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RESUMO

ZANDONA, Silver Rodrigues. Efeitos da Cobertura Morta com Flemingea no Cultivo do
Morangueiro Manejado Organicamente sob Ambiente Protegido. 2014. 70p. Dissertacéo
(Mestrado em Agricultura Organica). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia.
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

A agricultura organica destaca-se frente a outros sistemas de cultivo por empregar préaticas de
manejo no agroecossistema que visam a preservacdo ambiental e salde dos consumidores. O
crescimento desse grupo de consumidores que valorizam cada vez mais a alimentacao
saudavel e associam-na com a protecdo ambiental, fez a procura por alimentos organicos
aumentar de maneira surpreendente. As frutas e hortalicas organicas sdo bastante requeridas,
porém, nem todas sdo facilmente encontradas no comércio devido a dificuldades de producgéo
e da sazonalidade. O morango é uma hortalica-fruto de dificil producdo em sistema organico,
necessitando de aprimoramentos em suas técnicas de cultivo. Uma das técnicas
tradicionalmente usada nessa cultura é cobertura de plastico sobre o solo, insumo caro, de
dificil degradacdo e dependente de petrdleo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia de quatro camadas de mulche vegetal, em substituicdo ao plastico, proveniente de
cortes da leguminosa Flemingia macrophylla, com diferentes espessuras, na produtividade e
nas caracteristicas fisicas e quimicas da polpa de morango. Um experimento foi implantado
no municipio de Seropédica, regido da Baixada Fluminense do RJ, sob ambiente protegido em
canteiros de terra, com 20 cm de altura, dentro de estufa de baixo custo. Os tratamentos
consistiram de duas cultivares de morangueiro (Albion e San Andreas) associadas a quatro
espessuras de mulche de F. macrophylla triturado e seco(0,0 cm, 2,5 cm, 50cm, e 7,5 cm). O
delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com tratamentos dispostos em
arranjo fatorial, com cinco repeti¢cdes. As cultivares empregadas se comportaram de maneira
distinta, sendo San Andréas a cultivar que produziu maior nimero e peso de pseudofrutos
(comerciais e ndo comerciais). Albion se destacou por produzir 0 maior nimero de
pseudofrutos danificados por insetos. As camadas de mulche utilizadas influenciaram
negativamente na producdo de morangos. As plantas nas parcelas testemunha produziram
maior nimero total de pseudofrutos, diminuindo com o aumento da espessura de mulche. Néo
houve diferencga das cultivares e nem dos tratamentos com flemingea nas varidveis estudadas
de qualidade dos frutos. As duas cultivares se comportaram de forma equivalente quanto a
marcha de colheita dos frutos, ndo havendo assim uma mais tardia ou precoce que a outra.
N&o se encontrou causas que expliqguem os efeitos negativos do mulche de flemingea, o que
precisa ser elucidado em futuros experimentos.

Palavras-chave: Agricultura organica, Fragaria x ananassa, Flemingia macrophylla.
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ABSTRACT

ZANDONA, Silver Rodrigues. Effects of mulching with ‘flemingea’ on organic
strawberry production under greenhouse. 2014. 70p. Dissertation (Masters in Organic
Agriculture). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia. Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, Brazil 2014.

Organic farming differs from other cropping systems by employing management practices in
accordance to environmental preservation and health of consumers. A growing group of
consumers who values a healthy diet and combine it with environmental protection is
responsible for an increasingly demand for organic foods. Organic fruits and vegetables are
frequently required, however, not all are easily found on the market due to various production
difficulties and seasonality. Organic strawberries are difficult to grow, still requiring
improvements in farming techniques. One of these techniques, traditionally used on this crop,
is plastic soil cover, which is expensive, slowly degradable and oil dependent. This study was
designed to evaluate the influence of four layers of mulch obtained from cuttings of the
legume Flemingia macrophylla on crop productivity, and physical and chemical
characteristics of strawberry pulp. An experiment was carried out in the municipality of
Seropédica, the Baixada Fluminense region of Rio de Janeiro, under greenhouse, in beds
made directly on the ground, with 20 cm high. The treatments consisted of two strawberry
cultivars (Albion and San Andreas) associated with four widths of dried F. macrophylla
mulches (0.0 cm, 2.5 cm, 5.0 cm, and 7.5 cm). The experimental design was a randomized
blocks with treatments arranged in a factorial with five replications. The cultivars behaved
differently: San Andreas yielded greater number and weight of commercial and
noncommercial fruits. Albion produced the largest number of fruits damaged by insects. The
layers of mulch used, decreased strawberry yields. Plants in control plots produced larger
number of fruits, decreasing with increasing thickness of the mulch. There was no difference
of cultivars or flemingea treatments on fruit quality. The two cultivars behaved equivalently
on the harvest sequence, so none behaved as a late or early cultivar. No explanation was
found to the negative effects of flemingea mulching, which needs to be elucidated in future
experiments.

Keywords: Organic agriculture, Fragaria x ananassa, Flemingia macrophylla.
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Efeitos da Cobertura Morta com Flemingea no Cultivo do Morangueiro Manejado
Organicamente sob Ambiente Protegido

1 INTRODUCAO

O pseudofruto do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é apreciado em diversas
partes do mundo pelas caracteristicas visuais e sensoriais que apresenta. Quando maduro,
expressa delicadeza e exuberéncia com seu colorido vermelho intenso, sendo muito
convidativo ao consumo. Exala um aroma extremamente agradavel ao atingir o ponto
maturacdo fisioldgica e possui um sabor Unico, doce, sendo muito palatavel, mesmo
possuindo uma pequena acidez em determinadas cultivares. Este conjunto de atributos torna
este pseudofruto, muito apreciado e valorizado por seus consumidores.

