (AT) e arelagdo SS/AT para a cul-
tivar Sweet Charlie. J o sistema organico
foi mais efetivo para a cultivar Camarosa,
indicando, dessa forma, que essas culti-
vares apresentaram comportamento dife-
rente em funcdo do manejo empregado.
Quando avaliados os teores de agtlicares
redutores e totais, a cultivar Sweet Charlie
apresentou 0s maiores valores no sistema
convencional.

De forma geral, espera-se que os ali-
mentos organicos apresentem maior valor
nutricional, pois sdo produzidos a partir de
um solo mais rico e equilibrado em nutrien-
tes. Solos adubados com fertilizantes sinté-
ticos tendem a produzir plantas com baixo
teor de micronutrientes (DAROLT, 2003).

PONTO DE COLHEITA E
COLHEITA

O morango ¢ um fruto ndo climatérico,
de aparéncia, aroma e sabor muito apre-

1Eng? Agré, Dra., Pesq. EPAMIG Norte de Minas/Bolsista FAPEMIG, Nova Porteirinha-MG, e-mail: ariane@epamig.br
2Eng? Agré, Dra., Bolsista Ps-Doc CNPq/EPAMIG Norte de Minas, Nova Porteirinha-MG, e-mail: leandraoli@yahoo.com.br
SEng® Agre, Pés-Doc, Pesq. EPAMIG Sul de Minas-FEMF/Bolsista FAPEMIG, Maria da Fé-MG, e-mail: emerson@epamig.br
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ciados (PADOVANI, 1991). Nos vegetais
ndo climatéricos, ndo ha aumento da taxa
respiratéria nem da producdo de etileno
apods a colheita, por isso devem ser co-
lhidos essencialmente maduros, para que
as caracteristicas sensoriais néo sejam
comprometidas.

Apesar de ser classificado como fruta
nao climatérica, 0 morango apresenta uma
elevada taxa respiratéria (aproximadamen-
te 15 mg de CO, kg/h, a 0 °C), o que leva
a uma rapida deterioracdo pos-colheita
em temperatura ambiente. Aumento de
10 °C na temperatura faz com que sua
taxa respiratoria aumente de quatro a cinco
vezes € ha incremento de até dez vezes,
com aumento de 20 °C. O amadurecimento
faz com que a taxa aumente em até 50%
(FLORES-CANTILLANO, 2004).

As mudangas mais notaveis ao longo do
desenvolvimento do morango, em especial
do seu amadurecimento, dizem respeito a
forma, ao tamanho, a textura e a pigmen-
tagdo, que coincidem com um aumento
no teor de solidos soluveis ¢ emanacao
de compostos de aroma (ZHANG et al.,
2011).

A cor é o parametro mais importante
para definir o ponto de colheita dos mo-
rangos, que devem apresentar a epiderme
com 50% a 70% de cor vermelho-brilhante,
quando destinados ao consumo fresco. O
ponto de colheita pode variar também em
fungdo da distancia, do tempo de trans-
porte, da temperatura de armazenamento,
da cultivar e da finalidade do produto
(FLORES-CANTILLANO, 2004).

Por sua elevada perecibilidade, moran-
gos tém vida util curta, sendo suscetiveis a
danos mecanicos e fisiologicos, deteriora-
¢do e perda de agua. Esse curto periodo de
vida util tem limitado sua comercializagao,
sendo que as perdas podem atingir até 40%
durante o armazenamento. Entretanto, mé-
todos de colheita e pos-colheita adequados
podem minimizar as perdas e estender a
vida util do morango (CANER; ADAY;
DEMIR, 2008).

A colheita do morango ¢ manual e a
qualidade dos frutos para a comercializa-
¢do in natura dependera dos cuidados e da

atencio do colhedor. E, portanto, uma das
operacOes mais delicadas e importantes de
todo o ciclo da cultura.

