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Todos os organismos maiores, inclusive nés mesmos, sdo
testemunhas vivas do fato de que praticas destrutivas ndo
funcionam a longo prazo. No fim, os agressores sempre
destroem a si mesmos, abrindo caminho para outros que
sabem como cooperar e como progredir. A vida é muito menos
uma luta competitiva pela sobrevivéncia do que um triunfo da

cooperacdo e da criatividade.

Fritjof Capra



Resumo

JAHNKE, Dénnis Silveira. Cultivo organico de morangueiro em uma propriedade
agricola familiar 2016. 55f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Programa de Poés-
Graduacao em Sistemas de Produgao Agricola Familiar, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do humus de minhoca na produtividade e
qualidade do morangueiro cultivar 'Camino Real', através da comparacao de sua
massa total de frutos, massa média por fruto e numero total de frutos, e também dos
sélidos soluveis totais (°Brix), utilizando diferentes estratégias de acdo para
utilizacdo do humus na cultura do morangueiro. O experimento foi realizado em
propriedade localizada no municipio de Capdo do Ledo - RS, utilizando sistema de
producdo sob tunel baixo. As mudas foram adquiridas de viveiros chilenos, sendo
transplantadas no dia 12 de maio de 2014. A primeira colheita se deu em 13 de
agosto, noventa e dois dias apds o transplante (DAT), estendendo-se até dezembro
do mesmo ano. Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados,
com sete repeticdes por tratamento. Em cada um dos canteiros demarcou-se uma
parcela de 4,5m de comprimento X 1,2m de largura compreendendo 36 plantas por
parcela. Cada parcela foi subdividida em trés sub-parcelas de 1,5m de comprimento
X 1,2m de largura, totalizando 3 tratamentos. Cada parcela experimental foi
composta de 12 plantas em uma area Util de 1,8m? de canteiro. Os tratamentos
testados foram: T1 (sem humus de minhoca sélido na cova de plantio); T2(com
humus de minhoca sélido na cova de plantio) e T3 (com humus sélido na cova de
plantio e novamente 60 dias pds-plantio). O periodo de avaliacdo foi de agosto a
dezembro de 2014. A utilizacdo de humus de minhoca no cultivo do morangueiro em
sistema orgéanico de producgdo foi satisfatéria resultando em boa produtividade da
cultura e frutos de 6tima qualidade; ficando dentro do esperado para a cultivar e de
acordo com outros trabalhos realizados em condigbes semelhantes.

Palavras chave: adubagédo organica, vermicomposto, Fragaria x ananassa.



Abstract

JAHNKE, Dénnis Silveira. Organic cultivation of strawberries in a family farm.
2016. 55f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Programa de Pés-Graduagéo em
Sistemas de Producgao Agricola Familiar, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

The objective of the work was to evaluate the effect of vermicompost on productivity
and quality of strawberry 'Camino Real', by comparing its total fruit mass, average
fruit mass and total number of fruits, and also the total soluble solids (° Brix), using
different action strategies for the use of humus in the strawberry crop. The
experiment was conducted on property located in Capao do Leao - RS, using the
production system under low tunnel. Seedlings were acquired from Chilean nurseries
and transplanted on May 12, 2014.The first harvest took place on August 13, ninety
two days after transplanting (DAT), extending to December of the same year. It was
used a randomized block design with seven replicates per treatment. In each site it
was demarcated a portion of 4.5m X 1.2m width length beds comprising 36 plants per
plot. Each plot was subdivided into three sub-plots 1.5m long x 1.2m wide, totalling 3
treatments. Each experimental plot consisted of 12 plants in an area of 1,8m2. The
treatments were: T1 (without solid worm humus in the planting hole); T2 (with solid
worm humus in the planting hole) and T3 (with solid compost in the planting hole and
again 60 days after planting).The assessment period took place between August and
December 2014. The use of vermicompost in strawberry crop in organic system was
satisfactory, resulting in good crop yield and fruit of excellent quality; staying within
the expected to grow and according to other studies conducted in similar conditions.

Keywords: organic manure, vermicompost, Fragaria x ananassa.
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1 Introducgao

A cultura do morangueiro no Brasil tem grande importancia econémica e
social (JORGE et al., 2008), com area total cultivada de aproximadamente 3,5 mil
ha, atingindo uma producdao média de 100 mil toneladas (ANTUNES; REISSER
JUNIOR, 2007; ANTUNES et al., 2010; COSTA et al., 2011). Em virtude do 6timo
valor de mercado e por ter conquistado definitivamente o gosto do consumidor,
segundo Calvete et al. (2008), a area cultivada com o morangueiro tem crescido
entre os agricultores, com destaque para as regides Sul e Sudeste (CAMARGO; et
al., 2009), sendo o estado de Minas Gerais o principal produtor do pais, seguidos de
Sao Paulo e Rio Grande do Sul (SPECHT, BLUME, 2011). No Sul do Brasil, é muito
cultivada em propriedades agricolas familiares, que aproveitam a mao-de-obra
familiar durante todo o ciclo da cultura e representa para muitas propriedades, uma
importantissima fonte de renda anual. Esta situacao reflete perfeitamente a realidade
observada em muitos sistemas de produg¢ao de base ecoldgica destas regides (DIAS
et al., 2007).

O Rio Grande do Sul € um dos principais pélos produtores de morango no Sul
do Brasil e tem o municipio de Pelotas como o principal produtor e processador do
fruto (MADAIL et al., 2007a). Assim, o aumento da demanda por parte dos
consumidores acaba estimulando municipios vizinhos a incentivarem a producao
junto as propriedades para complementar a oferta do produto no mercado (MADAIL
et al., 2007b). O morango € uma das frutas vermelhas mais produzidas e apreciadas
no mundo, tanto in natura quanto de forma processada e, segundo Fachinello et al.
(2011), isso se deve ao fato da cultura ter uma alta rentabilidade para o produtor, boa
aceitacdo por parte dos consumidores e inumeras op¢des de comercializacdo e

processamento, como polpas, sucos, geleias, compotas, sorvetes, etc.
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Infelizmente, o morango também merece destaque, por ser um dos alimentos
mais contaminados por residuos de agrotoxicos no Brasil durante varios anos
consecutivos, fato este que causa grande preocupagéo, pois o fruto tem elevado
consumo por adultos e criangas, principalmente in natura. Segundo Resende (2008),
metade de toda a producao nacional é destinada ao consumo in natura, o restante é
encaminhado para outras formas de industrializag&o.

Segundo Henz (2010), a produgdo de morango é influenciada por grande
numero de pragas e doencas que acometem a cultura, sendo este o principal
problema enfrentado pelos agricultores, levando em muitos casos a adogédo de
praticas inadequadas, como o0 uso excessivo de agrotdxicos. Apesar da facilidade
apresentada pela utilizagédo destes biocidas nas praticas agricolas, as preocupagdes
sobre seu uso excessivo, € em niveis residuais altissimos no ambiente e nos
alimentos sdo motivos de grande preocupacéao (LIMA, 2015). Para a regulamentacéao
da seguranca e comercializagdo do alimento, conforme Lehotay et al. (2011), é
comum uma analise de residuos de agrotoxicos em frutas e hortalicas, onde é feita
uma avaliacdo do risco toxicolégico apresentado por estes produtos. Isso se faz
extremamente necessario, uma vez que quando cultivado no sistema convencional a
cultura do morangueiro adota integralmente o pacote tecnoldégico chegando a
receber em média 45 pulverizagdes com agrotoxicos de diversos grupos quimicos e
classes toxicolégicas (DAROLT, 2003), o que pode ser verificado através do
Relatério do Programa de Analise de Residuos de Agrotdxicos em Alimentos (PARA)
coordenado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2013), que
coloca o morango (Fragaria x ananassa) entre os alimentos que tiveram os maiores
numeros de amostras irregulares referentes a presenca de residuos de agrotdxicos.
Segundo o PARA, no ano de 2011 e 2012, significativo numero de amostras de
frutos apresentou contaminacdo com residuos de agrotoxicos acima do limite
tolerado e também residuos de grupos quimicos proibidos para a cultura (BRASIL,
2013). Além dessa contaminagdo atingir toda a populagdo consumidora, afeta
também outros seres vivos que dividem o mesmo ambiente de produgao agricola
onde sdo cultivados, podendo ainda causar contaminagdo ambiental também pela
lixiviacao destes agrotoxicos (OSHITA; JARDIM, 2012).