Por conquistar facilmente o paladar dos consumidores, diversos sdo os destinos dados
ao morango. Pode ser consumido in natura, usado como adorno ou componente principal de
maltiplos pratos, processado nas diversas formas de doces, e ainda, utilizado na produgdo
artesanal e industrial de bebidas e xaropes.

Além de suas inimeras formas de utilizacdo na culinaria e na industria, 0 morango €
também um alimento com excelentes atributos nutricionais. Este pseudofruto possui
substancias nutraceuticas em sua polpa, como o &cido ascérbico (vitamina C), &cidos
fenolicos e flavonoides, todas consideradas poderosas antioxidantes. O morango € também
uma importante fonte de fibras e vitaminas, como a vitamina A e folatos (QUINATO, 2007).

Embora possua excelentes atributos nutricionais, 0 morango sempre carregou uma
fama negativa em funcdo da elevada carga de agrotoxicos que recebe durante o cultivo por
meio de fungicidas, acaricidas, inseticidas e bactericidas. E, diante da inseguranca em relacdo
ao seu consumo, a producdo organica que gera alimentos saudaveis e funcionais, busca
recuperar a confianca dos consumidores, que estdo cada vez mais preocupados e atentos com
a saude e com as questfes ambientais (FALGUERA et al., 2012).

O crescimento da producédo organica e de base agroecoldgica em todo o mundo é uma
resposta a demanda da sociedade por produtos mais seguros e saudaveis, originados de
relacBes sociais e de comércio mais justas. Na Ultima década, o valor da producdo orgénica
comercializada mundialmente passou de 20 para 60 bilhdes de ddlares, e a area manejada sob
esses modelos de producédo expandiu-se de 15 para mais de 35 milhdes de hectares (CIAPO,
2013).



No ambito nacional, a preocupagdo com a saude humana e do meio ambiente e na
busca de maior cooperacdo no sistema produtivo tem levado a um crescimento sistematico na
demanda e na oferta de produtos organicos e de base agroecologica (CIAPO, 2013).

Encontrar morangos orgénicos no mercado ainda ndo é uma tarefa facil. Ainda ndo ha
uma expressiva producdo capaz de abastecer grandes mercados, e sua oferta se limita as
bancas de algumas feiras organicas e gondolas de supermercados proximos as regides
produtoras. Quando encontrado, geralmente embalado em pequenas bandejas, percebe-se a
elevada valorizagdo do produto, com precos bem acima dos praticados em comparagdo ao
morango produzido de maneira convencional.

Produzir morango € uma atividade praticada basicamente por agricultores de pequeno
porte, com areas entre 0,5 e 1 hectare (OLIVEIRA et al., 2005) e, normalmente, ligados a
agricultura familiar. A cultura é bastante sensivel e altamente exigente em mao de obra, pois
requer tratos culturais constantes. Este fator faz da cultura uma importante geradora de
empregos e responsavel pela fixacdo de muitas familias no campo, produzindo alimentos e
evitando seu deslocamento para as periferias dos centros urbanos.

O uso de plastico cobrindo canteiros evita o contato dos pseudofrutos com o solo, com
consequente reducdo do ataque de pragas e doengas, com isso, a qualidade dos frutos pode
melhorar e a producdo ser maior. O recurso mais utilizado para esta finalidade ¢ o mulche
plastico fabricado em polietileno (CHAVES, 2007), porém, sua utilizacdo demanda
consideravel valor de aquisi¢do e representa um risco ao ambiente quando ndo recebe um
destino adequado apds o uso (VAILATI; SALLES, 2010). Substituir este material de origem
petroguimica por outros com menor custo, que sejam renovaveis e provenientes da propria
unidade produtiva, € uma atitude economicamente viavel e ecologicamente correta.

A espécie Flemingia macrophylla se presta muito bem para ser utilizada na forma de
mulche. Esta planta pertencente a familia Fabaceae, possui porte arbustivo e é perene
(SALMI et al., 2008). E uma espécie com tolerancia & seca e apresenta bom potencial para ser
utilizada em diversos sistemas de producdo agricola como adubo verde, formadora de faixas
para cultivo em aleias, fonte de cobertura morta, lenha, cerca viva e ainda na alimentagédo
animal (ANDERSSON et al., 2006).

Utilizar o mulche ou cobrir o solo com residuos vegetais (cobertura morta) retne
vantagens, tanto agronémicas quanto de preservagdo ambiental, melhorando a agregacdo do
solo (CORREA, 2002), prevenindo contra 0s processos erosivos e reduzindo a necessidade de
irrigacdo (LIMA et al., 2009), sendo as leguminosas, fixadoras do N2 atmosférico, as mais
recomendaveis para tal finalidade. A palhada oriunda da biomassa aérea dessas plantas,
fragmentada e depositada na superficie do solo, é rica em nutrientes, os quais sdo liberados, a
conta de uma acelerada taxa de decomposi¢éo (AITA; GIACOMINI, 2003), influindo positi-
vamente no desempenho agronémico das culturas.



Neste trabalho buscou-se avaliar a influéncia do uso de diferentes camadas de mulche
de Flemingia macrophylla, triturado e seco, no desempenho de duas cultivares de
morangueiro — Albion e San Andréas — em ambiente protegido, sob sistema orgénico de
producéo.

A hipdtese investigada neste trabalho é: o uso de mulche de Flemingea macrophylla
com diferentes espessuras altera o desempenho de morangueiros manejados organicamente.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Crescimento da Agricultura Organica

Ate o inicio do século XXI, os agricultores organicos brasileiros foram os principais
responsaveis pelo crescimento desse movimento agricola que almeja uma agricultura menos
impactante e socialmente justa no pais. Sem assisténcia, incentivo ou qualquer outra forma de
ajuda, os agricultores permaneceram firmes no campo, produzindo e comercializando 0s
alimentos que produziam, enfrentando bravamente seus problemas e criando solugdes técnicas
voltadas para este modelo de agricultura (DIAS, 2014).