Em virtude da epiderme delgada, da
grande porcentagem de agua e do alto
metabolismo, 0 morango é pouco resis-
tente, exigindo cuidados especiais durante
a colheita. Se colhidos muito maduros,
os morangos poderdo chegar ao mercado
em decomposi¢do e com podriddes. Se
colhidos ainda verdes, terdo alta acidez,
adstringéncia e auséncia de aroma. Em
ambos 0s casos, o produto chega ao merca-
do com baixo valor comercial (FLORES-
CANTILLANO, 2004).

De acordo com Malgarim, Cantillano
¢ Coutinho (2006), morangos da cultivar
Camarosa colhidos por pessoal treinado,
com utilizagdo de luvas desinfetadas e
caixas plasticas de colheita, lavadas e de-
sinfetadas, submetidos a pré-resfriamento,
com utilizacdo de luz ultravioleta (UV-C)
e filme de polietileno, mantiveram a quali-
dade durante nove dias de armazenamento
a 0 °C e mais trés dias a 8 °C.

As injurias aos frutos podem ser cau-
sadas por impacto, compresséo e vibragdo
(VERGANO; TESTIN; NEWALL, 1991),
sendo as mais visiveis as causadas por
compressdo (HOLT; SCHOORL, 1982).

De acordo com Ferreiraetal. (2008), as
injurias nos morangos comegam a ocorrer
ainda no campo, por compressdes durante
a colheita e embalagem e, também, pelo
manuseio incorreto.

CARACTERISTICAS DO FRUTO

O morango apresenta caracteristicas
peculiares que agradam ao consumidor,
como a coloracdo vermelho-brilhante-
intensa, odor envolvente, textura macia
e sabor levemente acidificado (CUNHA
JUNIOR et al., 2012).

Os frutos sdo altamente pereciveis na
pos-colheita, principalmente por sua inten-
sa atividade metabdlica e grande susceti-
bilidade ao ataque de agentes patogénicos
causadores de podriddes (MALGARIM,;
CANTILLANO; COUTINHO, 2006). Em
consequéncia dos altos teores de umidade,
os agucares e acidos presentes na compo-

sicdo dos frutos constituem substrato ideal
a proliferag@o de organismos patogénicos,
que causam consideraveis danos durante
0 transporte, 0 amadurecimento, a pés-
colheita e 0 armazenamento a temperatura
ambiente (SIQUEIRA et al., 2009).

O morango ¢ fonte de acido ascorbico
(vitamina C) e compostos flavonoides. O
acido ascorbico desempenha importante
papel no organismo humano, tanto na
formagdo de tecido conjuntivo, como no
transporte de ions e na protecdo celular
contra radicais livres (BARATA-SOARES
etal.,2004). Rocha et al. (2008) estudaram
o teor de nutrientes funcionais em diferen-
tes cultivares de morango e concluiram
que a “‘Aromas’ foi a que mais se destacou
em relagdo & vitamina C e ao potassio. A
cultivar Oso Grande obteve os maiores
teores de célcio, ferro, manganés, zinco e
cobre, enquanto a ‘Toyorrinho’ apresentou
0S menores teores dos compostos funcio-
nais estudados.

Inumeros estudos realizados com
compostos fendlicos, especialmente os
flavonoides (antoxantinas e antocianinas),
demonstram a capacidade de captar radi-
cais livres (atividade antioxidante) e seus
efeitos na prevencgdo de enfermidades car-
diovasculares e circulatorias (STOCLET
et al., 2004), cancerigenas (KATSUBE et
al., 2003), diabetes ¢ mal de Alzheimer
(ABDILLE et al., 2005).

Barata-Soares et al. (2004) verificaram
que ndo houve diferenca significativa no
conteudo de 4cido ascorbico de morangos
da cultivar Dover, verdes ou em estadio
de maturacdo intermedidrio. Entretanto,
Cordenunsi et al. (2002) verificaram
aumento de 20% no teor desse acido nos
frutos maduros, em relagdo aqueles da fase
intermediéria de maturacdo.