O cultivo do morangueiro em sistemas agroecoldgicos de producdo tem
demonstrado 6tima viabilidade técnica e econémica, tornando-o um grande atrativo

em funcdo, principalmente do valor agregado ao produto, cultivado livre de
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agrotoxicos, e do menor impacto ao ambiente, a saude do consumidor e das
pessoas envolvidas em seu cultivo (RESENDE et al., 2008). A excelente aceitagao
aliada ao bom retorno econdmico para o agricultor fazem do morango uma das
principais rendas anuais para muitas familias de agricultores de base ecologica, fato
também observado por Sanhueza et al. (2005), que afirma ser a alta rentabilidade da
cultura, a otima aceitacdo pelo consumidor, a diversidade de opc¢des de
comercializagdo e processamento e também o bom conhecimento da cultura pelos
agricultores, alguns dos motivos que fazem do morango um fruto tdo interessante e
atrativo do ponto de vista comercial para a pequena propriedade. Pesquisa realizada
por Musa et al. (2015) no municipio de Bom Principio, RS, destaca o pre¢co médio
pago por quilo do fruto em sistema organico e convencional de produgéo na safra de
2014, sendo de R$ 15,00 kg™ para o organico e R$ 8,00kg™ para o convencional.
Para os autores, parte da superioridade do valor obtido pelo produto no sistema
organico vem da maior necessidade de mao de obra, pois, como 0 uso de insumos &
menor, exige um pouco mais de cuidados.

No Brasil, os sistemas de cultivo convencional sdo altamente dependentes de
insumos externos que, por sua vez, aumentam expressivamente os custos de
producdo e causam a dependéncia dos agricultores em relacdo ao mercado de
insumos. Em estudo realizado por Faria e Oliveira (2005), constatou-se que os
custos com adubos e agrotoxicos foram maiores que os custos com mé&o de obra,
representando 24%, 23% e 19 % do total, respectivamente. Ja Souza e Costa
(2013), encontraram uma reducéo de 8% nos custos de produgéo por hectare de
sistemas organicos de producéo de hortalicas em relagéo ao sistema convencional.
Os autores afirmam que no sistema organico os custos com mao de obra ficaram em
torno de 38,5% do total e para o sistema convencional estes valores representaram
40,2%; representando para os dois sistemas o componente de maior participagéo
nos custos de producéo.

A preocupacao com a saude, o consumo de alimentos funcionais e produzidos
sem contaminagdo por agrotoxicos, resultam em um aumento da demanda por
produtos cultivados sob bases ecoldgicas de produgdo. Segundo Fernandes et al.
(2012) cultivos orgénicos tem demonstrado superioridade em relagdo a estes
parametros quando confrontados com sistemas convencionais de produgéo.
Carvalho et al. (2006) afirmam que o fruto possui elevado poder antioxidante,

componentes fendlicos, vitamina C e antocianinas. Estudos demonstram que os
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componentes antioxidantes contidos nos frutos possuem efeitos benéficos para a
saude como ajudar a prevenir e combater varios tipos de cancer, doencgas cardiacas,
arteriosclerose, e na redugao dos processos degenerativos de envelhecimento,
visdo e funcbes cerebrais (HANNUM, 2004; HENRIQUES et al., 2004; KRIS-
ETHERTON et al., 2002; MEYERS et al., 2003; OLSSON et al., 2007; SUN et al.,
2002).

O objetivo do trabalho foi avaliar as respostas produtivas do morangueiro sob
manejo organico em uma propriedade agricola familiar, utilizando o humus de

minhoca localmente produzido como principal elemento de nutricdo das plantas.



2 Revisao de Literatura

2.1 A cultura do morangueiro

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) pertence a familia botanica
Rosaceae, e € um hibrido resultante do cruzamento entre as espécies F. chiloensis e
F. virginiana (HANCOCK et al., 2003; RONQUE, 1998; SILVA et al., 2007). E uma
planta herbacea, de porte rasteiro, com sistema radicular fasciculado, apresentando
95% de suas raizes nos primeiros 20 cm de solo, com maior concentragédo nos
primeiros cinco centimetros (FILGUEIRA, 2008). Perene, mas cultivada como anual,
multiplica-se principalmente de forma vegetativa através de estoldes (MARTINS et
al., 2009). Cada folha é composta por trés foliolos, cada um com seu préprio peciolo,
unidas a um peciolo principal. As flores, em geral, sdo hermafroditas, contendo
muitos pistilos que, se n&o polinizados, resultam em ma formacgao do fruto. Segundo
Chitarra e Chitarra (2005) o morango é um pseudofruto ndo climatérico. O fruto
verdadeiro € uma pequena estrutura chamada aquénio, que contém as sementes
presas ao receptaculo. A parte comestivel €, na verdade, um pseudofruto formado
por todos os aquénios unidos a um receptaculo carnoso, suculento e de coloragao
vermelho-viva.

Desenvolve-se bem em diferentes tipos de solo, porém o que todos os solos
devem apresentar em comum é serem ricos em matéria organica (acima de 3%,
preferencialmente), apresentar boa drenagem e pH ao redor de 6,0. E produzido
principalmente em regides de clima temperado e subtropical, onde tem como
temperatura 6tima para o seu desenvolvimento ao redor de 23°C. Apresenta 6rgaos
vegetativos tolerantes a geada, porém flores bastante sensiveis (PALHA, 2005).

De acordo com Santos e Medeiros (2003),a cultura responde diretamente as

diferentes interacdes entre temperatura e fotoperiodo, dando origem as diferentes
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cultivares comerciais que existem hoje: cultivares de dia curto (DC) diferenciam as
gemas florais quando os dias comec¢am a diminuir (final do verao e inicio do outono);
cultivares de dia neutro (DN), ndo sado afetadas pelo comprimento do dia
(fotoperiodo) e sim pela temperatura, e cultivares de dia longo (DL) que diferenciam
as gemas florais mais em dias longos (verdo) que em dias curtos.

A maioria das mudas de morangueiro utilizadas no Rio Grande do Sul sdo
provenientes do Chile e Argentina sendo as cultivares Camarosa e Caminho Real as
mais utilizadas de dia curto e as cultivares Albion a Aromas, de dia neutro (MARTINS
et al., 2009). A origem das mudas se deve ao fato do clima nestas regibes de
producao ser mais favoravel a obtencdo de mudas com maior qualidade fisiol6gica e
sanitaria, pois para que a planta possa induzir o florescimento ela precisa suprir as
horas de frio durante periodo de produgdo da muda no viveiro. Entretanto, o Rio
Grande do Sul também ja apresenta zoneamento agroclimatico para a produgao de
mudas (WREGE et al., 2007), podendo com isso, ampliar a oferta de mudas de

qualidade disponibilizada aos produtores na regiao Sul do pais.

2.2 Sistemas de producgao

Basicamente, existem trés tipos de sistemas de cultivo de morangueiro
quando se trata de praticas de manejo adotadas na producdo: convencional,
integrado e organico. No sistema convencional utilizam-se insumos quimicos e
agrotdxicos em todas as etapas de producéo; o integrado tem por objetivo diminuir o
uso de agrotéxicos, adotando para isso normas e regras pré-estabelecidas para o
uso destes produtos, e 0 organico caracteriza-se por n&o utilizar adubos quimicos ou
agrotoxicos em nenhum momento da etapa produtiva, buscando alcangar sistemas
agricolas mais equilibrados e livres de contaminacao (SANTI; COUTO, 2013).

