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RESUMO 
 

É notório que esta “agricultura moderna”, que ainda é manejada na maioria 
das superfícies agrícolas do mundo, mostrou-se insustentável pela degeneração 
das condições que a tornam possível. O processo de conversão para uma 
agricultura mais limpa e sana está tendo cada vez mais adeptos, tanto por parte 
dos produtores como dos consumidores. O morango é uma das frutas pequenas 
mais importantes e é cultivada em diversos países. No Brasil, o estado do Rio 
Grande do Sul se destaca como um dos maiores produtores. A carência de 
informações e pesquisas induz a utilização de produtos tóxicos para garantir a 
produção causando o aumento da propaganda negativa do morango como uma 
fruta obrigatoriamente contaminada. Este estudo, de dois anos, discute o 
processo de transição do cultivo de dois cultivares de morangueiro do manejo 
convencional para o ecológico demonstrando seu potencial alternativo para uma 
agricultura familiar, o estabelecimento do artrópode Tetranichus urticae nos 
sistemas, o equilíbrio na relação planta-solo-ambiente e o comportamento da 
planta inoculada com fungos micorrízicos arbusculares (FMA). Pode-se deduzir 
que a diferença de produtividade entre os sistemas tende a diminuir conforme o 
tempo de cultivo; o peso dos frutos foi superior no sistema convencional e neste 
sistema tendem a concentrar maior acidez e menor teor em vitamina C; os 
diferentes cultivares reagem distintamente às práticas realizadas; o número de 
artrópodes presentes nos sistemas no segundo ano de cultivo foi menor; 
registrou-se importantes espécies de predadores apenas no sistema em 
transição; a relação simbiótica micorrízica é beneficiada pelo manejo em 
transição; e os FMA proporcionam maior conteúdo de substâncias de reserva às 
plantas, incrementando o desenvolvimento vegetativo das mesmas.  
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul (85p.). Fevereiro, 2002. 
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ABSTRACT 
 

It is well-known that the “modern agriculture”, which is still a reality in most 
agricultural areas of the world, revealed itself unsustainable, considering the 
degradation of the conditions that made possible its implementation. The 
conversion process to a more clean and healthy agriculture is growing in its 
acceptance by producers as well as by consumers. Strawberry is one of the most 
important small fruits and it is cultivated in many countries. In Brazil, the State of 
Rio Grande do Sul stands out as one of the biggest producers. The lack of 
information and research induces the use of toxic products to secure production, 
increasing the negative advertising of strawberry as a fruit necessarily 
contaminated. The present study discusses the transition process of cultivation of 
two strawberry cultivars from conventional to ecological management system 
establishing: its potential as an alternative for family farming; the twospotted spider 
mite establishment in both systems; the equilibrium in the environment-soil-plant 
relation and the behavior of the inoculated plant with Arbuscular Mycorrhizal Fungi 
(AMF). It is possible to conclude that differences in productivities between 
conventional and ecological production systems tend to decrease according to the 
timeframe of cultivation; fruit weight was higher in the conventional system and 
fruits tended to become more acid and with lower amount of vitamin C; the 
cultivars have a different behavior according to the management; the number of 
twospotted spider mites decreased in both systems during the second year; 
relevant predators were registered only in the transition system; the simbiotic 
relation with AMF was favored in the transition management and the AMF 
provided greater contents of reserve substances to strawberry plants and 
improved their vegetative development. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
2 Doctoral thesis in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do 
Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (85p.). February, 2002. 
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CAPÍTULO   1 

          

1. INTRODUÇÃO   

 

A partir da metade do século XX, a “agricultura moderna” promoveu a 

diminuição da fome mundial através de inovações tecnológicas como novas 

variedades de plantas, uso de fertilizantes e agrotóxicos e aperfeiçoamento nos 

sistemas de irrigação.  Entretanto, essas tecnologias e práticas degradaram os 

recursos naturais dos quais a agricultura depende – solo, água e diversidade 

genética natural, maximizando a produção e o lucro, não se preocupando com as 

conseqüências de suas práticas e nem considerando a dinâmica ecológica dos 

agroecossistemas. Essa agricultura moderna é insustentável, não podendo 

continuar a produzir comida suficiente para a população global, a longo prazo, 

porque deteriora as condições que a tornam possível (Gliessman, 2000). E, 

segundo Primavesi (2000), é justamente a qualidade a resposta para o problema 

alimentar, pois se o produto agrícola recupera seu valor biológico através de 

plantas sadias, os povos também serão sadios. 

Durante esse mesmo período, a questão do meio ambiente tornou-se 

um fenômeno social, que nas sociedades avançadas passa a adquirir uma 

consciência cada vez mais sensibilizada. Assim, os conceitos e métodos da 

ecologia que até então eram conhecidos por uma minoria acadêmica, incorporam-

se à linguagem de parte do grande público (Casado et al., 2000). 
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Na atual discussão sobre ecologia, a agricultura está sendo 

considerada como uma atividade que provoca grande parte da contaminação 

ambiental, porém, essa culpa está relacionada aos produtos contaminantes que a 

agricultura consome e não àqueles que produz  (Meirelles, 1997). 

A demanda dos consumidores por uma alimentação saudável, de 

melhor qualidade, isenta de resíduos químicos é cada vez maior, fazendo com 

que, no Brasil, o mercado de produtos orgânicos cresça 10% ao ano desde 1990 

(Viglio, 1996), e as estimativas ao nível mundial atingem 25 a 40% ao ano 

(Segger, 1997). 

O morango é uma das frutas pequenas mais importantes e, 

atualmente, cultivada em diversos países do mundo, sendo os Estados Unidos o 

principal produtor e a Espanha, seu principal exportador. A produção mundial 

evoluiu de 1,8 milhões de toneladas, em 1981, para 2,4 milhões, em 1999/2000 

(FAO, 1998; Morango, 2001). 

No Brasil, estima-se que a produção atinja 40 mil toneladas, com os 

estados de São Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul como os maiores 

produtores (Morango, 2000).  

No Rio Grande do Sul, Pelotas iniciou a produção comercial, que hoje é 

voltada para a indústria; e o Vale do Rio Caí juntamente com a região da Serra 

Gaúcha  têm a principal produção destinada ao consumo in natura.  

As áreas médias de cultivo nas propriedades gaúchas não ultrapassam 

2 ha (Secchi, 1992), e o interesse despertado pelo pequeno produtor está no 

retorno de capital e na rentabilidade, fazendo com que a cultura seja promissora 

nas regiões onde predominam pequenas propriedades com mão-de-obra familiar. 
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Ressalta-se, também, sua importância econômica e social por gerar grande 

demanda de mão-de-obra na sua cadeia produtiva (Godoy, 1998). 

Um fator que está contribuindo para o aumento da produtividade no 

Estado do RS é a implantação do programa de qualidade do morango, onde o 

selo de identificação do produto dá suporte ao consumidor, e aos produtores pela 

aquisição conjunta dos insumos (Santos, 1999). Sem considerar a colaboração 

para enfrentar um grande obstáculo que a fruta encontra junto aos consumidores: 

a imagem de ser um produto com alta contaminação de resíduos químicos 

(Morango, 2000). 

O morangueiro é uma planta herbácea perene pertencente à Família 

Rosaceae e ao Gênero Fragaria. Após a introdução na Europa de espécies 

americanas e diversos cruzamentos com espécies hermafroditas nativas 

originaram-se híbridos interespecíficos  (Fragaria x ananassa Duchesne), que se 

adaptam às mais diversas condições climáticas, desde as regiões tropicais e 

subtropicais até os países escandinavos (Branzanti, 1989). O morangueiro produz 

frutos tanto para consumo in natura como para processamento para indústria. 

A planta possui um sistema radicular superficial, coroa, folhas 

trifoliadas, e o fruto comestível, na verdade, é o receptáculo hipertrofiado da flor, 

sobre o qual encontram-se os verdadeiros frutos chamados de aquênios 

(Inforzato & Camargo, 1973; Groppo & Tessarioli Neto, 1991).  

Possui duas fases distintas: a vegetativa e a produtiva, cujas 

configurações dependem do fotoperíodo e da temperatura (Maroto, 1986). De 

maneira geral, os dias curtos estimulam a frutificação, e os dias longos favorecem 

a fase vegetativa. 
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Atualmente, os cultivares mais utilizados no sul do Brasil, são:  Lassen, 

Oso-Grande, Sequóia, Camarossa, Toyonoka e Tudla para consumo in natura; 

Konvoy-Cascata para consumo na indústria;  Chandler,  Dover,  Tioga, Vila Nova, 

Tange para duplo propósito (Embrapa, 1988?; Groppo et al., 1997; Godoy, 1998; 

Ronque, 1998).  

Os climas indicados para melhores resultados são o temperado, livres 

de granizos e geadas, e sem chuvas na época da colheita (Ronque, 1998). 

Quanto ao solo, a preferência da planta é pela exposição norte, bem 

drenados e arejados, profundos, pH entre 5,8 e 6,5, ricos em matéria orgânica e 

com adequados níveis de nutrientes em formas solúveis (Ronque, 1998). É de 

extrema importância a análise de solo para determinar-se a necessidade de 

correção com calcário e as quantidades de adubos a aplicar (Santos, 1993), e o 

conhecimento das necessidades de nutrientes ao longo do ciclo da cultura, para 

que se forneça à planta os elementos no período de sua maior exigência, 

promovendo uma nutrição mineral eficaz (John et al., 1975; Lieten & Misotten, 

1993).  

A fertirrigação é uma técnica bastante utilizada pelos produtores de 

morango, que apresenta tanto vantagens como limitações (Ribeiro, 1999). Por 

este método pode-se fornecer os nutrientes no momento e na concentração 

adequada. Entretanto, o problema é como definir a quantidade ideal de adubo 

(Nestby, 1998), pois o uso de alguns sais podem precipitar e obstruir o sistema de 

irrigação (Ribeiro, 1999), e ainda provocar o problema da salinização, que reduz o 

peso e o número de frutos (Awang & Atherton, 1995). 
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A adubação foliar com nitrogênio, fósforo e potássio é menos eficiente 

do que a adubação de base, a não ser que esta última tenha sido inadequada 

(Albregts & Howard, 1986). 

A adubação orgânica é muito importante para a cultura, pois além de 

melhorar as características estruturais do solo, ativa sua microbiota 

disponibilizando diversos nutrientes para a planta, através da sua lenta liberação. 

Porém, o excesso pode prejudicar as raízes pelo aparecimento de fungos 

patógenos e pelo excesso de sais presentes no resíduo orgânico (Albregts & 

Howard, 1981). Observou-se vantagem na substituição do esterco animal pela 

adubação verde com aveia preta, pois esta fornece matéria orgânica isenta de 

sais solúveis (Passos, 1999).  

Dentre as principais moléstias, as que mais se destacam são a 

antracnose (Maas & Galletta, 1997); a cosmopolita mancha de micosferela 

(Rebelo & Balardin, 1997; Santos, 1993); a mancha angular bacteriana (Dias, 

1999a); o mofo cinzento nos frutos (Rebelo & Balardin, 1997); e a podridão de 

rhyzopus na fase de pós-colheita (Ronque, 1998). O seu controle é basicamente 

realizado com o uso de fungicidas e agrotóxicos, cujo uso deve ser moderado 

para garantir frutos de boa qualidade (Dias, 1999a,  1999b). 

A incidência de indivíduos pragas na cultura do morangueiro é 

considerado de importância secundária pelos produtores, embora comprometa 

significativamente a produção (Ronque, 1999).  

Entre os artrópodes considerados nocivos a cultura, o ácaro rajado 

Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae) é o mais abundante e 

destrutivo e pode estar presente durante todo o ciclo da cultura (Oatman, 1971; 
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Santos, 1993; Ronque, 1999); e sua proliferação é facilitada pelo grande número 

de espécies hospedeiras (Flechtmann, 1985). 

A falta de pesquisa sobre o nível de dano econômico desse artrópode e 

de produtos adequados ao seu controle,  favorece o uso indiscriminado de 

produtos químicos, elevando os custos de produção e os problemas de 

intoxicação humana e ambiental, promovendo a resistência do ácaro aos 

acaricidas (Filgueira, 1982; Sato et al., 1994). 

Existem relatos sobre ácaros desde 850 a.C. (Garcia, 1990), mas 

somente após a Segunda Guerra Mundial, os tetraniquídeos tornaram-se 

responsáveis por intensas investigações no mundo (Huffaker et al., 1969), devido 

ao advento de pesticidas organo-sintéticos, como o DDT, que permitiu que essa 

espécie se tornasse praga pela eliminação de predadores de ocorrência natural 

que mantinham sua população sob controle (Pedigo, 1996). 