De acordo com Kuskoski et al. (2006),
mesmo congelada, a polpa de morango
manteve suas propriedades, podendo ser
excelente fonte de compostos fendlicos
com capacidades antioxidantes, como
o teor de polifendis (132,1 mg de acido
galico, em 100 g de frutos) e antocianinas
(23,7 mg/100 g de peso da matéria fres-
ca). Os mesmos autores, a0 compararem
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polpas congeladas de frutas tropicais e de
temperadas, provaram haver diferentes
atividades antioxidantes entre essas polpas.

Além do aspecto nutricional, diferentes
componentes sdo observados na pos-
colheita, como perda de massa fresca, fir-
meza, acidez titulavel, pectinas, agucares,
solidos soltiveis e cor, os quais auxiliam na
avaliacdo da qualidade dos frutos, em fun-
cdo do método de conservacao utilizado.

De acordo com Garcia, Medina e
Olias (1998), os morangos perdem o va-
lor comercial, quando a perda de massa é
superior a 6%.

A manutenc¢ao do teor de s6lidos solu-
veis durante o armazenamento é impor-
tante, pois esta é uma caracteristica de
interesse comercial, especialmente para
0s morangos comercializados in natura,
ja que o consumidor prefere frutos mais
doces. Os principais acidos presentes nos
frutos sdo citrico e malico, os quais podem
afetar diretamente o sabor, o pH celular e
as antocianinas, pigmentos que conferem
cor vermelha aos morangos (FUMIS et al.,
2003; FLORES-CANTILLANO, 2004).

A acidez revelada pelo pH da polpa €
um atributo quimico importante na defini-
¢30 da finalidade de uso das variedades.
Isto porque a caracteristica de pH torna
dificil o desenvolvimento de cultivares de
dupla aptiddo, ja que as exigéncias para
cultivares de uso industrial e consumo
in natura sdo opostas (FIGUEIREDO et
al., 2010). Em produtos minimamente
processados, a acidez ¢ benéfica, sob o
ponto de vista microbiolégico, pois inibe o
crescimento de patdgenos nocivos a saude
humana de tal forma que ndo comprometa
a qualidade sensorial desse produto (MAT-
TIUZ et al., 2004).

Os aglicares totais contidos no morango
representam os carboidratos de baixo peso
molecular e sdo responsaveis pela dogura,
sabor e aroma, pela cor atrativa e pela
textura, que sdo representados principal-
mente pela glicose e sacarose. Os teores
de agtcares tendem a aumentar com o
amadurecimento, concomitantemente
com a reducdo da acidez (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

As diferencas de textura e cor sdo de
fundamental importancia para o produtor
na escolha das variedades de morango, mas
é dificil diferenciar as texturas dos frutos,
bem como as tonalidades de cor verme-
lha. A caracterizacdo quantitativa desses
caracteres fornece pardmetros mais exatos
quanto as propriedades de textura e colo-
racdo dos frutos, e também contribui para
definir a finalidade de uso das cultivares
(FIGUEIREDO etal., 2010). Em laborato-
rio, pode-se quantificar a coloracdo com o
uso do colorimetro, ¢ a textura ou firmeza
com o texturémetro ou penetrometro.

CONSERVACAO POS-
COLHEITA

A comercializacdo de morangos a
grandes distancias apresenta dificuldades,
por causa de sua perecibilidade decorrente,
principalmente, da alta taxa respiratoria,
e também da suscetibilidade dos frutos
ao desenvolvimento de agentes patogé-
nicos. O principal método utilizado para
minimizar esse efeito é o armazenamento
refrigerado em temperaturas entre 0 °C
e | °C. Temperatura de 0 °C, associada
as atmosferas com 12% a 20% de CO,,
tem sido recomendada como condicdo
ideal para o armazenamento de morango
(CUNHA JUNIOR et al., 2012).

O uso de atmosfera controlada com
40% de CO, mostrou-se eficaz na con-
servacdo de morangos ‘Oso Grande’ a
10 °C, proporcionando a manutencao da
qualidade comercial pela reducéo de inci-
déncia de doengas e senescéncia dos frutos,
ndo acarretando o processo de respiracdo
anaerdbica e preservando as caracteristicas
quimicas (acidez, sélidos soluveis e acido
ascorbico) (CUNHA JUNIOR etal., 2012).