O uso de adubos quimicos de alta solubilidade é preconizado no sistema
convencional, aplicado diretamente no solo, via foliar ou sistema de irrigag&o.
Segundo Gonzales et al. (2012) e Mazaro et al. (2013) no sistema orgénico estas
praticas sédo substituidas por adubacéo verde, biofertilizantes, estercos, p6 de rocha
(CAMARGO et al., 2012), humus de minhoca proveniente de esterco bovino (PAULA
et al., 2008), humus liquido (STRASSBURGER et al., 2010), entre outros.
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2.3 Importancia da adubagao na cultura do morangueiro

A adubagao do morangueiro é uma das principais praticas responsaveis pelo
aumento da produtividade e qualidade do fruto. O manejo da adubagéo deve visar
uma boa produtividade e morangos de boa qualidade, aliada a um custo
economicamente viavel de adubos e com baixo risco de contaminagcédo. Para se
obter boas produtividades e frutos de qualidade, deve-se ficar atento as praticas de
manejo adotadas, desde a escolha da area para o cultivo até a pratica de rotagcéo de
culturas, adubacédo verde e adubacbes com adequados niveis de macro e micro
nutrientes, para garantir bom suporte nutricional durante o ciclo de cultivo
(RONQUE, 1998). Entretanto, mesmo com o aumento da cultura no pais, ainda sédo
poucos sado os trabalhos de pesquisa sobre a nutricdo do morangueiro no Brasil
(PREZOTTI, 2006).

Um dos grandes desafios para a maioria dos produtores que inicia a produgéo
organica tem sido reconstituir a qualidade do solo, em geral, degradada
principalmente pela redugao da sua fertilidade natural, ocasionados por seu mau uso
(SABEDOT et al., 2009). Resende et al. (2007) afirma que os microrganismos que
ajudam a disponibilizar os nutrientes presentes na matéria organica sdo altamente
afetados pela utilizacdo de produtos quimicos, causando um desequilibrio biol6gico
no solo. Segundo o autor, ao trabalhar com adubag&o quimica constante, aumenta a
necessidade de utilizacdo de fertilizantes quimico-sintéticos para se obter a mesma
produtividade ao longo dos anos, causando uma forte dependéncia econémica e
cultural do agricultor frente a insumos de fora da propriedade.

A adubagdo quimica preconizada no cultivo convencional, segundo a
Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS, 2004) para a cultura do
morangueiro, apresenta como doses ideais, entre 40 e 120 Kg de N ha™', 90 e 260
Kg de P,Os ha™ e entre 60 e 200 Kg de K,O ha™, variando conforme a analise de
solo. Essas recomendagdes estdo fora da realidade da maioria das propriedades
agricolas familiares. Aliado a isso, a forte dependéncia de fertilizantes oriundos do
mercado externo, segundo a Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos (2005),
pode também se tornar uma questao politica e econdmica preocupante para o Brasil
no futuro. Tilman et al. (2002) afirmam que em 2050 o uso de fertilizantes
nitrogenados sera muito maior que agora. As pesquisas mostram que os adubos

nitrogenados utilizados na agricultura, contaminam a superficie e as aguas
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subterraneas (BEMAN et al., 2005; WOLFE; PATZ, 2002), aumentam as emissdes
de N2O na atmosfera (GALLOWAY et al., 2003) e ocasiona acumulo de nitrato em
plantas em muitos casos.

A adubacado organica tem reconhecida importancia para a fertilizagdo dos
cultivos no mundo inteiro, mas principalmente no contexto da agricultura familiar,
esta pode representar uma importante fonte de retorno da matéria organica ao solo,
visando melhorar sua fertilidade e compensar as perdas de nutrientes ocorridas
durante os sucessivos ciclos produtivos. A adigcdo consciente de compostos
organicos modifica as condi¢des de solo encontradas inicialmente, promovendo
mudangas em suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas. Segundo Darolt
(2003), muitos agricultores do sul do Brasil tem conseguido 6timos resultados com a
pratica da adubacgao organica no cultivo do morangueiro, apresentando uma boa
eficiéncia técnica, econdmica e ecologica com sua utilizacdo. Para Scherer et al.
(2003), a adubacao organica além de fornecer nutrientes, melhora as condi¢des
fisicas e biolégicas do solo, melhorando o aproveitamento dos nutrientes aplicados.
Os adubos organicos, segundo o mesmo autor, podem exercer fungdes hormonais e
também ajudar no controle de insetos e doencgas, apresentando em sua constituicao
aminoacidos, enzimas e acidos organicos. Para diminuir disturbios fisiolégicos, frutos
irregulares ou pequenos demais, 0 morangueiro necessita de um manejo nutricional
equilibrado (OLIVEIRA et al., 2006). Para elevar a produtividade da cultura, niveis
adequados de nutrientes sdo necessarios ao longo do cultivo. Caracteristicas
apreciaveis como sabor, aroma, coloracdo e consisténcia sdo aprimoradas quando
cultivados em solos com boas quantidades de nutrientes disponiveis (FILGUEIRA,
2008).

2.4 Qualidade do fruto

Na produgéo convencional, tomando-se por base os resultados obtidos
através das analises de residuos em alimentos, fica evidente que o morango recebe
severas aplicagbes de agrotoxicos dos mais diversos grupos quimicos. No ano de
2012, os resultados da ANVISA para o relatério do Programa de Analise de Residuos
de Agrotdxicos em Alimentos (PARA), apontou 59% de insatisfacdo nas amostras
testadas. Destas, 38% apresentavam residuos de agrotoxicos nao autorizados para

a cultura, 6% tinham residuos acima dos limites maximos permitidos e outros 15%
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das amostras apresentavam as duas irregularidades (ANVISA, 2013). Para
Marques-Francovig et al. (2014), a solugéo para este problema €& urgente, e deve
passar por métodos de manejo que evitem a utilizacdo de agrotdxicos e adubos
quimico-sintéticos. Ambientalmente, a deposi¢céo de milhdes de toneladas de adubos
quimicos no ambiente podera causar um aumento na salinizagdo dos solos,
eutrofizacédo de rios e bacias, alterar fluxos de gases que interferem no efeito estufa
e aumentar a degradagdo da camada de ozonio (HOBEN et al., 2011; NOVOTNY,
2011).

A sensibilizacdo dos consumidores, as contaminagdes por agrotoxicos e
fertilizantes e as preocupagdes ambientais resultaram em uma demanda significativa
para produtos agricolas cultivados de forma mais branda. O consumo de frutas sob
manejo organico de produc¢do tornou-se mais frequente entre os consumidores
preocupados com a saude devido aos altos niveis de antioxidantes, antocianinas e
compostos fendlicos (FERNANDES et al., 2012).

Em analise sobre o conteudo de compostos fendlicos totais e capacidade
antioxidante total, flavonddes e acidos fendlicos, PeSakovic, et al., (2016) encontrou
um efeito pronunciado com o uso de fertilizantes organicos em detrimento dos
fertilizantes quimicos comerciais.

Com a preocupacgdo cada vez maior dos consumidores com a qualidade dos
alimentos, segundo Mooz e Silva (2014) o mercado de produtos cultivados livres de
agrotoxicos encontra-se em expansdo. Para Bianchini e Medaets (2013), muitos
consumidores sente-se comprometidos e responsaveis pelos aspectos sociais,
culturais e ambientais que envolvem os diferentes sistemas de producgéo existentes,
mas ressalta que falta muito interesse por parte da populacao acerca deste tema téao
preocupante.

A preocupagao do consumidor com a seguranca e a qualidade dos alimentos
€ cada vez maior (MAGKOS et al., 2006). Para Fernandes et al. (2012), quando o
consumidor busca um produto organico, ele também busca vantagens terapéuticas
nos produtos cultivados sob esta forma de manejo. O morango é uma boa fonte de
antioxidantes naturais, como antocianinas, flavonoides e acidos fenolicos (JIN et al.,
2012). Em estudo comparando frutos de morangueiro conduzidos sob manejo
organico e convencional em lIsrael, Abu-Zahra et al. (2007), encontraram para os
frutos do manejo convencional um maior teor de acidez, maior umidade e maiores

teores de amdnio e nitrato que nos organicos. Ja os frutos do manejo organico
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apresentaram maiores teores de soélidos soluveis totais, maior porcentagem de
massa seca e maior conteudo de fendis totais e de acido ascorbico. Reganold et al.
(2010), observou para frutos de morangueiro cultivados em sistemas organicos de
produgédo, concentragbes superiores de antioxidantes, compostos fendlicos e
vitamina C em seus frutos e afirma também, que estes permaneceram por um maior

periodo sem sinais de apodrecimento.