Os ácaros rajados se alimentam do conteúdo celular que é sugado 

através dos estiletes que penetram no tecido foliar da página inferior da folha, 

sem atingirem os feixes de vasos (Campbell et al., 1990), provocando os sintomas 

de amarelecimento e bronzeamento (Passos et al., 1979). Prejudicam as plantas 

causando distúrbio hídrico, transpiração acelerada, inibição da fotossíntese e 

queda das folhas (Sances et al., 1981; Chiavegato & Mischan, 1981b; 

Flechtmann, 1985), reduzindo a produção quantitativa e qualitativamente (Wyman 

et al., 1979; Chiavegato & Mischan, 1981a; Sances et al., 1982a, 1999b; Pedigo, 

1996; Walsh et al., 1998). Se concentram na região próxima ao solo por 

apresentar maiores temperatura e umidade relativa do ar (Fornazier et al., 1986).  
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As temperaturas altas, as baixas umidades relativas (Ronque, 1999) e 

a qualidade do alimento influenciam a sua taxa de desenvolvimento (Van de Vrie 

et al., 1972; Flechtmann, 1985). Devido ao grande número de gerações (Pedigo, 

1996) e a grande capacidade reprodutiva, uma pequena população pode 

aumentar em um curto espaço de tempo e se tornar importante economicamente 

(Bylemans & Meurrens, 1997), sendo basicamente dispersos pelo vento, aves e  

insetos (Flechtmann, 1985). 

O controle desse fitófago é praticamente realizado por produtos 

químicos logo que se observam os primeiros sintomas (Branzanti, 1989) ou de 

forma preventiva (Gould, 1973). Como as colheitas são quase diárias e o fruto 

consumido in natura, necessita-se de um produto com curto período de carência e 

de baixa toxidade (Fadini & Alvarenga, 1999).  

Poucos são os produtos registrados para a cultura: abamectina e 

alguns organofosforados (Suplicy Filho et al., 1979; Silva et al., 1985; Bosquiero 

et al., 1989; Fornazier et al., 1991), devendo a solução cobrir toda a superfície da 

planta (Labanowska & Doruchowski, 1996) sendo que o aumento da quantia de 

princípio ativo melhora sua eficiência (Wilcox & Howland, 1961). Todavia, a 

resistência desenvolvida pelo ácaro pela ressurgência da população muitas vezes 

é a causa de um controle insatisfatório (Suplicy Filho et al., 1979; Sato et al., 

1993; Sato et al., 1994; Fadini & Alvarenga, 1999; Ronque, 1998, 1999), 

conduzindo, assim, a um aumento na dosagem do produto (Ripper, 1956). 

Na literatura encontram-se estudos com enfoque ecossistêmico da 

agricultura desde 1928. Mas a partir da década de 70 é que os entomólogos 
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passam a contribuir com o desenvolvimento de sistemas de manejo de artrópodes 

numa perspectiva ecológica para a proteção das plantas (Altieri, 1999). 

Dos inimigos naturais do ácaro rajado, os mais eficientes são os 

predadores da família Phytoseiidae, que são encontrados praticamente em todas 

as partes do mundo (Flechtmann, 1985; Walter, 1992), e considerados um 

potencial agente de controle biológico, por manterem a população de ácaros 

fitófagos a baixas densidades e por sua habilidade em sobreviver com alimento 

alternativo (Mcmurtry & Croft, 1997).  

Na cultura do morangueiro a família dos fitoseídeos é a mais 

importante (Lorenzato & Meyer-Cachapuz, 1991; Ferla & Moraes, 1998), 

estabelecendo-se no cultivo e reduzindo significativamente a população de T. 

urticae (Oatman, 1965; Lorenzato et al., 1993; Watanabe et al., 1994a, 1994b; 

Zacharda & Hluchý, 1996; Lorenzato, 1998); atingindo picos populacionais com 

baixa umidade relativa e altas temperaturas (Ferla & Moraes, 1998). 

Apesar de ainda não ser muito utilizado no Brasil (Fadini & Alvarenga, 

1999), o controle biológico com predadores é a maneira mais eficiente (Moraes, 

1990), econômica e ecológica de diminuição da população do ácaro rajado 

(Lorenzato et al., 1986; Zacharda & Hluchy, 1996; Easterbrook et al., 1997; 

Easterbrook & Simpson, 1998), sendo o principal fator de mortalidade de T. 

urticae (Wyman et al., 1979). 

Pode ser necessário o uso de pulverizações seletivas para suprimir os 

ácaros rajados até os predadores conseguirem controlar e se dispersar no campo 

(Oatman et al., 1985; Coop & Croft, 1995). Apesar do efeito do tratamento 

químico ser “aparentemente” eficaz, este não consegue persistir no tempo como 
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os predadores (Oatman et al., 1967). Esse manejo integrado reduz o uso de 

acaricidas e inseticidas em 70%, refletindo na qualidade do produto final (Waite, 

1988). 

Pode ser mais eficiente a conservação de populações naturais de 

predadores do que sua  criação artificial e liberação no campo. Recomenda-se, 

assim, a manutenção da vegetação e da umidade para a sobrevivência desses 

predadores (Cooley et al., 1996; Morris et al., 1996; Easterbrook et al., 1997). 

A nutrição mineral é o fator de produção menos estudado da cultura do 

morangueiro no Brasil, embora seja o mais importante para a obtenção da melhor 

produtividade e qualidade dos frutos (Castellane, 1993). Essa prática cultural é 

responsável por fornecer à planta os elementos de que necessita para se 

desenvolver e por manter a fertilidade do solo. De acordo com Chaboussou 

(1987) o desequilíbrio nutricional da planta e a presença de substâncias solúveis 

em sua seiva estão relacionadas à sensibilidade da planta aos insetos e aos 

agentes patogênicos. Esses distúrbios são provocados pelo uso inadequado de 

fertilizantes altamente solúveis. 

Sabe-se que a produção baseia-se em um sistema solo-planta 

saudável, que depende da ação de diversas espécies de microrganismos. Entre 

estes, encontram-se os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) que vêm sendo 

efetivamente estudados desde 1976 (Bethlenfalvay & Linderman, 1992). 

Micorriza é uma palavra grega (mico = fungo e riza = raiz) que passou 

a ser utilizada a partir de 1885 para designar a associação mutualística existente 

entre as raízes das plantas e determinados fungos do solo. Em 1894, 

demonstrou-se que a colonização das raízes de árvores por esses fungos auxilia 
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na absorção de nutrientes do solo, caracterizando a natureza mutualística da 

relação (Siqueira & Franco, 1988). 

Os fungos micorrízicos encontram-se em um grande número de 

espécies vegetais (Gerdermann, 1968) e são classificados de acordo com a 

taxonomia e a fisiologia tanto do fungo como da planta hospedeira (Dutra & 

Agustí, 1996); sendo agrupadas em ectomicorrizas, ectendomicorrizas e 

endomicorrizas (Siqueira & Franco, 1988; Souza et al., 2000). 

Pertencente à Ordem Endogonales e à Família Endogonacea, os FMA 

são endomicorrizas que apresentam hifas diferenciadas em vesículas, as 

estruturas de armazenamento de substâncias; e em arbúsculos, os responsáveis 

pelo intercâmbio nutricional entre fungo e planta (Siqueira & Franco, 1988; Dutra 

& Agustí, 1996). São organismos biotróficos obrigatórios e distribuem-se de forma 

generalizada no ambiente terrestre, sendo  mais abundantes nos trópicos 

(Siqueira & Franco, 1988).  

No Brasil, os gêneros de FMA mais encontrados são Glomus sp., 

Scutellospora sp., Gigaspora sp., Acaulospora sp., Entrophosroa sp. e 

Sclerocystis sp. (Siqueira & Franco, 1988). 

A fase externa do fungo se estende pelo solo aumentando a superfície 

de contato da raiz, podendo atingir 1,5 m de hifa por cm de raiz colonizada 

(Siqueira & Franco, 1988). A associação inicia-se com a quebra da dormência dos 

esporos na região da rizosfera e a germinação é influenciada pela liberação ou 

remoção de substâncias pela planta (Lopes et al., 1983; Siqueira & Franco, 1988). 

No processo de colonização o fungo penetra as células da epiderme sem 

provocar lesões, o que difere dos patógenos de raiz (Lopes et al., 1983). 
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Estabelecida a simbiose, o fungo passa a ser um dreno de 

fotossintatos da parte aérea da planta para as raízes, onde grande parte é 

respirado pela micorriza para obter a energia de manutenção e crescimento, e o 

resto é imobilizado na forma de reservas. Assim, os benefícios da simbiose para a 

planta dependem do balanço entre o dreno de fotossintatos para o fungo e a  

capacidade  deste em induzir modificações que permitam o crescimento da 

planta. A transferência dos fotossintatos e dos nutrientes minerais absorvidos da 

solução do solo são a base de funcionamento e os efeitos da simbiose, e isso 

ocorre nos arbúsculos, estruturas intensamente ramificadas (Siqueira & Franco, 

1988). 

O teor de alguns nutrientes minerais disponíveis, a umidade do solo, o 

tipo de solo e a combinação planta-fungo são fatores significantes no efeito de 

FMA (Reid &  Bowen, 1979; Bethlenfalvay et al., 1982; Lopes et al., 1983; 

Siqueira & Franco, 1988). 

Dentre os efeitos benéficos, o mais importante é a contribuição na 

absorção de nutrientes, principalmente quando os teores são limitantes para o 

bom desenvolvimento da planta (Li et al., 1991; Rocha et al., 1993; Marschner & 

Dell, 1994). As plantas colonizadas são capazes de utilizar melhor as formas 

pouco solúveis de alguns elementos, o que para regiões tropicais é de grande 

interesse, pois os solos possuem alta capacidade de imobilização de formas 

solúveis (Whittingham & Read, 1982; Lopes et al., 1983; Colozzi-Filho & Balota, 

1994; Bagayoko et al., 2000).  

Consideram-se também vantagens da micorrização o melhor 

aproveitamento da água pelas plantas (Moawad, 1978), a maior capacidade de 
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sobrevivência de mudas transplantadas (Saggin Júnior & Siqueira, 1995), a 

redução de perdas provocadas por pragas e doenças (Gance & West, 1994; 

Azcón-Aguilar & Barea, 1996) e a maior tolerância da planta aos estresses 

abióticos (Siqueira & Franco, 1988). 

Os FMA são um investimento de alto custo para a planta, e o retorno 

só ocorre quando amplia o acesso aos nutrientes minerais metabolicamente úteis. 

Para a planta produzir raízes que substituam a presença da micorriza seu custo 

energético é superior ao da manutenção da simbiose (Siqueira & Franco, 1988).  

Atualmente, as micorrizas são consideradas uma possível alternativa 

para a redução do uso de fertilizantes químicos e agrotóxicos (Lopes et al., 1983; 

Siqueira & Franco, 1988). Entretanto, o fato de ser um organismo que vive 

obrigatoriamente em células vivas dificulta o estudo de sua biologia sob meio de 

cultivo artificial (Siqueira & Franco, 1988). Assim, faz-se necessário pesquisas 

relacionadas ao veículo de inóculo, quantidade a ser aplicada, sobrevivência no 

armazenamento e transporte,  além dos métodos de inoculação e de avaliação  

(Lopes et al., 1983). 

Com a necessidade de oferecer um produto de qualidade para garantir 

a competitividade, a qualidade de vida e um ambiente saudável, o produtor está 

buscando gerar e resgatar tecnologias de produção com o mínimo possível de 

uso de produtos químicos.  Isso significa a redução da dependência de insumos 

externos à propriedade e a intensificação dos processos biológicos nos 

agroecossistemas, nada mais do que os princípios da agricultura tradicional. 

Essa discussão nos conduz ao estudo do equilíbrio da relação planta-

solo-ambiente no agroecossistema da cultura do morangueiro sob cultivo 
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ecológico em transição.  Observou-se a flutuação populacional do ácaro rajado 

Tetranychus urticae (Koch, 1836) e a colonização de espécies de fungos 

micorrízicos arbusculares durante o ciclo da cultura; a produtividade e a qualidade 

dos frutos de acordo com a nutrição das plantas; e a influência da vegetação 

adventícia no estabelecimento de colônias do ácaro rajado. Entretanto, procurou-

se levantar subsídios para os estudos em sistemas de cultivo ecológico do 

morangueiro, visando a redução do uso de insumos externos à propriedade e um 

melhor equilíbrio na relação do homem com o ambiente.  

O presente trabalho está apresentado na forma de artigos científicos. 

Após uma introdução geral que consiste no primeiro capítulo, encontram-se os 

artigos, cada um consistindo em um capítulo, contendo introdução, material e 

métodos, resultados e discussão, e conclusões. 

Ao final, tem-se os capítulos referentes às considerações finais, a todas 

referências bibliográficas consultadas e ao apêndice. 



 

 

 

CAPÍTULO  2 

 

COMPORTAMENTO  DO  MORANGUEIRO  SOB  SISTEMA  DE  CULTIVO  

ECOLÓGICO  EM  TRANSIÇÃO 

 

2.1  INTRODUÇÃO 

 

No mundo em desenvolvimento, os pequenos agricultores utilizavam 

sistemas agricolas mais complexos e biodiversos, baseados em um conhecimento 

tradicional, onde a interação agricultura - ecologia  era forte e era difícil de se 

verificar qualquer degradação ambiental. Com a modernização da agricultura 

essa interação se destrói e se renuncia as bases ecológicas. O lucro, os 

interesses dos agronegócios e as políticas passam a determinar a produção 

agrícola, agora especializada em monocultivos mecanizados. Essa simplificação 

da biodiversidade requer uma constante intervenção humana na forma de 

insumos agroquímicos, resultando em altos custos ambientais e sociais 

indesejados (Altieri, 2001).  