Siqueira et al. (2009) utilizaram atmos-
fera modificada ativa, com variacdo da
composi¢do de CO, e O,, e atmosfera mo-
dificada passiva (controle), para avaliagdo
da qualidade de morangos da cultivar Oso
Grande. Os autores verificaram influéncia

da atmosfera modificada em rela¢do aos
frutos-controle, quanto aos parametros
aguUcares totais, pectina soluvel e firmeza.

A utilizacdo de baixas temperaturas
¢ essencial no pré-resfriamento, armaze-
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namento, transporte a longas distancias
e comercializacdo de morangos. Entre-
tanto, para o armazenamento prolongado,
somente a reducdo da temperatura nédo
¢ suficiente para manter a qualidade das
frutas, sendo necessario, também, outras
técnicas que visem prolongar a vida util dos
frutos (MALGARIM; CANTILLANO;
COUTINHO, 2006).

A atmosfera modificada é uma
alternativa a conservagdo de morangos.
Com esta técnica, modifica-se o ambiente
de armazenamento dos frutos pelo revesti-
mento ou embalagem por filmes plésticos,
permitindo que as concentragdes de CO,
e O,, provenientes ou utilizadas pela res-
piracdo do proprio produto, aumentem e
diminuam, respectivamente. Esta alteragéo
da composicdo gasosa interfere no meta-
bolismo celular, 0 que pode proporcionar
respostas fisiologicas favordveis a conser-
vacdo e aumentar a vida pds-colheita.

Usualmente, 0 morango é embalado em
pequenas bandejas de PET, com capacida-
de de 200 a 500 g, revestidas com PVC,
pouco eficiente na modificagao atmosférica
(CUNHA JUNIOR et al., 2012).

A atmosfera também pode ser mo-
dificada pela utilizagdo de revestimentos
comestiveis ou biodegradaveis. Os re-
vestimentos produzidos a partir de bio-
polimeros, como a fécula de mandioca e
quitosana, tém inGimeras vantagens: sao
biodegradaveis, possuem boas proprie-
dades mecanicas e de barreira aos gases,
podem melhorar a aparéncia, tornando os
frutos mais atrativos, e também podem
preservar as propriedades sensoriais e
nutricionais dos alimentos.

O revestimento por quitosana possui
potencial para prolongar a vida 1til dos
frutos e controlar podriddes, pois modifica
aatmosfera e possui atividade fungistatica,
além de induzir mecanismos de defesa em
plantas e frutos contra uma variedade de
patdgenos. Varios efeitos positivos foram
obtidos com sua aplicacdo pos-colheita
na preservacao de morangos (CAMPOS;
KWIATKOWSKI; CLEMENTE, 2011).

A aplicacdo de revestimento de fécula
de mandioca em morangos resultou na
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reducdo da perda de massa, preservacao da
textura e maior vida de prateleira (HEN-
RIQUE; CEREDA, 1999).

PROCESSAMENTO

O processamento do morango € uma
alternativa para seu armazenamento du-
rante maior periodo, em relagdo ao fruto
in natura ou fresco, que tem sua vida util
reduzida, por causa de sua alta perecibili-
dade, fragilidade e suscetibilidade as po-
driddes em pods-colheita. O morango pode
ser conservado congelado por métodos
quimicos ou pelo uso do calor, para pos-
terior utilizagdo. Com seu processamento,
assegura-se o suprimento de matéria-prima
as industrias de alimentos, com consequen-
te fornecimento uniforme de alimentos
durante todo o ano.

Por ter alto valor agregado e ampla
utilizagdo na producéo de sorvetes, caldas,
tortas, pavés, bolos e outros produtos,
o morango tem lugar de destaque (MO-
RAES, 2005). Pode ser minimamente
processado ou transformado em polpa, para
posterior utilizacdo.