3 Material e Métodos
3.1 Local e época do experimento
3.1.1 Descrigao do local
O experimento foi realizado em uma propriedade localizada em Assentamento
da Palma (31°45' S e 052°29 O), no municipio de Capéao do Ledo, RS, distante cerca

de 22 Km da cidade de Pelotas, entre os meses de janeiro e dezembro de 2014

(Figura 1).

Figura 1 - Vista da propriedade familiar (destaque em amarelo) no Assentamento da Palma, onde o
experimento foi realizado. Capao do Ledo, RS, 2014. Fonte: www.google.com.br
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A propriedade tem area de 15,5ha, apresenta altitude média de 7m,
temperatura média anual de 17,7°C e pluviosidade média oscilando entre 1000 a
1500 milimetros anuais. O clima, segundo a classificagdo de Képpen-Geiger (PEEL
et al., 2007) é classificado como sendo tipo Cfa. As chuvas normalmente ocorrem no
periodo de maio a agosto, sendo os meses de novembro a margo o periodo comum
de estiagem. O solo, segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2013) € um Planossolo Hidromérfico Eutréfico Solddico.

3.1.2 Caracterizacao da propriedade e contexto-histoérico familiar

A familia é formada pelo pai de familia, a esposa e trés filhos. A filha mora em
Brasilia e os dois filhos moram na propriedade, no entanto ndo podem ser
considerados mé&o de obra efetiva uma vez que trabalham ou estudam fora da
propriedade. O assentamento da Palma teve inicio em 1992 a partir de 22 familias
assentadas, vindas do acampamento Pinheirinho em Cruz Alta — RS e, somente a
dois anos, receberam a posse definitiva da terra. Dista da BR 116 aproximadamente
1,6Km por estrada de terra. Na propriedade, além da casa onde vivem, existe um
galpao construido em madeira para armazenamento de materiais e ferramentas com
um galinheiro anexo, e também um acude utilizado na irrigacao das hortalicas.

Ha alguns anos atras a familia produzia leite, atividade tipica do
assentamento, além de algumas hortaligas folhosas. Atualmente trabalham
principalmente com producdo de morangos sob tunel baixo e também cultivam
algumas hortalicas em canteiros a céu aberto. A comercializagdo da producao é feita
de porta em porta com auxilio de uma bicicleta. Existe uma pequena criagado de
galinhas para abastecer o consumo de ovos da casa, sendo poucas as vezes em
que é gerado um excedente.

O cultivo do morangueiro comegou em 2005, em sistema convencional, em
que a venda das frutas era totalmente destinada para a industria Fragolle, até o ano
de 2007. Durante esse periodo o agricultor aprimorou algumas técnicas utilizadas no
cultivo do morangueiro, como a irrigagdo por gotejamento e o uso do mulching. Esse
fato abriu portas para novos cultivos, como por exemplo o0 pepino, que era
comercializado com a industria de conservas Oderich, até o ano de 2008. Com a
queda do pregco pago ao morango pela industria, houve uma enorme desmotivagéo

na familia quanto a produgéo, que a partir deste ano passou a produzir para o
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consumo in natura ainda sob manejo convencional. O interesse pelo cultivo do
morangueiro sob manejo organico surgiu através de intercambios promovidos pela
Embrapa Clima Temperado e Embrapa Estacdo Experimental Cascata, no ano de
2009, através de visitas e dias de campo feitas com agricultores e técnicos.

O agricultor buscou informagdes em 6érgaos especializados e também junto a
outros agricultores produtores e optou pelo cultivo do morangueiro sob manejo
ecolégico pela boa aceitagdo de mercado, bom valor do produto final e pela boa
adaptacao regional oferecida pela cultura. Aliado a isso a possibilidade de
transformar residuos organicos e utiliza-lo para melhorar a produtividade, baixar os
custos de producdo e diminuir a dependéncia de insumos externos foram fatores
determinantes que levaram a familia a optar pelo cultivo sem adubos quimicos e
sem venenos.

A partir da primeira utilizacdo de humus de minhoca na adubacgido do
morangueiro, o minhocario ganhou novo enfoque e nova importancia. Em fungao
disso foram adquiridos dois bezerros para que, além de gerar carne, gerar também o
esterco para ser aproveitado na propriedade como fonte de alimento para as

minhocas.

3.1.3 Preparo da area

O preparo da area para o cultivo do morangueiro na propriedade & feito
através de um conjunto de praticas que visam melhorar a fertilidade do solo e
diminuir a incidéncia de insetos indesejaveis e doencas, envolvendo rotacdo de
culturas, adubacdo verde, mulching, utilizacdo de quebra-ventos e adubacéo
organica. Trés areas séo rotacionadas para este fim, enquanto uma € cultivada com
0 morangueiro, outras duas sao trabalhadas com adubacéo verde. Para isso sao
utilizadas espécies de verdo como milheto (Pennisetum americanum) e feijao miudo
(Vigna unguiculata), e espécies de inverno, como aveia (Avena sativa), azevém
(Lolium multiflorum), ervilhaca (Vicia sativa) e nabo forrageiro (Raphanus sativus),
que apos o final do ciclo, sdo cortadas manualmente com uma foice e incorporadas
ao solo com auxilio de um rastilho. Cada uma das areas passa por este processo
por dois ou trés anos até receber novamente o morangueiro. Como quebra vento é

utilizado o capim elefante (Pennisetum purpureum) em bordadura. Nao foi realizada
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corregao da acidez do solo. As caracteristicas quimicas da area onde foi realizado o

experimento estao apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise quimica de solo da area experimental na propriedade familiar. Capao do Leédo, RS,

2016.
CTC = 10
pH Ca Mg Al H+AI ofetiva Saturacao (%) SMP MO
----------- cmoldm - Al Bases %
58 47 19 0,1 2,0 6,9 1,4 77 6,7 1,38
P-Mehlich K cTe K Na Relac¢des molares
pH7
————— mgdm ------ ——----cmol . dm>------ Mgdm™ Ca/Mg CalK  Mg/K
32,1 30 8,8 0,08 29 2,47 58,75 23,75

3.2 Sistema de cultivo do morangueiro

3.2.1 Preparo dos canteiros

A area destinada ao cultivo do morangueiro tinha 756m?. Com auxilio de um

encanteirador mecanizado, foram formados sete canteiros com dimensdes de 60m

de comprimento, 1,2m de largura e 0,2m de altura, com passeios de 0,6m entre os

mesmos (Figura 2).
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Figura 2 - Croqui da area de cultivo do morangueiro, com as respectivas unidades de observacao e
respectivos tratamentos. Assentamento da Palma, Capdo do Ledo, RS, 2014. Legenda: SH (sem
humus na cova de plantio); CH (com humus na cova de plantio, no momento do transplante); CH60

(com humus na cova de plantio, no momento do transplante e sessenta dias apos).
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Foi realizada adubacédo de base com 300 kg de esterco de peru, adquirido
fora da propriedade, que foi incorporado em cobertura em toda a area dos canteiros
apos o preparo dos mesmos, juntamente com as espécies de adubagao verde e a
palhada. Os canteiros foram cobertos com filme de polietileno preto (mulching), com
espessura de 30um, no dia 9 de maio de 2014, dois dias antes do transplante das
mudas. A estrutura do ambiente protegido tipo tunel baixo constituiu-se de arcos de
policloreto de vinila (PVC), na largura do canteiro e com altura de 0,80m, cobertos
com filme de polietileno transparente de baixa densidade (PEBD) com espessura de

100um. Estes foram instalados logo apds a colocagao do mulching.

3.2.2 Cultivar

Foram utilizadas 3.000 mudas da cultivar Camino Real, sensivel ao
fotoperiodo (dia curto), provenientes de viveiros chilenos, adquiridas na cidade de
Pelotas ao custo de R$ 0,52 cada, totalizando um valor de R$ 1.560,00. As mudas

foram recebidas em caixas de madeira, com 6tima aparéncia visual (Figura 3).