Somente depois de firmado um marco legal reconhecedor da agricultura organica
como um setor agropecudrio de importancia nacional € que os investimentos comecaram a
surgir para este tipo de atividade, que até entdo era vista com bastante descrédito.

A producéo organica brasileira passou a ser regulamentada com a promulgacéo da Lei
n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003, que estabelece conceitos, defini¢cdes e principios bem
como normas e procedimentos gerais relacionados a producdo, comercializacdo e ao
reconhecimento dos produtos organicos (MAPA, 2013). A regulamentacdo da referida lei se
deu por meio do Decreto n° 6.323, de 27 de dezembro de 2007 (BRASIL, 2007), que criou 0
Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade Organica (SisOrg). Essa legislacdo inclui
atos normativos que regulamentam as atividades produtivas, orientam a producdo de insumos
e de produtos fitossanitarios, além de estabelecer diferentes mecanismos de controle para a
garantia da qualidade organica (MAPA, 2013).

Produtos ou alimentos orgéanicos sdo os géneros extraidos, produzidos ou beneficiados
em unidades agropecudrias ou agroindustriais que seguem os principios adotados nos sistemas
organicos de producdo. E, de acordo com o artigo 1° da Lei 10.831,



“sistema orgdnico de produgdo agropecudria é todo aquele em que se
adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos
recursos naturais e socioeconémicos disponiveis e 0 respeito a
integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a
sustentabilidade econémica e ecoldgica, a maximizacdo dos
beneficios sociais, a minimizagdo da dependéncia de energia néo-
renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos culturais,
bioldgicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso de materiais
sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente
modificados e radiacGes ionizantes, em qualquer fase do processo de
producdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializag¢do, e a prote¢cdo do meio ambiente. (Brasil, 2003)”.

O sistema organico visa ao estabelecimento de sistemas agricolas ecologicamente
equilibrados e estaveis, economicamente produtivos em grande, média e pequenas escalas, de
elevada eficiéncia quanto a utilizacdo os recursos naturais de producdo e socialmente bem
estruturados, resultando em alimentos saudaveis, de elevado valor nutritivo e livres de
residuos tdxicos, e em outros produtos agricolas de qualidade superior, produzidos em total
harmonia com a natureza e com as reais necessidades da humanidade (MADAIL et al., 2007).

Valorizar a agricultura organica e outros modelos produtivos de base agroecoldgica,
garante a producédo de alimentos seguros e reduz impactos ambientais e sociais, mas pode ser
também uma importante estratégia de defesa nacional em momentos de encal¢os
internacionais ou dificuldades no abastecimento de fertilizantes agricolas que o pais venha a
sofrer. Atualmente, 70% dos fertilizantes minerais sdo importados — 21,6 milhdes de
toneladas —, com crescimento de 5,8% ao ano (ANDA, 2013). No caso do nutriente potassio,
o0 segundo mais exigido pelas culturas, a dependéncia externa chega a 92% (REIS, 2013). Os
agricultores organicos ndo sdo dependentes destes insumos, isso garante a eles a capacidade
de manter suas producdes estaveis mesmo na auséncia de tais produtos.

Vale lembrar que produtos organicos ndo sdo apenas aqueles utilizados diretamente na
alimentacdo humana. Outros produtos também sdo importantes, mesmo que Sejam menos
evidenciados frente aos géneros alimentares. Por exemplo, tem-se o algodao e outras fibras, as
forrageiras, as plantas medicinais e aromaticas, as flores, as mudas de diversas especies, as
sementes, 0s residuos animais e vegetais, etc., todos eles, embora ndo fagam parte da dieta das
pessoas, tem sua importancia econémica, social e ambiental, por atenderem aos principios que
regem o conceito de sistemas organicos de producao.

O Brasil ja ocupa lugar de destaque na produgdo organica mundial. Em 2012 o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) divulgou dados da producéo
organica no pais, cuja area cultivada atingia mais de 1,5 milhdes de hectares (MAPA, 2012a;
WACHSNER, 2013). Ainda pode ser considerada uma pequena area frente aos 284 milhGes
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de hectares ocupados pela agropecuaria (SCOLARI, 2006), porém trata-se de um grande
avanc¢o quando se compara aos 932.120 hectares certificados que foram contabilizados no ano
de 2008 (MAPEAMENTO..., 2008).

Em 2013, o Brasil fechou o ano com saldo positivo em relagdo ao nimero de
produtores e organizagdes que avaliam a conformidade orgénica. Segundo dados do Cadastro
Nacional de Produtores Organicos, o nimero de organismos avaliadores de conformidade do
setor mais que dobrou e 0 montante de produtores e unidades produtivas teve um aumento de
22%, comparado a 2012. O coordenador de Agroecologia da Secretaria de Desenvolvimento
Agropecuario e Cooperativismo, Rogério Dias, avalia que este quadro positivo foi
consequéncia do modelo diversificado dos mecanismos de controle para garantia da qualidade
organica (MAPA, 2014).

Em 2012, o pais contava com 79 Organizacfes de Controle Social (OCSs) e quatro
Organismos Participativos de Avaliacdo da Conformidade (OPACs) (MAPA, 2012b). No ano
de 2013, estes numeros subiram para 163 e 11, respectivamente. Como consequéncia, estes
numeros refletem o aumento dos produtores organicos em todo o pais, porque facilita o
registro dos mesmos. No fechamento de 2012, o Brasil contava com cerca de 5,5 mil
produtores agricolas que trabalhavam segundo as diretrizes dos sistemas organicos de
producdo. O ano de 2013 fechou com 6.719 produtores e 10.064 unidades de producao
organica em todo o Brasil (MAPA, 2014).