O armazenamento apOs o processa-
mento deverd ser em baixa temperatura
(-18 °C), pois o congelamento proporciona
menores danos aos frutos, tanto do ponto
de vista nutricional como sensorial. Por
isso, é 0 método mais utilizado atualmente
para conservar morangos industrialmente.

De acordo com Cenci et al. (2007),
o fluxograma de processamento consiste
nas seguintes etapas: matéria-prima — re-
cepgdo — pré- resfriamento — selegdo —
sanificagdo/enxague — corte — drenagem/
secagem — embalagem — pesagem —
armazenamento — transporte.

Processamenio minimo

O processamento minimo ¢ definido
como qualquer alteracéo fisica causada em
frutas e hortalicas e que mantém o estado
fresco do produto (INTERNATIONAL
FRESH-CUT PRODUCE ASSOCIA-
TION, 1999).

O processamento minimo do morango,
por este ter tamanho pequeno, consiste
apenas na eliminagao do pedicelo e sépalas

na altura do ombro do fruto. Como opgéo,
os frutos também podem ser cortados em
pedacos (CENCI et al. 2007).

Producdo de polpa

De acordo com Vendruscolo e Ven-
druscolo (2005), como polpa de morango,
subentende-se que os frutos foram passa-
dos em uma despolpadeira, tornando-se
uma massa homogénea e perdendo com-
pletamente a forma inicial. Apos a obten-
¢do da polpa, esta podera ser embalada e
imediatamente congelada ou, entdo, ser
pasteurizada ou concentrada (KROLOW,
2012). Deve-se trabalhar com frutas de
qualidade para reduzir os riscos de conta-
minagéo e deterioracéo de alimentos.

A polpa congelada sem processo tér-
mico tera vida util diminuida, em fungdo
da acdo de enzimas que promoverdo o
escurecimento com o decorrer do tempo
de armazenamento. Por isso, produtos
elaborados a partir da polpa congelada
poderdo apresentar coloracdo bastante
escura (KROLOW, 2012).

Pasteurizacéo

A pasteurizacdo pode ser feita em
recipientes metalicos ou por enchimento
asséptico. Em recipientes metalicos, que
€ um processo simples muito utilizado no
passado, porém ainda praticado, a polpa
ou morangos sdo levados a fervura em ta-
chos abertos e, posteriormente, envazados
em latas de 3 a 20 kg. Ap0s a recravacao
ou solda da tampa, sdo pasteurizadas em
banho-maria, com temperatura proxima a
ebulicdo. Deve-se praticar o resfriamento
imediato apds o processo, para evitar o
sobrecozimento e preservar a qualidade
do produto. Imediatamente, é envasada em
embalagens metalicas, que, por sua vez,
sdo rapidamente fechadas (VENDRUS-
COLO; VENDRUSCOLO, 2005).

A polpa pasteurizada também pode ser
envasada em sacos de polietileno, sendo
usados, como segunda embalagem, baldes
plasticos. Deve-se manté-la em camaras de
congelamento ou cdmara fria. Entretanto,
aquelas polpas mantidas sob refrigeracédo
apresentam vida util menor (KROLOW,
2012).

De acordo com Vendruscolo e Ven-
druscolo (2005), no enchimento assépti-
co, processo semelhante a pasteurizagdo
em recipientes metalicos, o resfriamento
é efetuado no mesmo equipamento, em
trocadores de calor que trabalham em con-
digdes assépticas. Também a embalagem e
as condi¢des de enchimento tém condigdes
assépticas.