A agricultura moderna, denominada de Revolução Verde, prometia 

acabar com a fome do mundo. Contudo, após 4 décadas, ainda existem 786 

milhões de pessoas que passam fome, evidenciando que o aumento da produção 

não resolve o problema da fome, mas sim, a “redistribuição do poder de compra e 
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dos recursos em favor dos que estão desnutridos”, como o Banco Mundial conclui 

em 1986, (Rosset, 2000, p.12).  

As grandes corporações de agroquímicos lançaram recentemente as 

plantas desenvolvidas pela engenharia genética (genes de uma espécie 

transferidos para outra espécie (Machado, 2000)), ou cultivos transgênicos, que já 

alcançam mais de 40 milhões de hectares no mundo em 1999, sem adequadas 

pesquisas do seu impacto sobre a saúde humana e dos ecossistemas. 

Novamente com a  promessa de resolver os problemas que afetam a agricultura 

convencional, principalmente no Terceiro Mundo, como a baixa produtividade, a 

pobreza e a fome (Altieri, 2001). 

Esse novo modelo de produção baseado na engenharia genética, 

chamado de Revolução Verde II, assim como a Revolução Verde I, torna os 

agricultores dependentes das grandes corporações agroquímicas que estão 

concentrando cada vez mais seu poder sobre o sistema alimentário (Altieri, 2001). 

De acordo com Rosset (2000, p.13), “o único modelo com o potencial 

para acabar com a pobreza rural e para proteger o meio ambiente e a 

produtividade da terra para as futuras gerações é uma agricultura baseada na 

exploração de pequenas fazendas que sigam os princípios da agroecologia”. 

Pode-se resumir Agroecologia como uma ciência que discute uma série de 

princípios como reciclagem de nutrientes, diversidade de cultivos e controle 

biológico, incorporando um enfoque de agricultura interagindo com o meio 

ambiente e a questão social no meio rural. 

Práticas culturais inadequadas e prejudiciais ao ambiente, como o uso 

irracional de agrotóxicos, vem ocorrendo freqüentemente devido à carência de 
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pesquisas voltadas à cultura do morangueiro. A falta de informações induz o 

agricultor a experimentar qualquer alternativa, buscando garantir a produção. A 

utilização de produtos químicos altamente tóxicos não recomendados para a 

cultura é uma prática muito comum (Furlanetto et al., 1996),  causando o aumento 

da propaganda negativa do morango como uma fruta obrigatoriamente 

contaminada e perigosa para o consumo (Ronque, 1999). 

Faz-se necessário, então, pesquisas básicas para o conhecimento das 

interações ecológicas dos agroecossistemas em questão, para que esses 

problemas sejam manejados da maneira mais racional possível. 

Ressalta-se também que o produto com o selo “sem agrotóxico” tem 

mercado certo, e o lucro do sistema ecológico é o dobro do convencional, com um 

risco bem menor. Segundo Abreu (1999a, 1999b), em um prazo de 3 a 5 anos a 

produtividade do sistema ecológico pode ser maior que a média obtida no 

convencional, pelo potencial produtivo apresentado em se tratando de uma 

cultura tão exigente. 

Este estudo discute a produção de frutos de dois cultivares de 

morangueiro em dois sistemas de cultivo, o convencional e o em transição para o 

ecológico, demonstrando as dificuldades do sistema alternativo por falta de 

pesquisas e seu potencial como alternativa a uma agricultura familiar em 

pequenas propriedades rurais. 
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2.2  MATERIAL  E  MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em 1999 e 2000, no Centro Agrícola 

Demonstrativo (CAD/PMPA), Viamão/RS, pertencente a SMIC da Prefeitura de 

Porto Alegre/RS. O clima da região é sub-tropical úmido com verão quente e 

umidade relativa do ar em torno de 76% (Moreno, 1961). O solo é classificado 

como Podzólico Vermelho Amarelo abruptico de textura média e profundo (Brasil, 

1973). 

Os cultivares selecionados foram: Dover, que possui aptidão para 

consumo in natura (Groppo et al., 1997), cujos frutos tiveram boa receptividade 

junto aos consumidores ecologistas de acordo com o produtor em 1998; e Vila 

Nova de dupla finalidade [Embrapa, 1988?],  por sua rusticidade. 

A área do experimento foi anteriormente manejada no sistema 

convencional para plantio de hortaliças em geral, e encontrava-se em descanso 

há aproximadamente 4 meses. 

Com base nos resultados da análise de solo, tanto para 1999 como 

para 2000, fez-se a correção da área segundo as recomendações da Comissão 

(1995) para a cultura do morangueiro, incorporando-se os adubos junto à 

construção dos canteiros, com o uso de microtrator Tobata e capinadeira 

acoplada e de enxada manual. Logo se distribuiu o sistema de irrigação com 

mangueira gotejadora T-Tape TSX 506, para as 3 linhas de cultivo por canteiro. A 

seguir, colocou-se o filme de plástico preto “mulching”, os arcos para o túnel baixo 

e o filme plástico transparente de 150µ. As mudas foram transplantadas num 

espaçamento de 30 x 30cm, após toalete, deixando-se aproximadamente 7 cm de 
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raiz e 2 a 3 folhas. O túnel baixo permanecia fechado em dias chuvosos e aberto 

em dias ensolarados ou sem chuva, e ao entardecer deixava-se um vão de 10-15 

cm para  boa ventilação. 

Testou-se dois sistemas de cultivo distintos: ecológico em transição e 

convencional. O sistema de cultivo em transição foi adaptado do sistema adotado 

pelo produtor ecologista Sr. Elemar Schimitt (comunicação pessoal, 1998), com 

larga experiência em produção ecológica do morangueiro. Na adubação utilizou-

se esterco de gado curtido e composto orgânico da Ecocitrus1. Aplicou-se o 

biofertilizante, confeccionado pelo próprio produtor, como um bioestimulante, cuja 

concentração da primeira pulverização nas folhas, uma semana após o 

transplante, foi de 2% e as demais semanais foram de 3% (Apêndice 1). Os 

ácaros rajados (T. urticae) foram controlados com pulverizações foliares de soro 

de leite (isento de sal), na concentração de 20%, e aplicou-se também calda 

sulfocálcica a 1%, apenas ao final do cultivo em 1999. Para a associação pulgão-

formiga (Cerosipha sp-Solenopsis sp) utilizou-se extrato de fumo a 20% somente 

no início do cultivo. Ao redor dos limites dos canteiros admitiu-se a vegetação 

adventícia manejada, assim como nos canteiros bordaduras. Ao final do cultivo de 

1999, realizou-se adubação verde com milheto e lab-lab, como uma prática de 

rotação de cultura. 

O sistema de cultivo convencional seguiu as práticas recomendadas 

pela literatura (Rebelo & Balardin, 1997),  com a aplicação de esterco de aves 

                                                           
1 Associação dos Citricultores Ecológicos do Vale do Caí, que produz um composto, através de 

sua Usina de Compostagem de Resíduos Industriais, reaproveitando a grande quantidade de 

resíduos orgânicos produzidos em agroindústrias da região de Montenegro/RS, em cuja cidade se 

localiza sua sede.  
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curtido e uréia. Utilizou-se como adubação foliar semanal o Ca (0,2%), e o B 

(0,15%) quinzenalmente, de acordo com a recomendação do fabricante. A 

fertirrigação foi aplicada semanalmente na concentração de 150 g para 20 L de 

água da fórmula 15-5-30 (10-15 ml por planta). O ácaro rajado (T. urticae) foi 

controlado aplicando-se abamectina a 0,06%. Controlou-se a associação pulgão-

formiga (Cerosipha sp-Solenopsis sp) com malation a 1% no princípio do ciclo. 

Em 2000, as mudas foram imersas em benomil (60g/100l) e os canteiros 

pulverizados na frutificação, preventivamente contra doenças. As ervas 

adventícias ao redor dos canteiros deste sistema foram periodicamente 

eliminadas por capina. Ao final de 1999, aproveitou-se o plástico preto “mulching” 

e cultivou-se pepino rasteiro. 

Com o intuito de se neutralizar o efeito da adubação, manteve-se a 

distância de 2,0 m entre canteiros, onde construiu-se canteiros bordaduras com 

as mesmas dimensões. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados 

com 4 tratamentos, constituídos de 2 sistemas de cultivo, 2 cultivares e 4 

repetições. Cada bloco media 10,0 m de comprimento por 3,0 m de largura, 

separados por corredores de 0,5 m e canteiros bordaduras de 1,0 m de largura. O 

espaçamento entre cada tratamento dentro do bloco foi de 2,0 m. Cada parcela 

constituiu-se de 30 plantas, em 3 fileiras longitudinais com 10 plantas cada uma. 

Assim, cada canteiro com 4 parcelas possuía 120 plantas, todas úteis (Apêndice 

2).  
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A colheita foi realizada 2 vezes por semana em intervalos de 3 a 4 dias, 

nas horas mais frescas do dia. Os frutos colhidos com mais da metade de sua 

superfície avermelhada foram pesados em balança de precisão e contados.  

As amostras para as análises de qualidade dos frutos foram 

congeladas e, após o descongelamento, foram processadas no liquidificador, 

efetuando-se as seguintes análises: determinação de sólidos solúveis totais e 

acidez  titulável seguindo a metodologia do Instituto (1985); e o teor de vitamina C 

com a metodologia proposta pelo Laboratório de Bromatologia do ICTA, UFRGS 

(Leme Júnior & Malavolta, 1950; Hank & Summerson, 1951). No procedimento 

para o cálculo da acidez total utilizou-se 10 g da amostra em 75 ml de água 

destilada, adicionou-se 3 gotas de fenolftaleína, e titulou-se com hidróxido de 

sódio 0,1 N até a coloração rósea, aplicando-se a respectiva fórmula para os 

cálculos de porcentagem de acidez. 

O estado nutricional das plantas foi avaliado pelo sorteio de 5 plantas 

ao acaso por parcela, retirando-se 2 folhas, totalizando 10 folhas por parcela e 40 

por tratamento. Essas amostras foram coletadas em quatro momentos durante o 

ciclo da cultura (1999: 10/08, 04/10, 12/11 e 02/12; 2000: 31/08, 11/10, 31/10 e 

01/12) e destinadas ao Laboratório de Análises de Solos e Tecidos da Faculdade 

de Agronomia, UFRGS, para a determinação da diagnose foliar completa. 

Na avaliação do desenvolvimento vegetativo das plantas, sorteou-se 6 

plantas por parcela, que foram coletadas por inteiro ao final do ciclo e lavadas. 

Obtendo-se, em balança de precisão, os pesos da matéria fresca e seca (em 

estufa a 65ºC) de parte aérea e raízes, e também o número de folhas e a área 

foliar.  
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O teor de substâncias de reservas nas raízes das plantas no cultivo de 

2000 foi obtido pela secagem das amostras moídas em moinho acoplado com 

peneira de 20 malhas por polegada, cuja grama de cada foi acondicionada em 

saquinhos feitos com tela especial para filtragem de alimentos e, novamente 

levadas à estufa à 65oC, até peso constante, o qual foi anotado individualmente. 

Após a digestão, segundo adaptações do método descrito por Priestley (1965), as 

amostras foram novamente secas até peso constante e pesadas. A diferença 

entre o peso final e o inicial corresponde ao teor de substâncias de reserva. 

Apenas no cultivo de 2000 determinou-se a colonização radicular com 

fungos micorrízicos arbusculares (FMA), utilizando-se a técnica de coloração de 

raízes (Phillips & Hayman apud Colozzi-Filho & Balota, 1994). A quantificação da 

presença de hifas, vesículas e arbúsculos foi realizada segundo a técnica de 

contagem descrita por Nemec (1992).  

Todos os resultados foram submetidos a análise de variância em 

blocos ao acaso com fatorial, através do teste de aleatorização.  Este teste é uma 

opção quando a semelhança viável está entre as unidades amostradas. Define-se 

o conjunto de referência pela restrição de alocações ao acaso dentro dos blocos, 

incluindo a soma dos quadrados para a interação e a probabilidade para o fator 

bloco não é computada, mantendo-se inalterado o tratamento das unidades (Pillar 

& Orlóci, 1996). 