A agricultura orgénica e outros modelos agricolas de base agroecoldgica vém
experimentando nos ultimos anos um desenvolvimento surpreendente, fruto de muito trabalho
e empenho das pessoas, grupos e entidades sociais que acreditaram neste movimento desde
seu inicio.

A demanda cada vez maior por pesquisa, desenvolvimento e inovagdo na area de
agroecologia e producdo organica também vem tendo um crescente reforco com a
estruturacdo das redes de pesquisa da Embrapa, que hoje ja sdo integradas por cerca de 330
pesquisadores em mais de 30 unidades descentralizadas (MAPA, 2013), isso sem falar no
guantitativo de pesquisadores envolvidos com o tema dentro das universidades, centros
estaduais de pesquisa agropecudria, institutos e outros 6rgaos de pesquisa e extensao.

Um grande marco de insercdo da agricultura organica na educacdo superior brasileira
surgiu da parceria entre a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e Embrapa
Agrobiologia, no ano de 2010, com a criagdo do primeiro Programa de Pds-Graduagdo em
Agricultura Organica (PPGAO) do pais, oferecendo o curso de Mestrado Profissional em
Agricultura Organica. Sediado no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica (SIPA),
também conhecido como Fazendinha Agroecoldgica km 47, até final do ano de 2013 se
formaram 29 mestres em agricultura organica, com o mesmo ndmero de dissertacGes
defendidas na area (PPGAO, 2014). Estes numeros se configuram numa contribuicdo valiosa
ao meio académico pelo mérito das pesquisas realizadas, mas também € um resultado
precioso por beneficiar toda a cadeia produtiva organica. A publicacdo dos estudos realizados
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nas diferentes areas do conhecimento agropecuério tem como principal objetivo a difusdo de
informacdes Uteis aos produtores, comercializadores e consumidores destes produtos.

Nunca se investiu tanto em agricultura orgéanica no Brasil. Desde o ano de 2011 a
agricultura orgénica passou a ter espaco no plano agricola pecuério brasileiro, se destacando
como uma porcdo da cadeia agricola de relevante importancia nacional (MAPA, 2011,
MAPA, 2012b; MAPA, 2013).

Em 2013 a agricultura orgénica e agroecologia passam a ter seu préprio plano de
investimentos, o Plano Nacional de Agroecologia e Produgdo Orgénica (PLANAPO), isso
gracas a instituicdo da politica nacional de agroecologia e producdo organica por meio do
Decreto presidencial n® 7.794/2012, que abriu novas perspectivas para 0 apoio e consequente
crescimento da producédo organica e de base agroecoldgica no Brasil. O PLANAPO que tem
como eixos centrais o fomento a produgdo, a conservacdo e uso dos recursos naturais, a
comercializacdo e consumo dos produtos organicos (MAPA, 2013).

A conscientizacdo pessoal dentro das entidades governamentais, principalmente nas
que integram o trindbmio ensino-pesquisa-extensdo foi fundamental para atingir o atual
patamar de ascensdo da agricultura organica. Seus agentes, professores, pesquisadores e
extensionistas foram capazes de alavancar o aumento no consumo e demanda no mercado por
meio do incentivo e conscientizacdo dos consumidores, a maioria urbana. Alias, é neste
publico que devem ser concentrados os esfor¢os para incentivar a adocdo de atitudes que
envolvam principios sustentaveis, pois trata-se da parcela mais numerosa da populagédo
brasileira (DIAS, 2014).

O crescimento da producédo organica e de base agroecolégica em todo o mundo é uma
resposta & demanda da sociedade por produtos mais seguros e saudaveis, originados de
relacBes sociais e de comércio mais justas. Na Ultima década, o valor da producdo orgénica
comercializada mundialmente passou de 20 para 60 bilhdes de dolares, e a area manejada sob
esses modelos de producdo expandiu-se de 15 para mais de 35 milhGes de hectares. No
ambito nacional, 0 mesmo interesse na saude do homem e do meio ambiente e na busca de
maior cooperacdo no sistema produtivo tem levado a um crescimento sistematico na demanda
e na oferta de produtos organicos e de base agroecoldgica (CIAPO, 2013).

2.2 Panorama do Cultivo do Morangueiro

O morangueiro (Fragaria ssp.) pertence a familia Rosaceae, da qual sdo conhecidas
algumas subfamilias economicamente importantes como a Pomoideae (macieira, pereira e
marmeleiro), Prunoideae (pessegueiros, ameixeiras e cerejeiras) e a Rosoideae onde
encontramos 0 g@énero Rosa (roseiras ornamentais), o género Rubus (amoreiras e
framboeseiras) e o género Fragaria (morangueiros diversos).



Existem espécies de morangueiros nativos nas Américas do Sul e do Norte e na
Europa, porém seus pseudofrutos ndo possuem valor comercial devido a acidez da polpa e ao
tamanho diminuto. Foi a partir do século X1V que os morangueiros silvestres comecaram a
ocupar canteiros em jardins europeus, sobretudo na Franca, mas com finalidade apenas
ornamental e medicinal (PASSOS, 1999).