Figura 3 - Mudas de morangueiro cultivar Camino Real recebidas na propriedade familiar.
Assentamento da Palma, Capéo do Ledo, RS, 2014.

O transplante das mudas foi realizado no dia 12 de maio de 2014, dois dias
apos o recebimento. Durante este periodo as mudas permaneceram nas caixas,
protegidas em local fresco e arejado. Antes do transplante as mudas foram

submetidas a toillet, onde foram retiradas as folhas secas e o excesso de raizes.
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3.2.3 Manejo do cultivo

O plantio foi realizado em quincdncio com espagamento de 0,35m entre
plantas e 0,35m entre linhas. Cada parcela experimental compreendeu 12 plantas
em uma area Util de 1,8m? de canteiro, logo, a densidade de plantio foi de 6,6
plantas m™.

O manejo dos tuneis plasticos consistiu-se em sua abertura pela manha e
fechamento nos finais de tarde para a manutencéo da temperatura e renovagéo do
ar. Em dias de chuva foram mantidos parcial ou totalmente fechados, dependendo
das condigdes climaticas no momento.

O sistema de irrigagao adotado foi o de gotejamento, composto de trés tubos
gotejadores de polietileno flexivel em cada canteiro, espagados 0,30m entre si. A
agua é proveniente de um agude localizado préximo a area de cultivo e € bombeada
para o sistema através de uma bomba hidraulica com poténcia de 2 cv. A irrigacéo
foi realizada duas vezes por semana, durante aproximadamente duas horas.

Durante o experimento foram utilizados 500 L de humus liquido via sistema de
irrigacéo no dia 10 de setembro e no dia 10 de outubro, em toda a area cultivada. O
hamus liquido foi preparado a partir de quatro sacos de 35 kg de humus bovino
produzido na prépria propriedade e dissolvidos com agua em um reservatorio de 500
litros. Durante quatro dias a solucdo foi agitada manualmente com uma vara de
madeira, duas vezes por dia por dois a trés minutos. Na véspera da aplicacdo, a
solucéo ficou em repouso para decantar o excesso de sélidos. Antes de bombear o
humus liquido através das mangueiras, a solucao foi passada em uma peneira fina
para evitar o entupimento dos gotejadores, conforme descrito em Schiedeck et al.
(2006).

3.2.4 Manejo fitossanitario

O controle de plantas espontaneas e a remocgao de folhas secas ou com
sintomas de doengas, de estoldes e de frutos estragados ou com defeitos foi
realizado manualmente durante todo o periodo.

Para o controle de pulgdes foi utilizado 6leo de Neen na concentracéo de
10%, ou seja, 20mL do oOleo para 200 mL de agua. Este produto é permitido pela

instrugéo normativa instrugao normativa n° 46, de 6 de outubro de 2011 do ministério
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de agricultura e do abastecimento, para sistemas orgéanicos de producdo (MAPA,
2014).

Com relagdo as doencas, houve incidéncia de mofo cinzento, causado por
Botrytis cinerea, que atacou os frutos em diferentes estadios de desenvolvimento, e
a mancha de dendrofoma, causada pelo fungo Dendrophoma obscurans, que
normalmente ataca as folhas mais velhas. Nao foi realizado nenhum tipo de controle
desses fungos, no entanto foram adotadas medidas profilaticas de manejo como a
retirada de folhas velhas, frutos contaminados e também a abertura e fechamento

dos tuneis.

3.2.5 Colheita

A colheita foi realizada entre os meses de agosto e dezembro de 2014. Como
o fruto € comercializado in natura pela familia diretamente para o consumidor, o
estadio de maturagdo da colheita de frutos comercializaveis foi de pelo menos 3/4
maduro, com coloracdo vermelho escuro, conforme descrito por Camargo et al.
(2009).

Os frutos foram classificados em trés categorias: para venda direta, frutos
com perfeita formacéo e aparéncia, sem nenhum tipo de defeito; para congelamento,
frutos destinados a polpa, pouco danificados por insetos ou outros predadores; e
descarte, frutos com defeitos fisiologicos graves, podres ou atacados por doencgas.

Apds a colheita, os frutos foram pesados em local fechado, acondicionados
em sacos plasticos de 1Kg, e dai saiam para a venda direta. Os frutos destinados a

polpa eram pesados e embalados da mesma forma, porém congelados logo apés.

3.3 Preparo do humus de minhoca

3.3.1 Sistema de criagao

O minhocario que forneceu o humus para a adubagdo do morangueiro foi
construido com bambus disponiveis na propriedade, sob uma estrutura de tunel
baixo, com trés arcos de 80cm de altura, coberta com plastico transparente (Figura
4), conforme processo descrito por Schiedeck et al. (2007). A populacao inicial de

minhocas foi de aproximadamente 3000 individuos da espécie Eisenia andrei
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Bouché (1972), conhecidas como Vermelhas da Califérnia, recebidas da Embrapa
Clima Temperado, Estacdo Experimental Cascata. Para a montagem foram utilizadas
8 varas de 4,45 m de comprimento para as laterais, 8 varas de 1 m de comprimento
para as cabeceiras, e 12 estacas de 0,50m (colocadas no centro e cantos) para fixar
a estrutura no chdo. Em seu interior foi colocado sombrite para a contengédo do

material.

Figura 4 - Minhocario de bambu sob tunel baixo na propriedade familiar. Assentamento da Palma,
Capéo do Ledo, RS, 2014.

Apdés a construgdo, o minhocario ficou com uma capacidade de

armazenamento de 0,918m? de material, como mostra a figura 5.

h=0,27m

0,80 m

4,25 m

Figura 5 - Dimensdes do minhocario construido na propriedade familiar. Assentamento da Palma,
Capéo do Leao, RS, 2014.
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3.3.2 Residuos organicos

A principal matéria-prima utilizada para a produ¢do do humus foi esterco
bovino, acrescido de cascas de frutas e legumes, folhas e talos de hortalicas crus
gerados na cozinha da propriedade. O esterco foi proveniente de vacas leiteiras
criadas em campo nativo e coletado durante o manejo de alimentagao e ordenha dos
animais na leitaria localizada no Assentamento, pertencente a Embrapa Estagao
Terras Baixas. Aléem do pasto, os animais recebem silagem e ragao a base de milho,
na ocasiao da ordenha.

O volume de material utilizado foi de 0,81m®. Admitindo-se a densidade média
do esterco bovino como de 0,403 kgL™ (SILVA e RODRIGUES, 2011) e adotando
uma taxa de transformacdo dos residuos em humus de aproximadamente 60%
(AQUINO et al, 1994; SANTOS, 2009), este volume correspondeu a
aproximadamente 326 kg de residuos organicos e que renderam ao agricultor

familiar cerca de 195 kg de humus em base umida e 68 kg em massa seca.
3.3.3 Manejo do minhocario

O minhocario era preenchido sempre proximo da sua capacidade total
(0,81m?), porém sempre deixando um espaco de mais ou menos 0,50m em uma das
extremidades para fazer a separagao das minhocas através do manejo direcionado.
Quando o novo material era adicionado neste espacgo, as minhocas migravam para o
novo alimento, deixando para tras o humus pronto para ser recolhido, ensacado e/ou
utilizado pelo agricultor. O momento de coleta do material foi definido por
caracteristicas como cor (escura), odor (cheiro de terra molhada), textura (solta,
leve) e também através de anadlise quimica. O manejo da temperatura e umidade
relativa foi realizado apenas com a abertura e fechamento do tunel para circulagao
de ar e evitar a entrada da agua da chuva. A area do minhocario foi cercada com tela
para evitar a entrada de animais. O controle eventual de formigas foi realizado

manualmente pela remogéo do foco com uma pa.
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3.3.4 Himus

A cada 30 dias foi realizada coleta do material no minhocario e realizada a
analise quimica no Laboratorio de Analise de Solos (LAS) da Universidade Federal
de Pelotas (Tabela 2).

Tabela 2 - Andlise quimica de humus de minhoca em diferentes estagios de maturagéo.
Assentamento da Palma, Capé&o do Ledo, RS, 2013.