 
2.3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A produção, em gramas por planta, e o número de frutos por planta 

foram significativamente maiores no cultivo convencional no ano de 1999, 
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independente do cultivar em estudo (Figura 1). No ano de 2000 os valores 

conferiram uma diferença significativa para estes parâmetros apenas quanto aos 

cultivares, onde o ‘Vila Nova’ se sobressaiu. No segundo ano de cultivo o sistema 

ecológico em transição igualou-se no que tange a produção e número de frutos 

por planta. Talvez essa diferença ocorra em decorrência da nutrição do solo.   
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         FIGURA 1— Média da produção de frutos (em g), do número de frutos e do 
                              peso do fruto (em g) por planta de morangueiro,  cvs. Dover  e          
                              Vila Nova, conduzidos  sob os  sistemas  de  cultivo  ecológico  
                              em  transição  e  convencional  (média de 30 plantas/parcela), 
                              nas  safras 1999 e 2000, no CAD, Viamão/RS.  Médias  segui 
                              das da mesma letra na coluna de mesmo padrão não  diferem   
                              estatisticamente   entre   si  (P<0,05)  (Teste de aleatorização,  
                              Pillar & Orlóci, 1996). 
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Entretanto, o peso médio dos frutos foi significativamente superior no 

sistema convencional para os dois anos de cultivo, independentemente do cultivar 

(Figura 1).  

O comportamento observado neste experimento pode estar 

relacionado com o início da recuperação do equilíbrio entre os componentes do 

agroecossistema, com uma diminuição da produção, como é discutido por Altieri 

& Rosset (1996) e Culik (1983). 

A produtividade do sistema de cultivo em transição em relação ao 

convencional foi, em média, 35 e 30% menor no primeiro ano e 15 e 25% menor 

no segundo ano, respectivamente, para o cultivar Dover e Vila Nova (Figura 1). 

Resultados semelhantes foram verificados por Swezey et al. (1994) e Gliessman 

et al. (1990, 1996), que também  observaram  a queda da  produção de morangos 

no sistema convencional ao longo do tempo, enquanto no sistema ecológico 

reduz-se inicialmente, mas com cultivos sucessivos volta a incrementar. 

 Pelos resultados apresentados nas Figuras 2 e 3, ao longo do ano, 

denota-se que o cultivar Dover  tende  a ser mais precoce do que o Vila Nova, em 

média 15 dias. Observa-se, também, que o grande pico de produção concentrou-

se no mês de novembro, e apenas em 1999 obteve-se um tímido pico em 

setembro.  

No cultivar Dover, ao longo de praticamente toda a safra de 1999 a 

colheita foi maior no sistema convencional que no sistema em transição. Mesmo 

comportamento foi verificado para o cultivar Vila Nova nos dois anos de cultivo. 

Por sua vez, o cultivar Dover mostrou um comportamento distinto na safra de 

2000, onde o sistema em transição induziu uma pequena antecipação de colheita 
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em relação ao convencional, tendo proporcionado uma maior colheita (em peso 

de frutos/planta) até a data de 22 de outubro. 

 

 

Sistema Convencional  Sistema em Transição  

FIGURA 2—Produção quinzenal de frutos (em g) de morangueiro, cvs. Dover e 
                      Vila Nova, conduzidos sob  os sistemas  de  cultivo  ecológico  em 
                      transição  e  convencional, nas  safras 1999 e 2000,  no CAD,  Via 
                      mão/RS. 
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FIGURA 3—Número de frutos produzidos quinzenalmente pelos cultivares Do 
                    ver e Vila Nova de morangueiro, conduzidos sob  os sistemas  de 
                    cultivo ecológico em transição e convencional, nas safras 1999  e 
                    2000, no CAD, Viamão/RS. 
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FIGURA 4—Média da área foliar (cm2), de número de folhas, de peso da ma 
                    téria seca (em g) da parte aérea e das raízes por  planta  de mo 
                    rangueiro, cvs. Dover e Vila Nova, conduzidos sob os  sistemas  
                    de cultivo ecológico em  transição  e convencional  (média de  6  
                    plantas/parcela), nas safras 1999 e 2000, no CAD,  Viamão/RS.  
                    Médias seguidas  da mesma letra na coluna  de mesmo  padrão 
                    não diferem estatisticamente entre si (P<0,05) (Teste de  aleato 
                    rização, Pillar & Orlóci, 1996). 
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TABELA 1 –  Substâncias de reservas no sistema  radicular  de plantas 

                                de morangueiro, cvs. Dover e Vila Nova,  conduzidos  sob 
                                os sistemas de cultivo  ecológico em  transição  e  conven 
                                cional, na safra 2000, no CAD, Viamão/RS.                          
 

Cultivares Dover Vila  Nova 
Tratamentos Em Transição Convencional Em Transição Convencional

Substâncias de  
reserva (%) 

 
0,3978  

 
0,2939  

 
0,3798  

 
0,3665  

 

 

nos fertilizantes induz a menores acúmulos deste elemento nas folhas. Quanto 

aos cultivares, o Dover conteve mais fósforo em 1999 e magnésio em 2000, e o 

Vila Nova mais potássio em ambas safras. Nos demais casos não houve 

diferença significativa entre tratamentos.  

Para os micronutrientes as diferenças significativas quanto a sistemas 

de cultivo foram observadas para cobre, zinco e manganês (Tabela 2) com 

valores superiores no sistema em transição, devido às concentrações no 

biofertilizante utilizado. Entre cultivares a diferença estatística ficou para o sódio 

com índice superior para o Vila Nova. Os níveis de ferro e de boro não diferiram 

entre tratamentos. 

Cabe ressaltar que os elementos minerais são rapidamente absorvidos 

no sistema convencional, em função da forma solúvel de alguns nutrientes 

aplicados,  resultando  em  um desenvolvimento  produtivo acentuado. No sistema 

em transição, em função do uso de material orgânico, o processo de  absorção de 
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TABELA 2 – Médias  das concentrações relativas de macro e micronutrientes em 
                     folhas  de  morangueiro, cvs. Dover  e Vila Nova, conduzidos sob os  
                     sistemas  de  cultivo  ecológico  em  transição  e  convencional,  nas  
                     safras 1999 e 2000, no CAD, Viamão/RS. 
 
 
Tratamentos Dover Vila Nova 
Macro (%) Em Transição Convencional Em Transição Convencional

1999 2,95 a 3,05 a 2,85 a 2,73 a N 
2000 3,18 a 3,08 a 2,90 a 3,13 a 
1999 0,57 a 0,57 a 0,50 b 0,53 b P 
2000 0,38 a 0,38 a 0,36 a 0,35 a 
1999 1,88 b 1,85 b 2,05 a 2,03 a K 
2000 1,88 b 1,88 b 2,10 a 2,15 a 
1999 1,49 a 1,07 a 1,16 a 1,31 a Ca 
2000 1,33 b 1,40 a 1,20 b 1,50 a 
1999 0,42 a 0,41 a 0,38 a 0,39 a Mg 
2000 0,42 a 0,45 a 0,34 b 0,39 b 
1999 0,23 a 0,17 a 0,23 a 0,16 a S  
2000 0,13 a 0,13 a 0,13 a 0,15 a 

Micro 
(mg/kg) 

 

1999 23,15 a 8,05 b 41,28 a 9,93 b Cu 
2000 9,48 a 5,60 b 10,78 a 5,23 b 
1999 103,25 a 42,75 b 100,75 a 38,25 b Zn 
2000 63,0 a 25,75 b 61,50 a 27,25 b 
1999 204,25 a 238,50 a 202,0 a 219,50 a Fe 
2000 194,25 a 205,25 a 200,25 a 180,25 a 
1999 72,0 a 34,75 b 70,50 a 30,0 b Mn 
2000 51,25 a 26,50 b 55,0 a 27,50 b 
1999 53,50 b 41,75 b 106,25 a 61,75 a Na 
2000 93,25 b 93,75 b 224,75 a 126,25 a 
1999 63,0 a 49,50 a 66,75 a 55,75 a B 
2000 49,50 a 42,25 a 50,75 a 47,50 a 

* Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem significativamente    
  entre si (P<0,05) (Teste de aleatorização, Pillar & Orlóci, 1996). 
 
 
 

nutrientes  é  mais  lento,  e  refletir-se-á  em  maior desenvolvimento vegetativo e 

reprodutivo ao longo do tempo, muito provavelmente quando o agroecossistema 

restabelecer seu equilíbrio. O presente trabalho reporta os resultados do período 

inicial (2 anos) de transição do sistema de cultivo convencional para o ecológico. 

Sendo que para o mesmo a literatura indica um prazo médio de 2 a 8 anos (Culik, 
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1983; Macrae et al., 1990; Swezey et al., 1994; Altieri, 1999), dependendo da 

degradação do ambiente agrícola original manejado com grandes quantidades de 

insumos. O sucesso dessa transição está atrelado à capacidade do solo em 

reciclar os nutrientes restabelecendo sua atividade microbiana e sua fauna (Culik, 

1983); englobando, inclusive, o redesenho do sistema com o aumento da 

biodiversidade (Altieri & Rosset, 1996). Isto requer também um considerável 

conhecimento ecológico local (Gliessman et al., 1996). 

A taxa de absorção de nutrientes pelo morangueiro é bastante 

dinâmica nos seus diferentes estágios fisiológicos (Kwong & Boyton, 1959; John 

et al., 1975; Lieten & Misotten, 1993), sendo a maior parte dos elementos 

absorvidos durante a frutificação (Castellane, 1989). Entretanto, nem sempre se 

verifica uma relação muito clara entre o estado nutricional e a produtividade, e 

que as divergências entre autores ocorrem porque há diferenças na metodologia, 

nos cultivares utilizados, nos métodos de amostragens de folhas, nos períodos de 

coleta do material e nos métodos de análise química (Passos apud Passos, 

1999). 

O teor de sólidos solúveis totais dos frutos não diferiu 

significativamente entre tratamentos (Tabela 3). Os valores encontrados em 

ambas as safras foram  menores do que aqueles  encontrados  por   Sistrunk & 

Morris  (1985) para 20 cultivares, que variaram entre 6,3 e 9,8%.    

O teste de aleatorização denotou diferenças significativas para 

cultivares com relação a acidez titulável dos frutos (Tabela 3), onde o Vila Nova 

apresentou  valores  superiores  para  os  dois  anos  de  cultivo, confirmando  seu 
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TABELA 3  –   Sólidos solúveis totais, acidez titulável e teor de vitamina C dos 
                        frutos produzidos por planta de morangueiro,  cvs Dover  e Vila  
                        Nova,  conduzidos  sob  os  sistemas  de  cultivo  ecológico em  
                        transição e  convencional, nas  safras  1999  e  2000, no  CAD,   
                        Viamão/RS. 
                       

Cultivares Dover Vila  Nova 
Tratamentos 

 Ano 
Em Transição Convencional Em Transição Convencional

1999 6,1 6,1 6,04 6,06 Sólidos 
solúveis (%) 2000 5,75 5,75 6,0 6,5 

1999 9,75 b 11,98 b 14,80 a 16,26 a Acidez 
titulável (%) 2000 9,53 b 11,33 b 16,69 a 15,68 a 

1999 44,61 a 35,49 a 27,21 b 21,87 b Vitamina C 
(mg/100 g) 2000 78,84 a 70,44 a 56,87 b 48,57 b 

* Médias seguidas da mesma letra na linha, não diferem significativamente     
  entre  si (P<0,05) (Teste de aleatorização, Pillar & Orlóci, 1996). 

 

sabor subácido e sua aptidão para a indústria (Schuch, 2000). Os resultados 

mostram também que os frutos provenientes do sistema convencional tendem a  

ser   mais   ácidos.   Embora   não   se   tenha   encontrado  diferenças   entre os  

sistemas  de  cultivo,  o conteúdo de vitamina C  dos frutos  do  cultivar  Dover  foi 

significativamente maior do que os do cultivar Vila Nova (Tabela 3) nos dois anos 

de cultivo. Inclusive, o cultivar Dover apresentou valores de vitamina C superiores 

àqueles encontrados por Maroto (2000),  entre 20 e 70 mg por 100 g de fruto. 

Ainda com relação à qualidade dos frutos, Scheller (2000) relata que 

após  a  introdução da  adubação  mineral  a partir  de 1840  pela  divulgação  dos 

trabalhos  de  Justus von Liebig,  cujo  teor  revolucionou  o  conceito  de  nutrição 

vegetal, diversos agricultores com espírito crítico perceberam que a produção 

obtida com o uso desses elementos minerais perdeu aroma e paladar. 

Observando a porcentagem de colonização de espécies nativas de 

FMA no sistema radicular das plantas de ambos cultivares (Tabela 4) e, apesar de 
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não ter sido possível uma análise estatística, pode-se considerar que o sistema 

de cultivo em transição para o ecológico beneficia a relação simbiótica micorrízica 

resultando em maior índice de colonização em morangueiro (Gliessman et al., 

1990, 1996), assim como para  outras espécies vegetais (Swezey et al., 1994; 

Michel-Rosales & Valdés, 1996), inclusive com maior diversidade de espécies 

fúngicas (Silva et al., 1999). Silva et al. (1999) verificam também o potencial de 

FMA como bioindicadores de solo e de sistema de manejo dos cultivos.  

Normalmente a maior colonização radicular com FMA está associada a 

um maior conteúdo nutricional e maior desenvolvimento vegetativo das plantas 

(Souza, 1995), comportamento não verificado neste estudo. 

 
 
          TABELA 4 – Presença  de  hifas,  arbúsculos e  vesículas de  espécies nati 
                               vas de FMA  no sistema radicular de plantas de  morangueiro,  
                               cvs.  Dover  e Vila Nova, conduzidos  sob os sistemas de culti 
                               vo ecológico em  transição  e convencional, na safra 2000, no 
                               CAD, Viamão/RS.  
                             