O cultivo do morango para consumo teve inicio no século XVIII, quando hibridagdes
espontaneas entre duas espécies selvagens, que haviam sido levadas para a Europa no século
anterior, deram origem a plantas que produziam pseudofrutos grandes e com sabor agradavel.
O cruzamento ocorreu entre plantas femininas de Fragaria chiloensis, oriundas do Chile, com
plantas masculinas de Fragaria virginiana, da América do Norte (RESENDE, 1999;
SANTOS, 2003). O hibrido resultante, Fragaria x ananassa Duch., foi batizado com este
nome em 1766 pelo botanico francés Antoine Nicolas Duchesne.

No Brasil cultivo do morangueiro ja estd bem difundido nos estados do Rio Grande do
Sul, Parand, Sdo Paulo e Minas Gerais, sendo estes o0s principais estados produtores
(CAMARGO FILHO; CAMARGO, 2009). No entanto observa-se uma expansao do cultivo
para regides consideradas sem tradicdo no cultivo do morango, como € o caso do Espirito
Santo, Goias e Distrito Federal (COSTA, 2007; SPECHT, 2009; FALCAO, 2012;
ANTUNES, 2012), isso gracas a grande variabilidade entre as espécies que compdem a base
genetica da Fragaria x ananassa, que permite uma maior amplitude de adaptacédo e qualidade
das cultivares comerciais de morangueiros (CHAVES, 2007).

Atualmente ndo se dispde de estatisticas exatas sobre a dimensao da area cultivada e
do volume de producdo de morango no Brasil (SPECHT, 2009), sobretudo, porque estes
dados tém sofrido grandes oscilagbes nos ultimos anos (ANTUNES, 2012). A
moranguicultura é extremamente vulneravel e responde rapidamente as mudancas climaticas
(ALMEIDA, 2009a; ALMEIDA, 2009b), a problemas fitossanitarios e de mercado
(RESENDE et al., 1999) e ao surgimento de novas técnicas de cultivo (CALVETE et al.,
2007; FROELICH; FIORI, 2013), isso implica no constante abandono, e ao mesmo tempo,
aparecimento de novas areas cultivadas. Antunes (2010) e Calvete (2007) estimam que a
cultura esteja ocupando, no pais, uma &area que varia entre 3500 e 3800 hectares. Ja a
producéo anual varia entre 100.000 (MADAIL, 2008; ANTUNES, 2010) e 250.000 toneladas
do pseudofruto (SPECHT, 2009).

A produtividade média do morangueiro em condi¢bes de clima considerado nao
propicio para a cultura, como é o caso da regido centro oeste brasileira, gira em torno de 30 a
40 toneladas de pseudofrutos por hectare, no inverno ameno e seco, que é o periodo de
frutificacdo (EMATER, 2009). Esta produtividade é basicamente a mesma alcancada em
locais tidos como adequados ao cultivo do morango, o que demonstra que a escolha das
cultivares mais adequadas € uma importante tarefa para o sucesso do cultivo.



De acordo com Santos e Medeiros (2003), cultivares de morangueiros apresentam diferentes
respostas ao fotoperiodo e a temperatura, sendo que cada tipo de resposta tem dado lugar a um
tipo de cultivar comercial: as cultivares de dia curto diferenciam gemas de flor quando os dias
comecam a decrescer e as temperaturas sao baixas ao final do veréo e principio do outono; as
cultivares de dia neutro, indiferentes ao fotoperiodo, ndo séo afetadas pelo comprimento do
dia e sim pelas temperaturas e as cultivares de dia longo ou reflorescentes diferenciam gemas
de flor mais livremente em dias longos (durante o verdo) que em dias curtos.

No Brasil diversas cultivares foram desenvolvidas por instituicdes de pesquisa
(Campinas, Jundiai, Piedade, Monte Alegre, Guarani, Princesa Isabel, Konvoy, Princesa,
Cascata, Konvoy-Cascata, BR-1, Vila Nova, Santa Clara, Birkley e AGF-80), porém apenas a
cultivar Campinas ainda é utilizada por produtores (CASTRO, 2004). As outras cultivares ndo
tiveram boa aceitacdo no campo. O facil acesso a mudas de boa qualidade e de baixo custo,
certamente, foi o motivo que levou os programas de melhoramento brasileiro a uma fase de
decadéncia.

As cultivares de morangueiro mais plantadas no mundo foram introduzidas dos
programas de melhoramento dos Estados Unidos, Franca, Canadd, Italia e Japdo (FAEDI et
al., 2002). Neste grupo de cultivares destacam-se como mais tradicionais no Brasil: Oso
Grande, Dover, Camarosa, Diamante, Toionoka, Tudla, Sequoia, Chandler, Seascape e Sweet
Charlie. Além dessas, recentemente estdo entrando no pais outras cultivares muito
competitivas em produtividade e qualidade, como: Albion, San Andréas e Camino Real.

O cultivo do morangueiro demanda uma série de tratos culturais sendo produzido
normalmente em pequenas areas e empregando mao-de-obra familiar, constituindo-se em
importante fonte de renda, especialmente nas regides Sul e Sudeste do Brasil
(SCHWENGBER, 2010). Segundo Oliveira et al. (2005), as propriedades que se dedicam ao
cultivo do morangueiro no pais ttm como area média cultivada 0,5 a 1 hectare. E, mesmo
sendo em menor numero também podem ser verificadas areas maiores de cultivo.

Nos ultimos anos, a cultura do morangueiro tem se destacado pela elevada
rentabilidade gerada aos produtores, isso gracas a crescente demanda em mercados locais pelo
produto (SPECHT, 2009), que além de possuir aspecto atraente e sabor agradavel, pode ser
industrializado ou processado de diversas formas, dando origem a uma grande variedade de
produtos (MADAIL et al., 2007; FILGUEIRA, 2008).