Determinagoes 30 dias 60 dias 90 dias
Umidade (%) 66,04 63,95 61,77
pH 6,09 5,88 6,46
Carbono organico (%) 29,5 31,5 20,8
Nitrogénio total (%) 1,17 1,29 1,16
Fosforo (P,0s) (%) 1,13 0,73 2,43
Potassio (K;0) (%) 0,79 0,25 0,54
Calcio (Ca0) (%) 0,78 1 0,88
Magnésio (MgO) (%) 0,47 0,25 0,7
Relag¢do C/N 25:1 241 18:1

Tomando por base as tabelas de interpretagdo de andlise de humus
(apéndice) proposta por Kiehl (1985) e adaptado por Morselli (2014) verificou-se que
o material apresentava-se bioestabilizado ja aos 90 dias. O material foi embalado em
sacos de rafia e armazenado dentro de um galpdo coberto, seco e arejado, por 30

dias antes de ser utilizado.
3.4 Tratamentos

A pratica de adubacdo do morangueiro com humus de minhoca foi
desenvolvida pelo agricultor de acordo com sua vivéncia diaria e acompanhamento
local. Dessa forma, foram avaliadas plantas sem humus de minhoca solido (SH), a
adubacao tradicional do agricultor com humus de minhoca sélido na cova (CH), além
de uma terceira possibilidade que foi a adubacao sélida na cova mais uma adubacéao
sélida de cobertura 60 dias apds o transplantio (CH60). A quantidade de adubo
colocada na cova é mensurada pelo agricultor como “uma mao cheia” de humus. A
quantificacédo dessa massa foi realizada recolhendo cinco amostras praticadas pelo
agricultor em um saco plastico, que foi pesada e calculada a média de humus de
minhoca depositada em cada cova. Assim, foi determinado o volume médio de 0,135

kg por planta, totalizando 0,9 kg m™.
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A aplicagdo de humus liquido via sistema de irrigacéo, citado anteriormente,
foi direcionada a todas as plantas da area, incluindo as parcelas experimentais que

nao receberam humus sélido na cova de plantio.

3.4.1 Avaliagoes

3.4.1.1 Monitoramento e procedimento de colheita

Ao longo do ciclo de avaliagdo foram acompanhadas 63 dias de colheitas.
Todos os frutos comercializaveis dentro da parcela experimental foram considerados.
Para facilitar a organizacado do agricultor, os frutos comerciaveis eram colhidos em
bandejas de cores diferentes para cada tratamento e numeradas de um a sete,
conforme a repeticdo. Em seguida eram levadas para um local fechado e pesadas
em balanca digital com precisdo de 0,001 kg (1 g). Os frutos ndo comercializaveis

(podres, doentes e destinados a polpa) eram separados e pesados todos juntos.

3.4.1.2 Variaveis fitotécnicas

O numero total de frutos e a massa total de frutos por planta em cada colheita
foram obtidos através da pesagem direta de todos os frutos comercializaveis de
cada parcela e dividido pelo numero de plantas vivas na parcela.

A massa total de frutos por m? e o numero total de frutos por m? foi obtida a
partir dos valores obtidos nas parcelas com 1,8m?2.

A determinacao do teor de soélidos soluveis totais foi realizada quatro vezes ao
longo do experimento, nos dias 30 de setembro, 21 de outubro, 11 novembro e 2 de
dezembro a partir de amostras de cada parcela experimental no momento da
colheita. Cada amostra constou de cinco frutos por parcela, escolhidos
aleatoriamente e que foram levados para a Estagdo Experimental Cascata para
analise laboratorial. Os frutos foram triturados e analisados em triplicata através de
leitura direta em refratdmetro manual da marca Instrutherm modelo RT — 30ATC e o
teor de sélidos soluveis totais expresso em graus Brix (°Brix). Foi realizada a
correcédo do valor lido em fungdo da temperatura ambiente no momento, como

indicado para este modelo de aparelho.
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3.5 Delineamento experimental e procedimento estatistico

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com sete
repeticoes e trés tratamentos. As variaveis foram submetidas a analise de variagéo e
as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). As varidveis que nao
atenderam aos pressupostos da ANOVA foram submetidas aos procedimentos de

transformacgéo de dados ou uso de testes nao paramétricos.



4 Resultados e Discussao

4.1 Variaveis de produtividade do morangueiro

Pela analise da tabela 3, verifica-se que a produtividade da cultivar Camino
Real foi de 5409 planta” para o tratamento SH, 660g planta” para ambos os
tratamentos CH e CH60.

Tabela 3 - Massa e numero de frutos por m? e por planta, e massa média por fruto de morangueiro
cultivado sob tunel baixo, submetidos a diferentes tratamentos a base de humus de minhoca.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, 2014.

Tratamentos* Mass_az de frutos (kg) . NUme_So de frutos m™ . Massa por fruto (g)
m planta m planta
SH 3,64 b 0,54 181,43 b 27,21 20,13 a
CH 4,39 a 0,66 240,08 a 36,01 18,34 b
CH60 4,38 a 0,66 237,46 a 35,6 18,57 b
F 5,3790 10,4077 17,9717
p<0,05 0,0215 0,0024 0,0002

*SH: sem humus; CH: com himus na cova de plantio; CH60: com humus na cova de plantio e
cobertura 60 dias ap6s o transplante.Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Estes resultados sdo muito préximos aos encontrados por Strassburger et al.
(2011) em estudo sobre avaliagdo de cultivares em sistema orgénico, onde
obtiveram uma producédo de 696g pIanta'1 para esta cultivar. Para Arancon et al.
(2006) esses resultados se devem ao fato do humus de minhoca apresentar grande
quantidade de horménios vegetais em sua constituicdo, como acido indol acético,
giberelinas e substéncias humicas, que promovem aumentos significativos na
produtividade das culturas independente da quantidade e disponibilidade de
nutrientes encontrada no solo. O mecanismo sugerido para este efeito estimulador
vao desde o efeito hormonal direto sobre as plantas, até um efeito indireto que afeta

positivamente o metabolismo dos microrganismos no solo, a melhoria de sua
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estrutura fisica bem como a dinédmica de absor¢ao dos nutrientes.

Avaliando a produgao de cultivares de morangueiro, com adubagé&o mineral
(COCCO et al., 2012); e com diferentes doses de fertilizantes organicos alternativos
(VIGNOLO et al., 2011), observaram para a cultivar Camino Real uma produtividade
média de 571,09 planta” e 540,49 planta™, respectivamente. Ao testar o
desempenho de cultivares de morangueiro sob cultivo orgénico, com e sem
adubacao de cobertura, Castro et al. (2003) encontraram o melhor resultado para
massa total de frutos com a cultivar Dover, chegando a 423,14g planta™. Estes
resultados mostram-se inferiores aos encontrados neste trabalho, para todos os
tratamentos.

A origem do material utilizado como fonte de adubagao pode explicar esta
superioridade. Enquanto os autores acima utilizaram adubag¢do mineral, composto
organico a base de torta de mamona e composto organico de mistura de cama de
frango com gramineas, respectivamente; neste estudo foi utilizado humus de
minhoca como fonte de adubagdo. O humus de minhoca além de fornecer boas
quantidades de macro e micronutrientes, tem grande quantidade de microrganismos
benéficos (BARIK et al., 2006), bactérias, micorrizas e substancias promotoras de
crescimento (JAYAKUMAR; NATARAJAN, 2012; GOSLING et al.,, 2006) que
melhoram o rendimento das culturas. Além disso reduzem populagdes de
nematdides e outros patdogenos causadores de doencas (JAYAKUMAR;
NATARAJAN, 2012), e também melhoram a qualidade dos frutos em relagéo a
disturbios fisiologicos (SINGH et al., 2008). O humus de minhoca além de ser rico
em nutrientes, também ajuda na absor¢cdo de nitrogénio, fosforo e potassio
(ATTARDE et al., 2012; MAMTA et al., 2012), desta forma as plantas aumentam a
quantidade de nutrientes disponiveis, com reflexos diretos na produtividade da
cultura.