 

Cultivares Dover Vila  Nova 
Tratamentos Em Transição Convencional Em Transição Convencional
Estruturas  

Hifas 2,0 1,5 1,5 1,8 
Vesículas 1,9  1,46  1,7  1,35  

Arbúsculos 3,0  1,6  2,76  1,4  
* Não foi aplicado análises estatísticas aos resultados relativos aos fungos. 

.  

No presente experimento atribui-se uma maior colonização radicular no 

sistema em transição em função deste ter sido adubado com produtos de 

liberação lenta, que favorece o desenvolvimento de FMA, em comparação ao 

sistema convencional, que foi adubado com nutrientes solúveis, menos 

apropriados ao desenvolvimento deste grupo de fungos. E, principalmente, pelo 
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fato de no  sistema convencional ter sido utilizado o fungicida sistêmico benomil 

que é muito tóxico aos FMA (Hetrick et al, 1990; John, 1992). 

De qualquer maneira, o resultado de colonização encontrado denota a 

possibilidade do uso da colonização micorrízica como bioindicador de equilíbrio, 

onde a maior colonização indica um ambiente mais equilibrado. 

A conversão de um sistema de produção convencional com forte uso 

de energia externa à propriedade não é uma tarefa fácil. É necessário um 

considerável conhecimento ecológico sobre os mecanismos do sistema que 

podem ser obtido na colaboração entre produtores, pesquisadores e 

extensionistas (Gliessman et al., 1990, 1996).  Cabe ressaltar a necessidade e os 

benefícios de se realizar investigações com equipes de especialistas 

interdisciplinares, pela oportunidade de gerar amplas discussões sobre os 

diversos pontos de vista da pesquisa. 

   

2.4 CONCLUSÕES 

 

► A produção do sistema convencional é maior apenas no primeiro ano de 

cultivo, entretanto o peso do fruto é superior nesse sistema para os dois 

anos. A produção diminui nos dois sistemas de cultivo, e se nivela após o 

agroecossistema recuperar pequena parte de seu equilíbrio no sistema em 

transição; 

► A diferença de produtividade entre os dois sistemas de cultivo tende a 

diminuir conforme o tempo de cultivo; 



 

 

 

CAPÍTULO  3 

 

INCIDÊNCIA  DO  ÁCARO  RAJADO  Tetranychus urticae (Koch, 1836)  NO  

SISTEMA  EM  TRANSIÇÃO  DA  CULTURA  DO  MORANGUEIRO 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

Na agricultura tradicional verifica-se que os sistemas desenvolvidos 

incorporam mecanismos de adaptação dos cultivos às variáveis ambientais 

naturais e de proteção à predação e à competição, utilizando-se de insumos 

renováveis existentes no local. Tais sistemas objetivam, com a diminuição dos 

riscos, a manutenção da base produtiva da agricultura através do tempo, cujo 

conhecimento agronômico endógeno é de fundamental importância para sua 

continuidade (Hecht, 1999). 

Entretanto, fatos históricos contribuíram para que esse conhecimento 

tradicional fosse “esquecido”, como a destruição da codificação e transmissão das 

práticas agrícolas; a transformação de sociedades indígenas pela escravidão e  

colonialismo; e o surgimento da ciência positivista (Hecht, 1999). Somam-se aqui 

as conseqüências das descobertas científicas e tecnológicas no pós guerra. 

Como decorrência, tem-se hoje o modelo de agricultura baseado na 

aplicação de tecnologias de alto custo energético, que foi considerado um 

programa exitoso no combate aos problemas da fome e da pobreza no mundo. 
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Entretanto, passados mais de 40 anos de aplicação das tecnologias da 

chamada “Revolução Verde”, sobretudo nos países em desenvolvimento, se 

observa que a agricultura de monocultivos tem gerado uma crise social e 

ambiental não solucionando o problema da fome e nem o da pobreza, pelo 

contrário, ampliou a desigualdade no campo, afetou negativamente a seguridade 

alimentar e a biodiversidade com efeitos desastrosos ao ambiente (Gomero, 

2001). 

O fenômeno da globalização favorece a expansão desse tipo de 

agricultura, onde as grandes corporações concentram um maior nicho de 

influência e controle no mercado de insumos agrícolas e de sementes. Para se ter 

uma idéia o mercado mundial de praguicidas em 1999 movimentou cerca de 26 

bilhões de dólares, e 80% deste mercado é controlado por apenas 7 companhias. 

Essas cifras refletem o verdadeiro risco que isso significa para a seguridade 

tecnológica e alimentar, e para a diversificação produtiva (Dinham apud Gomero, 

2001). 

Ademais, o pacote tecnológico de agricultura convencional, gera a 

contaminação agroquímica da população provocando 220.000 mortes no mundo e 

3 milhões de intoxicações (OMS apud Gomero, 2001), além do aumento da 

resistência dos insetos aos produtos químicos, pois em 1954 tinha-se 25 espécies 

resistentes e na década de 90 já ultrapassava 500 espécies (Valverde apud 

Gomero, 2001). 

Novamente, com o slogan de resolver o problema da fome e da 

pobreza no Terceiro Mundo, essas corporações estão introduzindo a 

biotecnologia com os cultivos transgênicos (gene de uma espécie introduzido em 
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outra espécie totalmente distinta), sem ao menos saber seus efeitos a médio e 

longo prazo sobre a saúde humana e do meio ambiente. A chamada “Revolução 

Verde II”, é a continuidade da primeira, deixando o produtor cada vez mais 

dependente de insumos externos a sua propriedade (Altieri, 2001). 

Atualmente, o principal artrópode considerado praga do morangueiro, o 

ácaro rajado Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae) (Oatman, 

1971; Flechtmann, 1985; Santos, 1993; Ronque, 1999), é controlado praticamente 

com substâncias químicas (Branzanti, 1989). A ressurgência do ácaro, devido à 

resistência ao produto, é a causa de um controle insatisfatório (Suplicy Filho et al., 

1979; Sato et al., 1993, 1994; Fadini & Alvarenga, 1999; Ronque, 1998, 1999). 

Entretanto, pelas colheitas serem quase diárias, é necessário um produto com 

curto período de carência e de baixa toxicidade (Fadini & Alvarenga, 1999).  

O processo de transição é a restituição ao agroecossistema de 

elementos que o tornem mais estável e mais sustentável. O que significa 

implantar os três princípios básicos da Agroecologia: diversificação biológica, 

reciclagem dos nutrientes e controle biológico natural (Casado et al., 2000). Este 

estudo enfoca o último princípio, priorizando o uso de técnicas menos agressivas 

ao ambiente e às pessoas envolvidas, visando um produto de qualidade biológica. 

 

 

3.2  MATERIAL  E  MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado nos anos de 1999 e 2000, no Centro 

Agrícola Demonstrativo (CAD/PMPA), unidade da SMIC da Prefeitura de Porto 
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Alegre/RS, sendo que as datas de implantação foram: 03 de junho de 1999 e 25 

de maio de 2000.  

O clima da região é sub-tropical úmido com verão quente e 

precipitação uniforme, com uma média de umidade relativa do ar de 76% 

(Moreno, 1961). 

Os cultivares selecionados foram: Dover, que possui aptidão para 

consumo in natura (Groppo et al., 1997), cujos frutos tiveram boa receptividade 

junto aos consumidores ecologistas de acordo com o produtor em 1998; e Vila 

Nova de dupla finalidade [Embrapa, 1988?],  por sua rusticidade. 

A área do experimento foi anteriormente manejada para plantio de 

hortaliças em geral, no sistema convencional, e encontrava-se em descanso há 

aproximadamente 4 meses. 

Com base nos resultados da análise de solo, tanto para 1999 como 

para 2000, fez-se a correção da área segundo as recomendações da Comissão 

(1995) para a cultura do morangueiro, incorporando-se os adubos quando da 

construção dos canteiros, com o uso de microtrator Tobata e capinadeira 

acoplada e de enxada manual. Logo se distribuiu o sistema de irrigação com 

mangueira gotejadora T-Tape TSX 506, para as 3 linhas de cultivo por canteiro. 

Colocou-se o filme de plástico preto “mulching”, os arcos para o túnel baixo e o 

filme plástico transparente de 150µ. As mudas foram transplantadas em um 

espaçamento entre plantas de 30 x 30cm, após toalete deixando-se 

aproximadamente 7 cm de raiz e 2 a 3 folhas. O túnel baixo permaneceu fechado 

em dias chuvosos e aberto em dias ensolarados ou sem chuva, e ao entardecer 

deixou-se um vão de 10-15 cm para  boa ventilação. 
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Testou-se dois sistemas de cultivo distintos: ecológico em transição e 

convencional. Com o intuito de se neutralizar o efeito da adubação, manteve-se a 

distância de 2,0 m entre canteiros úteis, onde construiu-se canteiros bordaduras 

com as mesmas dimensões.  

O sistema de cultivo em transição foi adaptado do sistema adotado 

pelo produtor ecologista Sr. Elemar Schmith (comunicação pessoal, 1998), com 

larga experiência em produção ecológica do morangueiro. Na adubação utilizou-

se esterco de gado curtido e composto orgânico da Ecocitrus1. Aplicou-se o 

biofertilizante, confeccionado pelo próprio produtor, como um bioestimulante, cuja 

concentração da primeira pulverização nas folhas, uma semana após o 

transplante, foi de 2% e as demais semanais foram de 3%.  

Os ácaros rajados (T. urticae) foram controlados com pulverizações 

foliares de soro de leite (isento de sal), na concentração de 20%, e aplicou-se 

também calda sulfocálcica a 1%, apenas no final do cultivo em 1999. Para a 

associação pulgão-formiga (Cerosipha sp-Solenopsis sp) utilizou-se extrato de 

fumo a 20% somente no início do cultivo. Ao redor dos limites dos canteiros 

admitiu-se a vegetação adventícia manejada, assim como nos canteiros 

bordaduras. Ao final do cultivo de 1999, realizou-se adubação verde com milheto 

e lab-lab, como uma prática de rotação de cultura. 

O sistema de cultivo convencional seguiu as práticas recomendadas 

pela literatura (Rebelo & Balardin, 1997),  com a aplicação de esterco curtido de 

                                                           
1 Associação dos Citricultores Ecológicos do Vale do Caí, que produz um composto, através de 

sua Usina de Compostagem de Resíduos Industriais, reaproveitando a grande quantidade de 

resíduos orgânicos produzidos em agroindústrias da região de Montenegro/RS, em cuja cidade se 

localiza sua sede.  
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aves curtido e uréia. Utilizou-se como adubação foliar semanal o Ca (0,2%), e o B 

(0,15%) quinzenalmente, de acordo com a recomendação do fabricante. A 

fertirrigação foi aplicada semanalmente na concentração de 150 g para 20 L de 

água da fórmula 15-5-30 (10-15 ml por planta).  

Neste sistema de cultivo, o ácaro rajado (T. urticae) foi controlado 

aplicando-se abamectina a 0,06%. Controlou-se a associação pulgão-formiga 

(Cerosipha sp-Solenopsis sp) com malation  a 1% no princípio do ciclo. Em 2000, 

as mudas foram imersas em benomil (60g/100l) e as plantas nos canteiros 

pulverizadas preventivamente contra doenças, na fase de frutificação. As ervas 

adventícias ao redor dos canteiros deste sistema foram periodicamente 

eliminadas mediante capina mecânica. Ao final de 1999, aproveitou-se o plástico 

preto “mulching” e cultivou-se pepino rasteiro. 

Uma amostra de 20 mudas de cada cultivar foi observada em lupa, 

aumento de 40 vezes, para a verificação da presença de ácaros rajados. Durante 

o ciclo da cultura, foram realizadas coletas de 2 folíolos centrais (da região 

mediana da planta) de 5 plantas sorteadas ao acaso dentro da parcela, 

totalizando 10 folíolos por parcela, e 40 folíolos por tratamento.  Esses folíolos 

foram observados sob lupa, em aumento de 40 vezes, contando-se formas 

móveis e ovos de ácaros rajados. Outras espécies de ácaros também foram 

coletadas e enviadas para identificação.  

O controle do ácaro rajado foi realizado em ambos sistemas de cultivo 

quando na amostragem foi observada sua incidência (na forma adulta) em mais 

de 5% das plantas por canteiro (Lorenzato, 1999, comunicação pessoal). 
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A colheita foi realizada 2 vezes por semana em intervalos de 3 a 4 dias, 

nas horas mais frescas do dia. Os frutos, colhidos com mais da metade de sua 

superfície avermelhada, foram pesados em balança de precisão, e contados.  

Na avaliação do desenvolvimento vegetativo das plantas, sorteou-se 6 

plantas por parcela, que foram coletadas por inteiro ao final do ciclo e lavadas. 

Obtendo-se, em balança de precisão, os pesos das matérias fresca e seca (em 

estufa a 65ºC) de parte aérea e raízes, e também o número de folhas e a área 

foliar por planta. A área foliar foi medida através de um medidor de área foliar 

marca LI-Cor, LI (3000).  