Elaboracéo da geleia

A geleia pode ser produzida a partir
da fruta in natura ou congelada, do suco
ou da polpa do morango. De acordo com
a legislacdo alimentar brasileira, “geleia é
um produto obtido pela concentracdo da
polpa ou suco de fruta, com quantidades
adequadas de agucar, pectina e acido até a
concentragdo suficiente, para que ocorra a
geleificagao apods o resfriamento” (VEN-
DRUSCOLO; VENDRUSCOLO, 2005).
Portanto, além da fruta ou produto desta,
para a fabricacdo da geleia também sdo
necessarios a pectina, o acido e o acucar.
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O Informe Agropecudrio é uma publicagéo seriada, periédica,
bimestral, de cardter técnico-cientifico e tem como obijetivo principal
difundir tecnologias geradas ou adaptadas pela EPAMIG, seus parceiros
e outras instituicdes para o desenvolvimento do agronegécio de Minas
Gerais. Trata-se de um importante veiculo de orientac@o e informacéo
para todos os segmentos do agronegécio, bem como de todas as
instituicdes de pesquisa agropecudria, universidades, escolas federais
e/ou estaduais de ensino agropecudrio, produtores rurais, técnicos,
extensionistas, empresdrios e demais inferessados. E peca importante
para difusdo de tecnologia, devendo, portanto, ser organizada para
atender as necessidades de informagéo de seu publico, respeitando
sua linha editorial e a prioridade de divulgagéo de temas resultantes
de projetos e programas de pesquisa realizados pela EPAMIG e seus
parceiros.

A producéo do Informe Agropecudrio segue uma pauta e um cro-
nograma previamente estabelecidos pelo Conselho de Publicacées da
EPAMIG e pela Comissdo Editorial da Revista, conforme demanda do
setor agropecudrio e em atendimento as diretrizes do Governo. Cada
edicdo versa sobre um tema especifico de importancia econdmica
para Minas Gerais.

Do ponto de vista de execugdo, cada edicdo do Informe Agropecudrio
terd de um a trés Editores técnicos, responsaveis pelo conteddo da publi-

cagdo, pela selecdo dos autores dos artigos e pela preparagéo da pauta.

APRESENTACAO DOS ARTIGOS ORIGINAIS

Os artigos devem ser enviados em CD-ROM ou por e-mail, no
programa Microsoft Word, fonte Arial, corpo 12, espaco 1,5 linha,
parégrafo automético, justificado, em pdginas formato A4 (21,0 x
29,7cm).

Os quadros devem ser feitos também em Word, utilizando apenas
o recurso de tabulagdo. Néo se deve utilizar a tecla Enter para forma-
tar o quadro, bem como valer-se de “toques” para alinhar elementos
gréficos de um quadro.

Os grdficos devem ser feitos em Excel e ter, no méximo, 15,5 cm
de largura (em pdgina A4). Para tanto, pode-se usar, no minimo, corpo
6 para composic@o dos dados, titulos e legendas.

As fotografias a serem aplicadas nas publicagées devem ser re-
centes, de boa qualidade e conter autoria. Podem ser enviados, prefe-
rencialmente, os arquivos originais da cémera digital (para fotografar
utilizar a resolucdo maxima). As fotos antigas devem ser enviadas em
papel fotogréfico (9 x 12 cm ou maior), cromo (slide) ou digitalizadas.
As fotografias digitalizadas devem ter resolu¢éo minima de 300 DPIs
no formato minimo de 15 x 10 cm na extensdo JPG.

Néo serdo aceitas fotografias j& escaneadas, incluidas no texto, em
Word. Enviar os arquivos digitalizados, separadamente, na extenséo
j@ mencionada (JPG, com resolugéo de 300 DPIs).

Os desenhos feitos no computador devem ser enviados na sua
extensdo original, acompanhados de uma cépia em PDF, e os desenhos
feitos em nanquim ou papel vegetal devem ser digitalizados em JPG.

Os colaboradores técnicos da revista Informe Agropecudrio devem
observar os prazos estipulados formalmente para a entrega dos
trabalhos, bem como priorizar o atendimento as ddvidas surgidas ao
longo da producé@o da revista, levantadas pelo Editor técnico, pela
Revisdo e pela Normalizacdo. A ndo observacéo a essas normas traré
as seguintes implicacdes:

a) os colaboradores convidados pela Empresa terdo seus trabalhos
excluidos da edicao;

b) os colaboradores da Empresa poderéo ter seus trabalhos excluidos
ou substituidos, a critério do respectivo Editor técnico.