Em termos de comercializacdo, 0 mercado de morangos frescos é o principal destino
da producéo brasileira, cerca de 90%. (ANTUNES ; REISSER JUNIOR, 2007). Além da
forma in natura, este também chega aos consumidores como matéria processada pelas
agroindustrias, onde a polpa é utilizada para a fabricacdo de iogurtes, doces, geleias, bolos,
entre outros produtos.



2.3 Morfologia da Planta

Morango é o pseudofruto proveniente das plantas do morangueiro (Fragaria X
ananassa Duch.), sendo a Unica hortalica pertencente a familia Rosaceae. Classificado
botanicamente como um pseudofruto agregado, 0 morango recebe esse nome pouco
conhecido devido a sua formacgdo bastante peculiar. A parte suculenta e comestivel ¢ um
aglomerado de receptaculos florais superdesenvolvidos, que se forma a partir dos diversos
ovarios contidos em uma unica flor. O desenvolvimento dos ovarios da origem aos pequenos
e verdadeiros frutos do morangueiro, que sdo aquénios, e podem ser observados aderidos a
superficie do pseudofruto (SILVA et al., 2007).

O morangueiro é uma planta herbacea, perene e rasteira que atinge de 15 a 30 cm de
altura e forma pequenas touceiras (GONCALVES et al., 2012). Possui um sistema radicular
fasciculado e bastante superficial, estando 50 a 90% das raizes localizadas nos primeiros 15 a
20 cm abaixo da superficie do solo (PALHA, 2005).

O caule é um rizoma estolonifero, curto, de formato cilindrico e retorcido que se
ramifica e forma touceira, e dele emergem as folhas, formando o conjunto vulgarmente
conhecido como “coroa”. Em cada planta podem surgir uma ou mais coroas, das quais
crescem folhas, inflorescéncias, estolhos, coroas ramificadas e raizes adventicias (PALHA,
2005). Cada coroa se desenvolve de forma independente na planta e atinge poucos
centimetros de comprimento, aproximadamente 30 cm, caracteristica que confere as plantas o
aspecto de uma pequena touceira.

As folhas sdo trifolioladas, dispostas no caule de forma espiralada a 2/5, estando cada
sexta folha quase por cima da primeira, para uma captagdo maxima de luz (PALHA, 2005;
SILVA et al., 2007). Apresentam limbo inteiramente de coloragdo verde e brilhante, e a
medida que envelhecem véo perdendo o aspecto brilhoso e a tonalidade verde se intensifica.

O peciolo de cada folha possui em sua base duas estipulas de protecdo que envolvem
as gemas axilares. Estas gemas tém a capacidade de se diferenciar em estolhos, coroas ou
inflorescéncias, em funcao das condi¢fes ambientais e de solo (SILVA et al., 2007).

O estolho (ou estoldo) é um ramo especializado que se origina de uma gema axilar,
porém se distingue de uma ramificacdo em forma de coroa pela elongacdo dos dois primeiros
entrends. Os estolhos surgem na primavera e verdo, quando os dias sdo crescentes e as
temperaturas mais elevadas (PALHA, 2005; SILVA et al., 2007; GONCALVES et al., 2012).
Sua funcéo € reprodutiva, possuindo a capacidade de expandir a area de ocupacdo da planta
no solo.

As inflorescéncias partem das axilas das folhas, e delas surgem as flores pentameras
agrupadas em cimeiras, com pedunculos revestidos por tricomas. O tamanho dos pedinculos



varia com o fotoperiodo, sendo que dias longos induzem a formac&o de hastes mais compridas
(SILVA et al., 2007; PALHA, 2005).

As flores do morangueiro cultivado sdo hermafroditas, possuindo cinco pétalas e cinco
sépalas. As pétalas s@o brancas e de forma variavel, desde elipticas a arredondadas ou ovais.
Cada flor possui 20 a 30 estames e um numero de pistilos que varia de 60 a 600, sendo que
estes Orgdos encontram-se dispostos em espiral sobre um enorme conjunto de receptéaculos
(PALHA, 2005).

A cultura é originaria de climas frios, portanto, seu melhor desempenho sera alcancado
em locais semelhantes ao centro de origem. E, para as cultivares melhoradas, sdo mais
adequados os ambientes com caracteristicas que fornecam as condi¢des de cultivo para as
quais foram desenvolvidas.

Cada cultivar possui caracteristicas préprias de adaptabilidade aos diferentes
ambientes, portanto, a escolha da mais adequada deve levar em consideracdo as condicGes
climaticas do local de cultivo.

Palha (2005) considera que as plantas apresentam melhores resultados culturais nas
zonas climaticas onde a temperatura média do ambiente varia entre 23 a 25 °C. No entanto, as
plantas também precisam de variaces climaticas ao longo do ciclo para que haja a inducgéo
floral e repouso vegetativo, devendo a temperatura atingir a faixa dos 10 °C por um
determinado numero de horas. A parte vegetativa € bastante resistente as geadas, no entanto,
na fase de floracdo, as flores sdo destruidas por temperaturas inferiores a 0 °C. Também,
baixas temperaturas durante a floracdo provocam o aparecimento de frutos deformados e sem
valor comercial.

De acordo com Ronque (1998), para cada funcdo vital do morangueiro, existem
temperaturas 6timas e criticas. Em temperaturas acima de 10 °C e comprimento do dia maior
ou igual a 12 horas, a planta tende a vegetar com aumento da produgdo de estolhos.
Temperaturas abaixo de 20 °C favorecem o desenvolvimento floral; em torno de 25 °C,
inibem a diferenciacdo floral e acima de 32 °C podem causar o abortamento floral. Existem
também diferencas comportamentais dos clones cultivados em relacdo as condigdes
climaticas.