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados 

com 4 tratamentos, constituídos de 2 sistemas de cultivo, 2 cultivares e 4 

repetições. Cada bloco media 10,0 m de comprimento por 3,0 m de largura, 

separados por corredores de 0,5 m e canteiros bordaduras de 1,0 m de largura. O 

espaçamento entre cada tratamento dentro do bloco foi de 2,0 m. Cada parcela 

constituiu-se de 30 plantas, em 3 fileiras longitudinais com 10 plantas cada uma. 

Assim, cada canteiro com 4 parcelas possuía 120 plantas (Apêndice 1).  

Os resultados foram submetidos a análise de variância em blocos ao 

acaso com fatorial, através do teste de aleatorização (Pillar & Orlóci, 1996). 

 

3.3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Observa-se uma incidência precoce das formas de ácaro rajado no 

cultivar Vila Nova, principalmente no sistema convencional (Figura 1), sobretudo 

no primeiro ano de cultivo. No mesmo período, verifica-se que os artrópodes 
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permaneceram no sistema, uma vez que o abamectina não é ovicida, 

principalmente no cultivar Dover sob o manejo convencional, e que somente após 

a terceira aplicação do acaricida é que este passou a eliminar a presença de 

indivíduos. Já em 2000, talvez em função de uma menor incidência de ácaros, os 

mesmos foram eliminados a partir da primeira aplicação, comprovando a 

eficiência do produto (Fornazier et al., 1991). 

No sistema em transição, em 1999, a presença do ácaro rajado foi 

constante, embora com uma forte e crescente incidência no início do cultivo, 

especialmente no cultivar Vila Nova. Entretanto,  a ação do soro de leite manteve 

sua população a índices relativamente baixos durante o ciclo da cultura, e 

somente com o uso da calda sulfocálcica ao final do ciclo é que se observou sua 

quase eliminação. No segundo ano de cultivo, ocorreu uma maior incidência de 

ácaros no cultivar Dover no sistema em transição, apesar de numericamente 

inferior ao ano anterior, sendo que sua população foi mantida a baixos níveis 

durante todo o ciclo da cultura com o uso do soro de leite. O soro de leite 

demonstra ter ação preventiva e a calda sulfocálcica ação curativa para o manejo 

do artrópode em questão, sendo ambos produtos recomendados para 

morangueiro (Burg & Mayer, 1999).  
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FIGURA 1—Média do número de ácaros móveis (T. urticae) por  área foliar  
                     (cm2) amostrados em folhas de morangueiro, cvs. Dover  e  Vi   
                     la Nova, conduzidos sob os sistemas de cultivo  ecológico  em   
                     transição e convencional, ao longo das safras 1999 e 2000, no 
                     CAD, Viamão/RS.  As setas indicam início da aplicação de pro 
                     dutos no sistema em transição e as aplicações no sistema con 
                      vencional, referentes ao manejo do ácaro rajado. 

 

A presença significativamente maior de indivíduos móveis por área 

foliar no sistema em transição no primeiro ano de cultivo (Figura 2), é confirmada 

por Gliessman et al. (1990, 1996). Já em 2000 não ocorreu qualquer diferença 

significativa e os valores foram inferiores a 1999, indicando que o 

agroecossistema está iniciando um processo de recuperação do equilíbrio no  que 

diz respeito a relação entre insetos benéficos e presa, principalmente porque não 

há a eliminação total da presa no sistema em transição. Esse processo pode 

prolongar-se de 1 a 8 anos, pois é dependente da degradação do ambiente 

agrícola original manejado com grandes quantidades de insumos  (Culik, 1983;  

Macrae et al., 1990; Swezey et al., 1994; Altieri, 1999). O sucesso dessa transição 
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depende da capacidade do solo em reciclar os nutrientes restabelecendo sua 

atividade microbiana e sua fauna (Culik, 1983); englobando, inclusive, o 

redesenho  do  sistema  de  cultivo  com  o  aumento  da  biodiversidade  (Altieri & 

Rosset, 1996). Isto requer um considerável conhecimento ecológico local 

(Gliessman et al., 1996). 
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1999 no sistema convencional a incidência precoce para o cultivar Vila Nova, e a 

mesma resistência para o acaricida. Em 2000, o Dover apresentou-se mais 

suscetível à presença de ovos, porém a ação do produto foi efetiva já na primeira 

aplicação (Fornazier et al., 1991). 
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sobre ovos parece ser mais tardia, sobretudo no primeiro ano de cultivo, mas já 

no segundo ano o número de ovos foi mantido a baixos índices. 

Para o ano de 1999, o cultivar Vila Nova manejado no sistema em 

transição  apresentou um número de ovos significativamente maior (Figura 3). No 

segundo ano de cultivo não ocorreram diferenças significativas. Novamente, ao 

nível de sistemas, procede a referência a que o ambiente agrícola inicia um 

processo de equilíbrio, justificando a menor incidência de ovos.  

Quanto à tendência do Vila Nova apresentar maior número de 

indivíduos por área, talvez possa ser explicado pelas características deste 

cultivar, apresentando porte baixo, bom vigor vegetativo, e grande superfície foliar 

[Embrapa, 1988?], fornecendo um ambiente com temperatura e umidade 

adequadas para o desenvolvimento da população do ácaro rajado.  

Essas características morfológicas do Vila Nova também possuem um 

forte efeito na distribuição e abundância de predadores (Walter & O’Dowd, 1992), 

sendo que alguns predadores preferem também certa pilosidade nas folhas 

(Walter, 1992). Porém, esta mesma explicação não se aplica para os sistemas de 

cultivo, pois o convencional proporcionou maior desenvolvimento vegetativo das 

plantas, porém um menor número de ácaros e de ovos de ácaros, pelo eficiente 

efeito do tratamento com o produto Vertimec 18 CE. 

As médias de temperatura e umidade relativa do ar foram maiores no 

ano de 1999 (Figura 4), explicando também o maior número de ovos e de ácaros 

rajados no primeiro ano do experimento. 
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 1999  2000 

FIGURA 4—Temperatura e umidade relativa médias do ar ao longo das  
                     safras 1999 e 2000, no CAD, Viamão/RS.  
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Foram identificadas em 1999 duas espécies de ácaros predadores com 

alta capacidade de ação: Phytoseiulus macropilis e Neoseiulus idaeus (Tabela 1), 

que,   de   acordo  com   Watanabe et al. (1994b),   reduzem  significativamente  a 

população de T. urticae. No segundo ano de experimento foram encontradas as 

espécies Asca sp. e Amblyseius sp. (Tabela 1). 

 

 

TABELA 1 –  Presença de inimigos naturais observados em plantas de 
           morangueiro, cvs. Dover e Vila Nova, conduzidos  sob os 

                                sistemas de cultivo  ecológico  em transição  e convencio 
                                nal, nas safras 1999 e 2000, no CAD, Viamão/RS.                          
 

Inimigos naturais Sistema de cultivo 
Ano 1999 Ano 2000 

Ecológico em 
Transição 

Phytoseiulus macropilis 
Neoseiulus idaeus 

Asca sp 
Amblyseius sp 

Convencional - - 
 

 

O maior número de inimigos naturais dos ácaros pertencem à família 

dos Fitoseídeos (Ferla & Moraes, 1998), e o predador Phytoseiulus macropilis é a 

espécie mais abundante nas regiões tropicais e subtropicais (Takahashi & Chant, 

1993). Entretanto, o sucesso do controle do fitófago depende da especificidade e 

da relação de distribuição de predador:presa (Strong & Croft, 1995; Camporese & 

Duso, 1996). 

Esses insetos benéficos parecem ter exercido sua função 

especialmente no segundo ano de cultivo antes do início dos tratamentos com 

soro de leite, provavelmente por estarem presentes na área advindos do cultivo 

do ano anterior, e por esta permanecer cultivada com adubação verde.   
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O fato da população do ácaro rajado permanecer no sistema em 

transição, mesmo em número baixo, fornece condições para a sobrevivência dos 

insetos benéficos, ademais as plantas atacadas exalam substâncias voláteis que 

os atraem (Dicke & Van Loon, 2000). Além do que o pólen e néctar presentes nas 

flores das plantas adventícias que se permitiu nas bordas dos canteiros e entre os 

mesmos são fontes de alimento para predadores (Baggen et al., 1999; Lys et al., 

1994; Nicholls, 1998). Encontram-se também mais predadores em plantas 

infestadas com ácaros pragas do que em plantas sem pragas (Janssen, 1999); e 

maior riqueza e abundância de herbívoros, predadores e parasitóides em áreas 

com plantas adventícias em relação a parcelas “limpas” (Altieri, 1981; Altieri et al., 

1985; Nascente et al., 1998). Entretanto, não se pode desconsiderar a questão do 

conforto térmico, em termos de temperatura e umidade relativa do ar, que a 

arquitetura dessas plantas adventícias fornece ao ambiente e que também 

favorecem a presença de insetos benéficos. Portanto, não se descarta que a 

população do ácaro rajado tenha sido mantida a baixos índices apenas com o uso 

de soro de leite.  

Alguns autores verificam a correlação positiva entre conteúdo de N 

foliar e o dano causado pelo ácaro rajado (Rodrigues et al., 1970), sendo que a 

concentração foliar de N na faixa de 1,5 a 3,0% favorece o número de gerações 

do fitófago (Wermelinger et al., 1991); e altos índices de N podem reduzir a 

efetividade do predador (Walde, 1995).  Entretanto, nos dois anos de cultivo não 

houve diferença significativa entre sistemas de cultivo com relação ao conteúdo 

foliar de N (Tabela 2), o que não explicaria a maior incidência do ácaro rajado no 

cultivo em transição. Fica claro que como em ambos sistemas verificou-se a 
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presença do ácaro,  a eliminação do fitófago no sistema convencional se deve 

somente à aplicação de abamectina. Já no sistema em transição, além da ação 

do soro de leite, certamente pode-se contar com a atividade de insetos benéficos. 

Apesar da maior intensidade da presença de ácaro rajado no cultivar 

Vila Nova, esta população de indivíduos não afetou a produtividade das plantas, 

pois não foram encontradas diferenças significativas tanto para produtividade por 

planta como para número de frutos por planta entre os dois cultivares estudados 

em ambos anos de cultivo avaliados (Figura 5). 

Por sua vez, encontrou-se diferenças entre os cultivares com relação 

ao tamanho do fruto (Figura 5), o que pode ser atribuído a diferenças 

morfológicas e genéticas entre os mesmos. 

 

TABELA 2 – Médias  das concentrações relativas  de nitrogênio  em folhas de mo 
                     lhas  de morangueiro, cvs. Dover e Vila Nova, conduzidos sob os sis  
                     temas de cultivo ecológico em  transição  e convencional, nas safras  
                     1999 e 2000, no CAD, Viamão/RS. 
 

Dover Vila Nova Tratamentos  
Ano Em Transição Convencional Em Transição Convencional
1999 2,95 a 3,05 a 2,85 a 2,73 a Nitrogênio  

(%) 2000 3,18 a 3,08 a 2,90 a 3,13 a 
N-NH4

+  

(mg/kg) 
2000 84,0 a 95,75 a 77,75 a 81,50 a 

N-NO3
- + NO2

- 

(mg/kg) 
2000 223,0 a 79,75 a 16,25 b 28,0 b 

* Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem significativamente    
  entre si (P<0,05) (Teste de aleatorização, Pillar & Orlóci, 1996). 
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FIGURA 5—Média da produção de frutos (em g), do número de frutos e do 
                     peso do fruto (em g) por planta de morangueiro,  cvs. Dover  e                  
                    Vila Nova, conduzidos sob os  sistemas  de  cultivo  ecológico  
                     em  transição  e  convencional  (média de 30 plantas/parcela), 
                     nas  safras 1999 e 2000, no CAD, Viamão/RS.  Médias  segui 
                     das da mesma letra na coluna de mesmo padrão não diferem   
                     estatisticamente  entre  si  (P<0,05)  (Teste  de aleatorização, 
                     Pillar & Orlóci, 1996). 
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► Registrou-se a presença de importantes espécies de ácaros predadores 

apenas no sistema em transição, e a incidência do ácaro rajado neste 

sistema é mais tardia; 

► Os ácaros rajados permaneceram no sistema em transição durante todo 

o ciclo da cultura, mesmo com a aplicação do soro de leite, porém em 

níveis baixos; 

► A eliminação do fitófago no sistema convencional pelo produto 

abamectina foi eficiente, inclusive atingindo também outros artrópodes. 
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► O cultivar Dover tende a ser mais precoce do que o Vila Nova, porém com 

menor desenvolvimento vegetativo e produtividade que esta; 

► O sistema de cultivo interfere na qualidade dos frutos, com os provenientes 

do sistema convencional mais ácidos e com menor teor em vitamina C; 

► O sistema de cultivo em transição beneficia a relação simbiótica  FMA x 

morangueiro, podendo servir como bioindicador de equilíbrio ecológico em 

sistemas agrícolas. 