O Editor técnico deverd entregar ao Departamento de Informagédo
Tecnolégica (DPIT), da EPAMIG, os originais dos artigos em CD-ROM
ou por e-mail, |& revisados tecnicamente (com o apoio dos consultores
técnico-cientificos), 120 dias antes da data prevista para circular a
revista. N&o serdo aceitos artigos entregues fora desse prazo ou apés
o inicio da revis@o linguistica e normalizacdo da revista.

O prazo para divulgacdo de errata expira seis meses apds a data
de publicacdo da edigéo.

ESTRUTURAGCAO DOS ARTIGOS

Os artigos devem obedecer & seguinte sequéncia:

a) titulo: deve ser claro, conciso e indicar a ideia central, podendo
ser acrescido de subtitulo. Devem-se evitar abreviaturas, parén-
teses e féormulas que dificultem a sua compreenséo;

b) nome do(s) autor(es): deve constar por extenso, com nume-
rag&o sobrescrita para indicar, no rodapé, sua formagéo e titulos
académicos, profiss@o, instituigéo a que pertence e endereco.
Exemplo: Eng® Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul de Minas/Bolsista
FAPEMIG, Lavras-MG, e-mail: ctsm@epamig.br;

c) resumo: deve ser constituido de texto conciso (de 100 a 250
palavras), com dados relevantes sobre a metodologia, resulta-
dos principais e conclusdes;

d) palavras-chave: devem constar logo apés o resumo. Néo
devem ser utilizadas palavras & contidas no fitulo;

e) texto: deve ser dividido basicamente em: Introdugéo, Desenvol-
vimento e Consideragdes finais. A Introdugéo deve ser breve e
enfocar o objetivo do artigo;

f) agradecimento: elemento opcional;

g) referéncias: devem ser padronizadas de acordo com o “Ma-
nual para Publicacées da EPAMIG”, que apresenta adaptacdo
das normas da ABNT.

Com relacdo as citagdes de autores e ilustracdes dentro do texto,

também deve ser consultado o Manual para Publicacées da EPAMIG.

NOTA: Estas instrugdes, na integra, encontram-se no “Manual
para Publicagdes da EPAMIG”. Para consultd-lo, acessar:
www.epamig.br, em Publicacdes/Publicagdes Disponiveis ou

Biblioteca/Normalizacéo.
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Uva para ¢laborac&do deg vinho
comum ¢ suco deg uva

Bordb - EPAMIG clone 13 ‘ Paco’

EPAMIG clone |3 ‘Paco’ pode ser cultivado |
no Brasil, em todas as regides viticolas do
Sudeste e Sul. Pode ser conduzido tanto
em espaldeira como em latada. Possui
fertilidade elevada, e aceita poda curta com
duas gemas.

Material vegetativo para propagacao e
mudas enxertadas do EPAMIG clone |3
‘Paco’ poderao ser obtidos diretamente no
Nucleo Tecnolégico EPAMIG Uva e Vinho.

Nucleo Tecnoldgico EPAMIG Uva e Vinho
Avenida Santa Cruz, 500 - Caixa Postal 33

Telefone: (35) 3735-1101 EPAMIG

e-mail: epamig@epamigcaldas.gov.br



Levanfamento de
Infestagio e Pragas

TRANSFORME 0 SEU NEGOCIO COM 0 SOFTWARE DE GESTAQ DA TOTVS.

A TOTVS existe para tornar a sua empresa ainda mais competitiva. Para isso, vocé precisa de
solugdes simples e inovadoras em tecnologia. A TOTVS desenvolve software de gestdo para
facilitar o seu dia a dia e, junto com vocé, tornar o seu negocio mais dgil, conectado e produtivo.

Deixe a TOTVS pensar com vocé. Ligue pra gente. PENSANDO JUNTO, FAZEMOS MELHOR.

(33) 3271 7010 TOTVS Leste & Nordeste de Minas  (35) 3423 9999 TOTVS Sul de Minas TOT\’S
(31) 2122 9361 TOTVS Minas Gerais (31) 2106 9000 TOTVS Sete Logoas

(38) 3221 8665 TOTVS Montes Claros www.totvs.com THINK TOGETHER