Entretanto, Martins (2010) trabalhando com a cultura do morangueiro em
sistema organico de produgado, encontrou uma produtividade de 1.004g planta™ na
cultivar Camarosa e 604g planta™ para a Camino Real. De acordo com Shaw e
Larson (2014), a cultivar Camino Real ndo esta dentre as cultivares mais produtivas
existentes no mercado. Watthier et al. (2011) avaliando cultivares de morangueiro
em sistemas de produgdo de base ecoldgica, encontraram sua melhor produgao
com 623,89 planta’para a cultivar Palomar. Os autores revelam ainda que a

produtividade meédia entre todas as cultivares avaliadas foi 592,39 planta1, valor
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pouco acima do observado neste trabalho para o tratamento que nao recebeu
humus na cova de plantio (SH), porém inferior aos encontrados para os tratamentos
CH e CH60. Ja Castro et al. (2003) em avaliacao de cultivares sob cultivo organico,
com e sem adubac&o de cobertura, encontraram o melhor resultado com a cultivar
Dover, obtendo massa total de frutos de 423,14g planta™, valores inferiores aos
encontrados neste trabalho para todos os tratamentos testados.

Os resultados encontrados neste estudo podem ser atribuidos a um conjunto
de praticas que vao desde o preparo da area com espécies de adubacdo verde, a
rotacao de culturas e também a utilizagdo do humus de minhoca na adubagao, que
além do fornecimento de nutrientes também podem ter afetado a composicéo fisica
e microbiolégica do solo pelas praticas manejo adotadas, revertendo-se em boa
produtividade. Para Filgueira (2008), uma forma de elevar a produtividade nesta
cultura é a aplicacdo de fertilizantes ricos em nitrogénio e fésforo, nutrientes
considerados importantissimos para a cultura do morango. A utilizagcdo de humus de
minhoca também melhorou os indices de produtividade em quiabo (Hibiscus
esculentum) (VANMATHI; SELVAKUMARI, 2012) e tomate (Solanum lycopersicum)
(SINGH et al., 2010), o que pode ser atribuido ao fato do humus de minhoca
apresentar diversificado conteudo de nutrientes para o solo e para as plantas, com
potencial para melhorar o rendimento e produtividade das culturas (AMIR; ISHAQ,
2011). Ainda, segundo Nourbakhsh (2007), promove o aumento da producao através
da elevacdo do conteudo mineral, melhoria da textura e aeragdo do solo, aumento
da capacidade de retencédo de agua, melhor desenvolvimento de raizes e com isso,
melhor absor¢&o dos nutrientes.

Pela analise e observacdo dos dados em relagdo a producédo de frutos,
percebe-se uma diferencga significativa em relagdo ao numero de frutos produzidos
entre os tratamentos testados, apresentando para os tratamentos CH e CH60 um
maior nimero de frutos m™ que o tratamento SH, como mostra a tabela 3. Para o
tratamento SH, observou-se uma média de 27,21 frutos planta’ e para os
tratamentos CH e CH60 a média foi de 36,01 e 35,6 frutos planta™, respectivamente.

Os resultados encontrados para os tratamentos que receberam humus na
cova de plantio ficaram préximos aos encontrados por Watthier et al. (2011), que
trabalhando com cultivares de morangueiro sob cultivo orgéanico utilizando humus de
minhoca como fonte de adubac&o, encontrou uma produtividade média de 36,9

frutos planta™. Ja Vignolo et al. (2011) utilizaram doses de fertilizantes organicos
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alternativos em pré-plantio na cultura do morangueiro, buscando avaliar a
produtividade da cultura para as cultivares Camarosa e Camino Real, e encontrou
para a cultivar Camino Real uma produgéo média de 26,5 frutos planta™

Estes dados indicam que a adubacao na cova de plantio influenciou a variavel
numero de frutos em relagcéo ao tratamento que nao recebeu humus no transplante.
Isto pode ter ocorrido em fungdo da grande oferta de acidos humicos que séo
disponibilizados pelo humus de minhoca utilizado como fonte de adubacao (ATEFE
et al., 2012; ARANCON et al., 2006a, 2006b).

Pela analise da figura 6, observa-se que durante todo o periodo de
acompanhamento da cultura as parcelas que ndo receberam humus na cova de
plantio apresentaram menor produgéo de frutos que os tratamentos que receberam

humus no momento do transplante.
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Figura 6 - Numero médio de frutos de morangueiro por m?, cultivado sob tunel baixo, submetidos a
diferentes tratamentos a base de humus de minhoca. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
RS,2016. O numero entre parénteses indica o numero de colheitas realizadas na semana.

Avaliando o potencial de diferentes tipos de materiais orgénicos para a
adubacao do morangueiro Mehraj et al. (2014) encontraram os melhores resultados
com a utilizacdo de humus de minhoca, produzindo uma média de 19,2 frutos planta”

'. Em avaliacdo de produtividade de pimenta, caléndula e morango Arancén et al.



37

(2006b) observaram aumento no numero de frutos em todas as culturas avaliadas
com a utilizacdo de humus de minhoca.

Segundo Noubakhsh (2007), o humus de minhoca apresenta grande
populacéo de bactérias, fungos e actinomicetos, que proporcionam melhorias nas
propriedades fisicas, quimicas e bioloégicas dos solos e, por sua vez, traz inUumeros
beneficios as culturas como, por exemplo, o aumento no numero de frutos
produzidos. Mesmo trabalhando com diferentes culturas e formas de manejo, o que
se percebe na maioria dos trabalhos que fazem uso de humus de minhoca como
forma de adubacéo, € um aumento na produtividade dos cultivos.

Quando se compara o parametro numero de frutos, com os resultados obtidos
apenas para os tratamentos que receberam humus apdés o transplante, CH e CHGO,
percebe-se que ndo houve diferenca estatistica entre eles (tabela 3), indicando que
uma segunda aplicacdo do humus de minhoca bovino, neste caso, ndo afetou o
numero total de frutos produzidos no periodo. Entretanto, Castro et al. (2003)
avaliando a produtividade das cultivares Campinas, Dover e Princesa Isabel sob
cultivo organico, com e sem adubacgéao de cobertura, encontraram o melhor resultado
para a variavel numero de frutos com a cultivar Dover, apresentando 54,9 frutos
planta™. O autor afirma que em funcao das 40t ha™' de composto organico realizada
na adubacdo de plantio, o solo ja encontrava-se com boa fertilidade e, em
decorréncia disso a adubacdo de cobertura nao influenciou na produtividade das
cultivares. Fato semelhante também foi observado no presente trabalho, uma vez
que recebeu 300 Kg de esterco de peru incorporado ao solo antes do plantio,
podendo desta forma, ter disponibilizado nutrientes em quantidade suficiente para
suprir as necessidades da cultura e assim, uma segunda aplicagcédo de humus de
minhoca ndo influenciou na produgdo de frutos que ja se mostrava dentro do
esperado para a cultivar.

Com relagcdo a massa média por fruto, observa-se para o tratamento SH uma
massa média de 20,3g fruto™; e de 18,34 e 18,579 fruto™, para os tratamentos CH e

CHG60, respectivamente (figura 7).
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Figura 7 - Massa média de frutos de morangueiro (g unidade'1), cultivado sob tunel baixo, submetidos
a diferentes tratamentos a base de humus de minhoca. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS,
2016. O numero entre parénteses indica o numero de colheitas realizadas na semana.

Estes resultados corroboram com os encontrados por Martins (2010),
trabalhando com a cultivar Camino Real sob manejo organico, e com Vignolo et al.
(2011), trabalhando com doses de fertilizantes organicos alternativos, onde ambos
verificaram uma massa meédia de 20,29 fruto™. Watthier et al. (2011), encontrou uma
massa média entre 15,7g fruto! e 18,1g fruto" em cultivares de morangueiro
submetidas a adubagdo com humus de minhoca. Estes resultados sdo semelhantes
aos observados no presente trabalho, para todos os tratamentos avaliados.

Antunes e Peres (2013) e Resende et al. (2010) em avaliacédo de
produtividade com diferentes cultivares, observaram para a cultivar Camarosa uma
massa média de 20,0g e 14,2g, respectivamente. Mehraj et al. (2014) encontraram
os melhores resultados para a massa de frutos utilizando humus de minhoca como
fonte adubagao organica, com média de 14,4g fruto™. Kurchaidt et al. (2010) testou
oito cultivares de morangueiro em sistema convencional e organico, e encontraram
para a cultivar Camino Real em sistema organico uma massa média de 11,69g fruto
1.