 

 

 

CAPÍTULO  IV 

 

DESENVOLVIMENTO  VEGETATIVO  DE  PLANTAS  DE  MORANGUEIRO  

INOCULADAS  COM  FUNGOS  MICORRÍZICOS  ARBUSCULARES 

 

4.1 INTRODUÇÃO    

  

Na crise ecológica que hora vivemos, a agricultura é considerada  a  

atividade que provoca grande parte da contaminação ambiental. Entretanto, essa 

culpa se relaciona muito mais ao fato de que a agricultura consome produtos 

contaminantes do que propriamente os produz (Meirelles, 1997). 

A demanda dos consumidores por uma alimentação saudável, isenta 

de resíduos químicos industrializados é cada vez maior. No Brasil, o mercado de 

produtos orgânicos cresce em torno de 10% ao ano desde 1990 (Viglio, 1996). Já 

o mercado mundial movimentou cerca de US$ 11 bilhões em 1997, e as 

estimativas de crescimento atingem taxas de 25 a 40% ao ano (Segger, 1997). 

Com a necessidade de oferecer um produto de qualidade, garantindo a 

competitividade e um ambiente saudável, o produtor busca gerar e resgatar 

tecnologias de produção intensificando os processos biológicos nos 

agroecossistemas e reduzindo a dependência de insumos externos à 

propriedade.  
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É sabido que a base da produção está em um sistema solo-planta 

saudável, cujo alcance depende da ação de diversas espécies de 

microrganismos. Entre estes, encontram-se os fungos micorrízicos arbusculares 

(FMA) que têm sido alvo de discussão na literatura desde 1976 (Bethlenfalvay & 

Linderman, 1992). 

Os FMA estão associados à maioria dos vegetais superiores, onde a 

planta fornece ao fungo hidratos de carbono provenientes da fotossíntese e um 

nicho ecológico protegido. Por outro lado, as hifas dos FMA prolongam a área de 

absorção do sistema radicular favorecendo o crescimento e o desenvolvimento da 

planta.  

Dentre os efeitos benéficos, destacam-se o envolvimento dos FMA nas 

estratégias de manejo da adubação e da irrigação, e o aumento da tolerância da 

planta ao ataque de pragas e doenças (Moawad, 1978; Siqueira & Franco, 1988; 

Colozzi-Filho & Balota, 1994; Gance & West, 1994; Azcón-Aguilar & Barea, 1996; 

Bethlenfalvay & Linderman, 1992). Entretanto, a contribuição mais importante é 

na absorção de nutrientes, principalmente quando os teores são limitantes (Li et 

al., 1991, Rocha et al., 1993; Marschner & Dell, 1994) e as formas pouco solúveis 

(Whittingham & Read, 1982; Lopes et al., 1983; Colozzi-Filho & Balota, 1994; 

Yang & Goulart, 1997; Bagayoko et al., 2000).  

Vários são os fatores que influenciam o desenvolvimento das 

micorrizas, como as condições ambientais (Allen et al., 1995; Guadarrama & 

Álvarez-Sánchez,1999), o pH do solo (Azcón et al., 1992; Dutra & Agustí, 1996), a 

esterilização do solo (Ezeta & Santos, 1981), o uso de agrotóxicos (Menge, 1982 
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apud Dutra & Agustí, 1996) e as práticas culturais realizadas (Michel-Rosales & 

Valdés, 1996; Silva et al., 1999). 

A natureza das populações de micorrizas nativas é fator determinante 

nas respostas de inoculações (Hamel et al., 1997), podendo ocorrer inclusive a 

compatibilidade entre espécies inoculadas e nativas (Pessoa et al., 1997).  

De maneira geral os cultivares de morangueiro reagem distintamente à 

interação com FMA, com resultados significativos em relação a produção de 

matéria seca (Kulczynski, 1990) e de frutos (Lin, 1986), principalmente quando 

envolvem mistura de espécies de FMA (Chávez & Ferrera-Cerrato, 1990), 

garantindo adaptação a diferentes condições ambientais (Koomen et al., 1987).  

Em solos deficientes em fósforo os morangueiros micorrizados 

produzem maior quantidade de matéria seca (Holevas, 1966), embora a 

concentração de micronutrientes nestas plantas seja menor do que em plantas 

não micorrizadas (Paraskevopoulou-Paroussi et al., 1997). Em solos fumigados, 

prática comum no cultivo de morangueiro, somente após 6 meses é que se 

observam propágulos micorrízicos significativos (Robertson et al., 1988).  

As micorrizas também aumentam a tolerância do morangueiro ao 

patógeno Phytophthora cactorum (Branzanti et al., 1999), reduzindo entre 30 a 

60% a necrose nas raízes (Norman et al., 1996). Cabe ressaltar que a inoculação 

de mudas no período de aclimatação com espécies adequadas é uma prática 

promissora para a redução do estresse provocado pelo transplante (Niemi & 

Vestberg,1992; Silva & Patterson,1996).   

Há a necessidade de se considerar a nutrição das plantas de uma 

maneira mais holística (Reid, 1990), pois a preocupação atual está em se reduzir 
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o uso de produtos químicos e tóxicos na agricultura por razões de contaminação 

ambiental e dos seres vivos; dessa maneira, os fungos micorrízicos e outros 

organismos benéficos precisam ser reestabelecidos nos sistemas para 

compensar a redução do uso de energia não renovável (Bethlenfalvay & 

Linderman, 1992). 

Este estudo propõe avaliar o desenvolvimento vegetativo do 

morangueiro sob efeito de distintas espécies de fungos micorrízicos arbusculares 

para que se possa intensificar os processos biológicos do sistema solo-planta, 

com o intuito de obter-se uma produção de alto valor biológico, reduzindo ou 

eliminando o uso de fertilizantes químicos e de agrotóxicos.  

 

4.2  MATERIAL  E  MÉTODOS 

  

O experimento foi conduzido em casa de vegetação no Setor de 

Horticultura da Estação Experimental Agronômica, UFRGS, km 146 da BR 290, 

localizada no Município de Eldorado do Sul/RS. 

Utilizou-se o cultivar Dover de morangueiro, proveniente de cultivo in 

vitro, livre de vírus e isento de microrganismos em seu sistema radicular, cujas 

mudas foram gentilmente cedidas pelo Centro de Pesquisa Agropecuária de 

Clima Temperado – CPACT/EMBRAPA, de Pelotas/RS.  

As espécies de FMA testadas foram Glomus manihotis, Scutellospora 

pellucida, Scutellospora heterogama e Gigaspora margarita oriundas do banco de 

inóculo do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de 

Agronomia, UFRGS.  
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Utilizou-se sacos de polietileno preto com capacidade para 5 L, que 

foram preenchidos com substrato a base de solo + areia + resíduo decomposto de 

casca de acácia negra (2:2:1, v:v:v). Este substrato foi submetido a desinfestação 

prévia com formaldeido (7%).  

A inoculação das espécies de FMA nos respectivos tratamentos foi 

realizada preenchendo-se o saco plástico até a metade de seu volume com 

substrato; a seguir distribuiu-se uma camada de inóculo de 15 g (raízes e solo 

rizosférico de aveia (Avena strigosa) contendo estruturas de FMA) completando-

se o volume do saco plástico com substrato.  

O experimento foi instalado em 02 de novembro de 2000 e foi 

conduzido até 06 de março de 2001, quando todas as plantas foram destruídas 

para a determinação dos parâmetros: desenvolvimento vegetativo,  nutrição 

mineral, substâncias de reservas e colonização com FMA.  

Preventivamente, aplicou-se em pulverização foliar abamectina para o 

controle do ácaro rajado em 29 de novembro de 2000, e o fungicida benomil para 

o controle de doenças fúngicas no dia 19 de dezembro de 2000. Algumas práticas 

agrícolas foram realizadas como a retirada de folhas velhas e estolões, 

quinzenalmente, e frutos precoces no decorrer do experimento. 

A parte aérea e as raízes das plantas, após separadas do substrato, 

foram embaladas em sacos plásticos e levadas ao laboratório de Biotecnologia do 

Departamento de Horticultura e Silvicultura, Faculdade de Agronomia, UFRGS, 

onde foram lavadas. As folhas foram contadas e passadas por medidor de área 

foliar, e logo após, juntamente com as raízes, foram pesadas em balança de 
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precisão, acondicionadas em sacos de papel e levadas à estufa à 65oC até peso 

constante. 

Após a secagem, a parte aérea foi moída em moinho acoplado com 

peneira de 20 malhas por polegada, e 1 grama de cada amostra foi acondicionada 

em saquinhos feitos com tela especial para filtragem de alimentos e, novamente, 

levadas à estufa à 65oC, até peso constante, o qual foi anotado individualmente. 

Cada amostra foi submetida à digestão, segundo adaptações do método descrito 

por Priestley (1965). Após a digestão, as amostras foram lavadas com água 

destilada e novamente levadas à estufa à 65oC até peso constante e pesadas. A 

diferença entre o peso final e o inicial corresponde ao teor de substâncias de 

reserva. 

Amostras de folhas secas e moídas foram destinadas à determinação 

de nutrientes, realizada pelo Laboratório de Solos e Tecidos da Faculdade de 

Agronomia, UFRGS. 

Na determinação da colonização radicular com FMA, utilizou-se a 

técnica de coloração de raízes (Phillips & Hayman apud Colozzi-Filho & Balota, 

1994). A presença de hifas, vesículas e arbúsculos foi quantificada segundo a 

técnica de contagem descrita por Nemec (1992). Para o desenvolvimento de hifas 

atribuiu-se o índice 0, para inexistência; 1, para escassa; 2, para moderada e 3, 

para intensa presença de hifas. As vesículas e os arbúsculos foram classificadas 

em 0, para inexistência; 1, para a presença de 1 a 50 estruturas; 2, para 51 a 100 

estruturas, e 3, para mais de 100 estruturas.  
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O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 5 

tratamentos, e 4 repetições constituídas de 10 plantas cada. Na análise de 

variância utilizou-se o teste de Duncan, a 5% de probabilidade. 

 

4.3  RESULTADOS  E  DISCUSSÃO 

 

A espécie Glomus manihotis de FMA proporcionou a formação de 

folhas e folíolos maiores nas plantas do cultivar Dover em relação à testemunha 

(Tabela 1), o que confirma o verificado por Paraskevopoulou-Paroussi et al. 

(1997) para a infecção do gênero Glomus em outros cultivares de morangueiro. 

As demais espécies de FMA apresentaram resultados intermediários a estas. 

O número de folhas por planta não variou significativamente entre os 

tratamentos, porém as plantas inoculadas com G. manihotis, apesar de gerarem 

folhas maiores, apresentaram um menor valor absoluto de folhas por planta, o 

que resultou em uma área foliar por planta inferior às demais espécies de FMA 

(Tabela 1). 

O número de raízes foi superior nas plantas inoculadas com S. 

pellucida em relação às inoculadas com G. manihotis e testemunha. As 

inoculadas com G. margarita e S. heterogama apresentaram número de raízes 

intermediário não diferindo dos mesmos (Tabela 1). 

Com relação à matéria seca da parte aérea e raízes (Tabela 2) não 

ocorreram  diferenças  significativas entre os tratamentos. Alguns autores também 
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   TABELA 1 -  Médias da área  foliar  por  planta, área por folha, área do folíolo  

             por planta, número  de folhas  por planta, número de  raízes  por   
             planta de morangueiro, cv Dover, inoculadas com 4 espécies de 
             FMA, na  E.E.A., UFRGS. Eldorado do Sul/RS, 2000. 

 
 

Tratamentos 
Área foliar 
por planta 

(cm2) 

Área por 
folha 
(cm2) 

Área do 
folíolo 
(cm2) 

Número 
de folhas 

Número 
de raízes

Gigaspora 
margarita 

101,34 8,41 ab 2,8 ab 12,05 a 10,8 ab 

Scutellospora 
heterogama 

100,77 8,28 ab 2,76 ab 12,17 a 10,85 ab

Scutellospora 
pellucida 

98,37 8,03 ab 2,68 ab 12,25 a 12,57 a 

Glomus manihotis 85,69 8,88 a 2,96 a 9,65 a 10,3 b 
Testemunha 84,85 7,63 b  2,54 b 11,12 a 9,27 b 

    * Valores seguidos de mesma letra, na coluna, não diferem entre si, ao nível de  
       5%, segundo teste de Duncan. 
 

 

não correlacionam peso de matéria seca com cultivares de morangueiro 

micorrizados (Kulczynski, 1990; Niemi & Vestberg, 1992).  

Todos os FMA proporcionaram uma maior concentração de 

substâncias de reserva nos tecidos do cultivar Dover em relação à testemunha. 

Entre as espécies testadas esta concentração foi maior com S. pellucida e menor 

com    S. heterogama    (Tabela 3).   G. margarita   e  G. manihotis   induziram  um  

conteúdo em substâncias de reserva intermediário.  A literatura observa a 

conexão desse parâmetro com maior desenvolvimento vegetativo de 

morangueiros micorrizados (Kiernan et al.,1984; Robertson et al.,1988) e maior 

produção    de   frutos   (Lin, 1986).   Alguns   autores  observam   um  aumento  

de substâncias de reservas em citros micorrizados com Glomus intraradices e a 

sua relação com o desenvolvimento vegetativo (Souza et al., 1998). 
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TABELA 2  -  Peso da matéria seca da parte aérea e das raízes de plantas 
                      de  morangueiro, cv. Dover,  inoculadas com  4  espécies  de   
                      FMA, na E.E.A., UFRGS. Eldorado do Sul/RS, 2000. 