Além da temperatura, também o fotoperiodo exerce grande influéncia na atividade
vegetativa do morangueiro. A quantidade de radiacdo solar e escuro influenciam, sobretudo,
na época em que se maior ou menor diferenciacdo floral (transformacdo que leva certos
gomos, em vez de darem origem a folhas, coroas secundarias ou estolhos, a produzir flores)
(PALHA, 2005).

Em funcdo da sensibilidade das diversas cultivares ao fotoperiodo, estas podem
classificar-se em cultivares de ‘dias longos’, que diferenciam os gomos preferencialmente em

dias longos (>12 horas) e produzem praticamente durante todo o Verdo e parte do Outono;
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cultivares ‘indiferentes a duragdo do dia’, que tém um comportamento muito semelhante as
anteriores, produzindo praticamente o ano todo; e cultivares de ‘dias curtos’, que diferenciam
0s gomos no final do Verao inicio do Outono quando os dias se tornam mais curtos (<12
horas) e a temperatura desce; estas florescem na Primavera seguinte, com uma unica
frutificacdo anual (PALHA, 2005).

A época ideal de plantio varia em funcéo das condic¢des de temperatura de cada regido,
ficando estabelecida forte relacdo entre altitude e época recomendada para plantio. Ronque
(1998) propos trés épocas em funcao da altitude média: menor que 600 m - plantio de abril a
maio; entre 600 e 700 m - plantio em abril, e maior que 700 m - plantio no final de fevereiro e
marco. Com isso, fica evidente que, em regifes mais quentes, o plantio deve ser mais tardio e,
em regides mais frias, o plantio deve ser mais precoce.

2.4 Cultivar Albion

Cultivar apropriada para producdo de morangos destinados ao consumo in natura.
Tem origem Californiana e é uma cultivar de dias neutros. A arquitetura de planta é mais
aberta, caracteristica que facilita bastante a colheita. O sabor dos pseudofrutos desta cultivar é
bastante agradavel quando comparado com as outras cultivares de dia neutro, e sua cor € um
vermelho intenso, tanto na polpa como em sua superficie, 0 que a torna bastante atraente.
(SAHW, 2004; ANTUNES, 2011).

2.5 Cultivar San Andréas

As plantas da cultivar San Andréas possuem aparéncia semelhante as plantas da
cultivar Albion, porém, sdo mais vigorosas. E uma cultivar também adequada para produzir
pseudofrutos para consumo in natura, classificada como uma cultivar de dias neutros,
adaptada para Costa Central e Sul da Califérnia, nos Estados Unidos da Ameérica, de onde é
originaria. Produz pseudofrutos bem vermelhos, grandes e longos, com firmeza e sabor
semelhantes, porém ligeiramente mais leves que Albion. Ja, a polpa normalmente é mais
escura e vermelha do que Albion. A época e padrdo de produgdo sdo semelhantes para as duas
cultivares (ANTUNES, 2011).

2.6  Aspectos Nutricionais do Morango

Atualmente, tem havido aumento do consumo de frutas e hortalicas em decorréncia da
valorizacdo do aspecto nutritivo e dos efeitos terapéuticos que esses alimentos apresentam,

11



muitos dos quais com propriedades antioxidantes, que pode estar relacionada com o retardo
do envelhecimento e a prevencdo de doencas (HENRIQUES et al., 2004)

O morango possui em sua constituicdo algumas substancias bioativas — benéficas ao
organismo humano —, que podem ser nutrientes, fibras ou substancias que fortalecem o
sistema imunoldgico. Os compostos bioativos de maior expressdo encontrados no morango
sdo 0s de acdo antioxidante como o acido ascorbico, acidos fenolicos e flavonoides.

O processo respiratério e diversas reacGes oxidativas das células aerdbicas levam a
formacgéo de radicais livres, que contribuem para o aparecimento de diversas doengas nos
seres vivos. As células humanas dependem de sua capacidade antioxidante para fornecer
protecdo contra os efeitos prejudiciais de radicais livres e espécies reativas do oxigénio, que
sdo consequéncias inevitaveis da vida aerdbica. Varios estudos epidemioldgicos indicam que
a alta ingestdo de produtos vegetais esta associada a reducdo no risco de uma variedade de
doencas cronicas como aterosclerose e cancer, efeitos que tém sido particularmente atribuidos
aos antioxidantes nos vegetais: vitaminas C e E, compostos fendlicos, flavonoides e
carotenoides (SILVA et al., 2010).

Os antioxidantes estdo presentes em varios alimentos como os hortifruticolas, cha
verde e cha preto, café, azeite, vinho e chocolate, em quantidades apreciaveis (SILVA et al.,
2007). Niki (2010) define os compostos antioxidantes como substancias que, quando
presentes em pequenas concentracbes em relacdo ao substrato oxidavel, sdo capazes de
retardar ou mesmo inibir substancialmente a oxidagdo do substrato.

Atualmente, os estudos acerca das diferencas entre qualidade nutricional de alimentos
organicos e os produzidos de maneira convencional sdo bastante divergentes, pois, durante a
producdo muitos fatores influenciam na composi¢do quimica dos alimentos. Contudo, deixar
de introduzir na dieta humana toda a carga de agrotoxicos embutida nos vegetais cultivados ja
€ um grande avanco, visto que se excluem os riscos que tais produtos podem causar ao
organismo.

2.7 Riscos de Contaminacao

Desde gue se popularizou no gosto dos consumidores de diversas partes do mundo, em
funcdo de seus agradaveis atributos de aparéncia, aroma e sabor, 0 morango sempre foi
demandado de maneira expressiva em todos os mercados. Mas, a0 mesmo tempo, acabou
adquirindo a mé& fama de ser um produto que oferece riscos a saude por receber elevadas
cargas de agrotdxicos durante o cultivo.