Segundo Shaw e Larson (2014), o tamanho do fruto é uma caracteristica
apreciada em muitas cultivares, principalmente aquelas destinadas ao consumo in

natura. Mesmo os tratamentos que receberam humus na cova de plantio, CH e
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CH®60, apresentando menor massa por fruto que o tratamento sem humus, SH, ainda
assim ficaram dentro dos valores encontrados por outros autores, indicando que os
resultados encontrados no presente trabalho estdo de acordo com o tamanho de
fruto esperado para esta cultivar (CHANDLER et al., 2005). No presente trabalho
verifica-se que a maior produgdo de frutos observada nos tratamentos que
receberam humus no momento do transplante, CH e CHG60, resultou em frutos de

menor peso que os observados no tratamento SH (figura 8).
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Figura 8 - Massa média de frutos de morangueiro (g m'2), cultivado sob tunel baixo, submetidos a
diferentes tratamentos a base de humus de minhoca. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS,

2016. O numero entre parénteses indica o nimero de colheitas realizadas na semana.

Analisando a figura 6 juntamente com a figura 8, percebe-se que até a
semana entre os dias doze e dezoito de outubro, o menor numero de frutos de frutos
apresentado pelo tratamento SH repercutia em frutos de maior peso médio. Apds
essa data, esse fato ja nédo é mais observado, e todos os tratamentos produziram
frutos de tamanho semelhante. Ou seja, os tratamento CH e CH60 passam a
produzir mais frutos sem perder no tamanho.

Percebe-se que aparentemente existe uma relac&o inversa entre numero de
frutos e massa média de frutos produzidos. Isto pode ter ocorrido em fungéo do
humus de minhoca ser um adubo de liberacdo lenta, disponibilizando nutrientes na

solugdo do solo de forma gradativa e utilizados pela planta na medida de sua
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necessidade nutricional. Os 300 Kg de esterco de peru utilizados na adubacao de
base podem ter garantido o bom desenvolvimento da cultura até esta data, e a partir
dai os nutrientes contidos no humus passaram a ser disponibilizados para a cultura,
exercendo influéncia positiva em relacao ao tamanho dos frutos produzidos. Outra
observacédo que reforgca essa teoria € o fato de que até a semana entre 28 de
setembro e 4 de outubro (cerca de 135 dias ap6s o transplante), os trés tratamentos
apresentavam produtividades semelhantes e, apds esta data, os tratamentos CH e
CHG60 se diferenciaram mais do tratamento SH até o final do cultivo.

Uma observacado importante de se fazer é o fato de que a adubagao
preconizada pelo agricultor de forma empirica é a confirmacdo pratica da sua
experiéncia: se nao colocar o humus, o resultado € inferior; se colocar mais humus
em cobertura ndo se verifica acréscimo. Ou seja, a pesquisa confirmou a pratica do

agricultor.

4.2 Solidos soluveis totais (°Brix)

Os resultados encontrados, para todos os tratamentos (tabela 4),
assemelham-se aos encontrados por Martins (2010), que avaliando cultivares de
morangueiro sob sistema de producao de base ecoldgica, encontrou para a cultivar
Camino Real um valor médio de 7,08 °Brix. Camargo et al. (2009), avaliando oito
cultivares de morangueiro, também encontrou para a cultivar Camino Real um teor
de solidos soluveis totais de 7,96 °Brix e 7,40 °Brix em sistema de cultivo
convencional e organico, respectivamente. Os dados aqui observados também sé&o
semelhantes aos encontrados por Resende et al. (2010), trabalhando com
morangueiro em diferentes ambientes de cultivo, onde os autores encontraram uma
meédia de 7,4°Brix para o melhor resultado. Ja Krolow et al. (2007) comparando o
teor de sdlidos soluveis de frutos de morangueiro em diferentes sistemas de cultivo,
encontraram média de 6,20 °Brix para o sistema convencional e 7,20 °Brix para o
sistema orgénico. Os valores encontrados no presente trabalho, estdo de acordo
com os observados por muitos autores, confirmando o sabor adocicado desta

cultivar, conforme descrito por Duarte Filho et al. (2007).
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Tabela 4 - Teor de soélidos soluveis totais em frutos de morangueiro cultivado sob tunel baixo,
submetidos a diferentes tratamentos a base de humus de minhoca. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, RS, 2016.

Tratamentos* 30-set 21-out 11-nov 2-dez
SH 6,8067 7,2567 7,3195 7,2738
CH 7,4257 7,3995 7,5100 7,6071
CH60 7,3305 7,5900 7,7481 7,5595
F 4,0645 1,1872 1,7264 2,0640
p<0,05 0,0449™" 0,3385™ 0,2193" 0,1697"

*SH (sem humus de minhoca na cova de plantio); CH (com humus de minhoca na cova de plantio, no
momento do transplante); CH60 (com humus de minhoca na cova de plantio, ho momento do
transplante e sessenta dias apdés); **ns: néo significativo pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados aqui encontrados indicam que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos testados, nas quatro datas avaliadas. Entretanto, percebe-se
uma sutil tendéncia dos frutos que receberam os tratamentos CH e CHG60
apresentarem uma média em relagao ao teor de sdélidos soluveis totais ligeiramente
maior que o tratamento SH. Isso pode ter ocorrido em fungcéo do teor de matéria
organica original do solo ja apresentar boas condi¢gdes de fertilidade, e a adubacéo
testada aqui, nao foi suficiente para influenciar este pardmetro. Possivelmente em
uma condi¢ao de solo mais pobre em matéria organica, o efeito dos tratamentos CH
e CH60 poderia ter apresentado resultados mais significativos.

A utilizacdo de humus de minhoca promove um aporte de acidos humicos
(KHYE et al., 2012; THEUNISSEN et al., 2010), melhorando a qualidade do fruto em
relacdo ao acgucar (FEDERICO et al., 2007), e também aumenta o conteudo de
frutose, glicose e agucares totais (SHIOW; SHIN-SHAN, 2002). Além disso, aumenta
a densidade de microrganismos e nutrientes vitais como N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mo, Zn,
Cu, entre outros (AMIR; ISHAQ, 2011; GUPTA, 2003) e com isso aumenta o teor de

substancias responsaveis pelo sabor adocicado dos frutos (SINGH et al., 2010).



5 Conclusoes

A adocao da minhocultura como estratégia de obtencao de adubos orgéanicos
a partir de matérias primas localmente disponiveis, e sua posterior utilizagdo como
fertilizante no cultivo do morangueiro, apresentou-se perfeitamente viavel dentro da
l6gica produtiva da familia, aliando boa eficiéncia técnica com facilidade de produgao
e manejo. Com isso, mostra-se uma 6tima opc¢éo para utilizacdo em sistemas de
producao de base ecologica.

Os resultados obtidos mostram que a utilizacdo de humus de minhoca na
fertilizagdo do morangueiro foi satisfatoria, resultando em boa produtividade da
cultura e frutos de 6tima qualidade; ficando dentro do esperado para a cultivar e de

acordo com outros trabalhos realizados em condi¢gbes semelhantes.
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Interpretacéo de analise de humus

Apéndice

Elemento

Teores (%)

Baixo Médio Alto
Foésforo (P205) <0,5 Entre 0,5e 1,5 >15
Potassio (K;0) <0,5 Entre 0,5e 1,5 >15
Calcio (CaCo) <20 Entre 2,0e 4,0 >4,0
Magnésio (MgO) <1,0 Entre 1,0e 2,0 >2.0
Indicativo de: Indesejavel Bom Otimo
Indice de pH <6,0 Entre 6,03e 7,5 >7,5
Relagcao C/N > 18:1 De 12:1 a 18:1 De 8:1 a 12:1
Umidade (%) Excessivo Bom Otimo

> 35 Entre 25 e 35 <25

Nitrogénio (%)

Devera estar ao redor de 1,7 ou apresentar no maximo 4

oub5

Fonte: KIEHL (1985), adaptado por Morselli (2014)