 
Peso da matéria seca  (g) Tratamentos 

Parte aérea Raízes 
Gigaspora margarita 8,51 a 1,63 a 
Scutellospora heterogama 8,88 a 1,43 a 
Scutellospora pellucida 7,49 a 1,41 a 
Glomus manihotis 7,52 a 1,48 a 
Testemunha 7,27 a 1,33 a 
 * Valores seguidos de mesma letra, na coluna, não diferem entre si, ao nível de  
    5%, segundo teste de Duncan. 
 
 
 
     TABELA 3 –  Médias das porcentagens de substâncias de reserva na  parte   
                          aérea de plantas  de morangueiro, cv Dover, inoculadas com 4  
                          espécies  de  FMA,  na  E.E.A.,  UFRGS.  Eldorado do Sul/RS,  

     2000. 
 

Tratamentos Substância de reserva 
(%) 

Gigaspora margarita 27,2 ab 
Scutellospora heterogama 26,2 b 
Scutellospora pellucida 28,2 a 
Glomus manihotis 26,4 ab 
Testemunha 24,2 c 

                    * Valores seguidos de mesma letra, na coluna, não diferem entre si,  
                      ao nível de 5%, segundo teste de Duncan. 
 

 

Encontrou-se uma boa colonização radicular com as espécies de FMA 

testadas, principalmente naquelas plantas inoculadas com S. pellucida e G. 

manihotis, o que explica o maior teor em reservas e maior desenvolvimento 

vegetativo das plantas inoculadas com as mesmas (Tabela 4). A relação destas 

espécies de FMA com o cultivar Dover demonstrou benefícios, pois, de acordo 

com Bethlenfalvay et al. (1982), a combinação planta-fungo é fator  significante no       



 61

 
 
     
      TABELA 4  –  Presença de hifas, arbúsculos e vesículas no sistema radicular  

                  de plantas  de  morangueiro, cv. Dover,  inoculadas  com  4 es- 
                  pécies  de  FMA,  na   E.E.A.,  UFRGS.   Eldorado  do  Sul/RS,  
                  2000. 

 
Estruturas de FMA Tratamentos 

Hifa Arbúsculo Vesícula 
Gigaspora margarita 1,5 1,4 2,1 
Scutellospora heterogama 1,3 1,5 1,9 
Scutellospora pellucida 2,5 1,8 2,7 
Glomus manihotis 2,0 1,6 2,3 
Testemunha 0,0 0,0 0,0 

 

 

efeito de FMA, independente dos nutrientes disponíveis, e a resposta de 

determinado cultivar hospedeiro é diferente para cada espécie de fungo 

(Robertson et al.,1988; Chávez & Ferrera-Cerrato, 1990; Kulczynski, 1990; 

Branzanti et al., 1995; Norman et al., 1996; Paraskevopoulou-Paroussi et al., 

1997). Muito embora alguns autores relatem que a eficiência da simbiose está 

relacionada a adaptação do fungo às condições do solo (Saggin Júnior & 

Siqueira, 1995), e que a efetividade de um inoculo com misturas de espécies de 

FMA é mais consistente (Hughes et al., 1978; Lin, 1986), assegurando a 

adaptação a diferentes condições ambientais (Koomen et al., 1987). 

Embora seja unânime na literatura o fato da micorrização favorecer 

maior concentração de P nas folhas tanto para morangueiro (Hughes et al., 1978; 

Paraskevopoulou-Paroussi et al., 1997) quanto para outras espécies vegetais 

(Mosse, 1973; Moawad, 1978; Cress et al., 1979; Li et al.,1991; Marschner & Dell, 

1994; Saggin Júnior & Siqueira, 1995; Pessoa et al., 1997; Azcón, 1999; Souza et 

al., 2000), neste experimento os teores deste elemento não variaram entre 
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tratamentos (Tabela 5) encontrando-se na faixa ideal para a cultura, de acordo 

com Raij et al. (1996). 

 

     TABELA 5 – Conteúdo de macro e micronutrientes em folhas de plantas de 
        morangueiro, cv. Dover, inoculadas com  4 espécies de FMA,  
                          na E.E.A., UFRGS. Eldorado do Sul/RS, 2000. 
 

Macronutrientes (%) Tratamento 
N P K Ca Mg 

Gigaspora margarita 2,0 0,30 2,0 1,3 0,37 
Scutellospora heterogama 1,9 0,32 1,8 1,2 0,44 
Scutellospora pellucida 1,9 0,32 2,6 1,3 0,35 
Glomus manihotis 1,9 0,35 2,8 1,4 0,42 
Testemunha 1,9 0,30 2,8 1,4 0,39 
  

Micronutrientes (mg/kg) 
Gigaspora margarita 6,0 148 701 38 78 
Scutellospora heterogama 5,2 68 616 41 70 
Scutellospora pellucida 5,4 62 1200 47 90 
Glomus manihotis 5,6 66 937 45 82 
Testemunha 5,4 56 1200 50 82 
 

 

Quanto aos conteúdos dos demais macronutrientes o N e Ca estão de 

acordo para a cultura, e apenas Mg, para todos os tratamentos inclusive a 

testemunha,  apresentaram níveis abaixo do ideal, o que parece não se relacionar 

com a micorrização e sim com a prática de adubação. Para K a espécie S. 

heterogama foi a única que promoveu uma concentração inferior ao adequado 

(Raij et al., 1996).  

Para os micronutrientes, o Cu, Mn e B estão na faixa apropriada, 

porém para Zn e, sobretudo para Fe, observou-se índices superiores aos 

apropriados, divergindo do averiguado por Paraskevopoulou-Paroussi et al. 
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(1997) onde as concentrações de microelementos foram menores em plantas 

micorrizadas, o que provavelmente está relacionado com a adubação das plantas.  

Apesar de se encontrar diversos estudos sobre fungos micorrízicos 

arbusculares, há uma tendência em se restringir o número de espécies 

pesquisadas além de se negligenciar a ecologia de espécies nativas (Abbott & 

Robson, 1982), cuja natureza é determinante na resposta à inoculação (Hamel et 

al., 1997).  

A diversidade microbiana é fundamental para garantir o ciclo de 

nutrientes e a decomposição de material vegetal no ecossistema terrestre (Azcón, 

1999). Assim como ocorre na estrutura e composição de espécies em 

comunidades naturais, em policultivos os FMA podem ter importantes efeitos na 

produtividade das culturas (Smith et al., 1994). Dessa maneira, cabe ressaltar que 

para se manejar uma combinação benéfica é necessário um profundo 

conhecimento do ecossistema, e dentro de um sistema sustentável deve-se 

priorizar a conservação da fertilidade do solo com o mínimo gasto de energia e 

recursos não renováveis (Azcón, 1999). 

 

4.4 CONCLUSÕES 

 

 

► O morangueiro forma associação simbiótica com FMA, sendo a eficiência 

da associação variável com a espécie de fungo envolvida; 
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► As espécies S. pellucida, G. manihotis e G. margarita de FMA 

incrementam o desenvolvimento vegetativo do cultivar Dover associado a 

um maior conteúdo de substância de reserva nos tecidos. 

 



 

 

 

CAPÍTULO   5 

 

5.  CONCLUSÕES  

 

Os resultados alcançados por este trabalho de pesquisa nos permitem 

deduzir que existem ainda muitos pontos a serem esclarecidos quanto ao manejo 

ecológico do agroecossistema do morangueiro para se alcançar o equilíbrio na 

relação solo-planta-ambiente, intensificando seus processos biológicos e 

reduzindo assim a dependência de insumos externos à propriedade.  

Fica evidente que o sucesso da transição do sistema de cultivo 

convencional para o ecológico é dependente do estado inicial em que se encontra 

o agroecossistema,  das condições ambientais locais assim como dos cultivares 

selecionados. Neste aspecto, é importe ressaltar a necessidade de buscar novas 

cultivares que se adaptem melhor ao local e ao manejo ecológico, dado que a 

atual seleção não leva em conta plenamente tais características.  

O manejo do sistema ecológico de cultivo deve ser apropriado às 

condições intrínsecas da propriedade, potencializando sua eficiência. 

 É interessante estudar a flutuação populacional do ácaro rajado 

Tetranychus urticae (Koch, 1836) não apenas durante o ciclo da cultura do 

morangueiro, mas observar também seu comportamento na área em outras 

espécies hospedeiras. O mesmo procedimento seria muito oportuno para as 
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espécies de artrópodes benéficos, com o intuito de se intensificar o controle 

biológico natural no agroecossistema. 

Nota-se também o importante papel da atividade da microbiota do solo 

no desenvolvimento das plantas de morangueiro, sobretudo de espécies de 

fungos micorrízicos arbusculares. Há uma grande carência no estudo da 

identificação de espécies nativas que ocorrem nos solos gaúchos, e, 

principalmente, na cultura em questão. Neste aspecto, cabe ressaltar que 

investigações sobre o melhor manejo dos solos que aportem ótimas condições 

para o desenvolvimento dessas espécies de fungos, assim como para outras 

interações de microrganismos, seriam muito bem vindas a medida que 

diminuiriam também a necessidade de freqüentes adubações. Uma vez que a 

planta se encontre bem nutrida e em equilíbrio dificilmente será alvo de 

organismos oportunistas (Chaboussou, 1987). 

Atualmente, a busca por uma alimentação livre de resíduos tóxicos e 

uma vida equilibrada é uma constante preocupação do consumidor. Por outro 

lado, existe também uma grande inquietação quanto à fome e à pobreza 

presentes principalmente nos países em desenvolvimento. Com este enfoque em 

mente, um número cada vez maior de pesquisadores está direcionando seus 

esforços para solucionar essas questões, que todavia dependem de um grande 

empenho de âmbito político, econômico e social. 
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APÊNDICE  1 
 

Descrição das etapas para o preparo da receita completa do biofertilizante, com 
seus respectivos ingredientes e recomendações de uso. 

 
 

DIA  DISCRIMINAÇÃO  DIA DISCRIMINAÇÃO 
1 30 kg  esterco fresco de gado   200 g farinha de concha 
 120 litros de água num recipiente 

de 250 litros  
  1 kg açúcar mascavo ou 3 litros 

de melaço de cana 
 1 kg  sulfato de zinco (ZnSO4)   Agitação por 10 minutos 
 2 litros leite   31 50 g sulfato de cobalto 
 200 g  farinha de concha   2 litros leite  
 1 kg  açúcar mascavo ou 3 litros de 

melaço de cana 
  200 g farinha de concha 

 Agitação por 10 minutos   1 kg açúcar mascavo ou 3 litros 
de melaço de cana 

6 2 kg  sal amargo (MgSO4)   Agitação por 10 minutos 
 2 litros leite  36 100 g molibdato de sódio 
 200 g farinha de concha   2 litros leite  
 1 kg açúcar mascavo ou 3 litros de 

melaço de cana 
  200 g farinha de concha 

 Agitação por 10 minutos    1 kg açúcar mascavo ou 3 litros 
de melaço  de cana 

11 300 g  sulfato de manganês 
(MnSO4) 

  Agitação por 10 minutos 

 2 litros  leite  41 1 kg sulfato de zinco (ZnSO4) 
 200 g farinha de concha   2 litros de leite  
 1 kg açúcar mascavo ou 3 litros de 

melaço de cana 
  200 g farinha de concha 

 Agitação por 10 minutos    1 kg açúcar mascavo ou 3 litros 
melaço de cana 

16 300 g  sulfato de cobre   Agitação por 10 minutos 
 2 litros leite  46 750 g bórax ou 500 g ácido bórico 
 200 g farinha de concha   2 litros de leite 
 1 kg açúcar mascavo ou 3 litros de 

melaço de cana 
  200 g farinha de concha 

 Agitação por 10 minutos    1 kg açúcar mascavo ou 3 litros 
melaço de cana 

21 2 kg  cloreto de cálcio   Agitação por 10 minutos  
 2 litros leite  51 300 g sulfato de ferro 
 200 g farinha de concha   2 litros de leite  
 1 kg açúcar mascavo ou 3 litros de 

melaço de cana 
  200 g farinha de concha 

 Agitação por 10 minutos    1 kg açúcar mascavo ou 3 litros 
de melaço de cana 

26 750 g boráx ou 500 g ácido bórico   completar o recipiente com água 
até 250 litros 

 2 litros leite    Agitação por 10 minutos  
 
OBS: Esperar no mínimo um mês antes de usar. 
         Usar em pulverização foliar na diluição de 1 a 5% em água. 
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APÊNDICE   2 
 
 
 
Detalhe das dimensões das parcelas, dos canteiros com vegetação adventícia e 

corredores, e da distribuição dos tratamentos 
 
               
                    Canteiro 1                        Canteiro 2                       Canteiro 3                       Canteiro 4 
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