Devido a susceptibilidade a doengas, o morango produzido no Brasil € no mundo é,
em grande parte, proveniente de cultivo em sistemas convencionais, caracterizado pelo uso
intensivo de produtos quimicos, podendo receber até 45 pulverizagdes com agrotdxicos
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durante o ciclo produtivo da cultura (DAROLT, 2003) que dura aproximadamente 180 dias.
Isto faz com que o morango se torne um dos primeiros da lista de alimentos em que sdo
encontrados residuos de agroguimicos acima do nivel aceitavel e/ou sem registro para uso na
cultura.

Para 0 morango produzido de maneira convencional, 0 renome de ser um género
agricola duvidoso quanto a inseguranca em seu consumo nao é um mito. Este fato que se
confirma baseado no Relatorio de Atividades 2011/2012 do Programa de Analise de Residuos
de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria
(ANVISA). Nele, o morango se destaca como um caso alarmante dentre os alimentos
analisados, onde 125 amostras (59%) foram consideradas insatisfatorias®, de um total de 211
amostras analisadas no territorio nacional. No estado do Rio de Janeiro, 75% das amostras
analisadas foram consideradas insatisfatorias (ANVISA, 2013). Em face deste desrespeito
com os consumidores, os agricultores orgénicos tém desempenhado a importante funcéo de
colocar no mercado produtos saudaveis e com caracteristicas nutricionais superiores
(ANDRADE, 2013).

Existem diversas formas de se manejar a cultura do morango, porém a escolha do
sistema mais adequado dependerd do nivel de conhecimento do agricultor acerca da cultura e
das condi¢bes socioecondmicas e ambientais vigentes na propriedade. A adocdo de sistemas
que prezam pela melhoria das condi¢cbes ambientais esta em crescente demanda, haja vista
gue 0os movimentos ambientalistas crescem a cada dia, e junto com eles, a conscientizagdo por
uma agricultura menos impactante que beneficia todo o planeta. Nesse sentido empregar
principios agroecologicos na producéo de alimentos vem suprir parte dessa demanda, sendo a
agricultura organica uma forma de manejo agricola que traz grandes beneficios para o
agroecossistema.

Segundo Spetch (2009), em termos de tendéncias de mercado, o investimento na
producdo de produtos organicos aparenta ser uma oportunidade promissora, devido a
importantes mudancas na demanda, principalmente pela nova postura de muitos consumidores
que estdo buscando uma maior qualidade associada as preocupacdes ambientais e sanitarias. E
com uma demanda crescente, torna-se evidente a valorizacdo deste tipo de produto que ainda
nado esta disponivel massivamente no mercado.

De acordo com Caminiti (2008), as perspectivas de mercado para morangos frescos e
congelados sdo de crescimento, destacando que no periodo de 1996 a 2006 o mercado cresceu
cerca de 17%. Contudo, 0 mesmo autor ainda destaca que 0 maior incremento em termos de
precos observados no mercado foi dos morangos organicos frescos, cujo crescimento foi de
40% em relacdo as frutas produzidas de forma convencional.

1 Amostras que contenham residuos de ingredientes ativos ndo autorizados para a cultura, ou contendo residuos
de agrotdxicos autorizados, mas em concentracdo superior ao Limite Maximo Recomendado estabelecido para a
mesma.

13



2.8 Cultivo do Morango em Ambiente Protegido

Quando cultivado em locais ndo adequados, todas as partes da planta do morangueiro
sdo drasticamente acometidas por inumeras doencas e pragas, principalmente nos cultivos
realizados a céu aberto. A alta umidade, insolacdo excessiva e outras intempéries colaboram
ainda mais para que as plantas se tornem suscetiveis a acdo dos agentes patogénicos. O
procedimento mais comum adotado pelos agricultores para contornar esta situacdo sempre foi
a aplicacdo de produtos quimicos — agrotdxicos—, sendo a maioria deles altamente danosos a
salde humana e ao ambiente. Contudo, nas Gltimas décadas tém-se dado bastante atencdo aos
cultivos protegidos que minimizam estes entraves na moranguicultura.

O plantio a céu aberto possui algumas vantagens frente ao cultivo realizado sob
ambientes protegidos, destacando-se o baixo custo de instalacdo da cultura e a facilidade de
mecanizac¢do. A grande desvantagem é o elevado risco de perdas quando se adota essa forma
de producéo. O ataque frequente de moléstias, a necessidade constante de migracao da area de
cultivo, a exposicdo direta as condi¢cBes ambientais e constantes aplicagbes de agrotoxicos
foram os motivos que levaram boa parte dos produtores de morango a implantar a cultura em
ambientes protegidos, sob instala¢cBes apropriadas. O objetivo é reduzir as perdas, diminuir o
numero de tratos fitossanitarios, obter morangos de melhor qualidade e mais seguros ao
consumo, com menos residuos quimicos.

Antunes (2007) e Calvete et al. (2008) enfatizam que a utilizagdo de ambientes
protegidos na cultura do morango também permite prolongar o periodo de colheita, além de
fornecer protecdo contra chuvas e geadas, minimizando os efeitos ambientais e, desta forma,
reduzindo a ocorréncia de algumas doencas e pragas.

Pereira et al. (2004) e Gama et al. (2008) citam outra finalidade dos ambientes
protegidos, que € a obtencdo de colheitas nas épocas em que as cotacdes dos produtos sdo
mais elevadas, 0 que, normalmente, coincide com a menor oferta do produto no mercado. A
menor oferta muitas vezes € consequéncia da dificuldade em se produzir em locais ou épocas
cujas condicbes climaticas sdo desfavoraveis ao cultivo pelo sistema a céu aberto
(CALVETE, 2010).

Embora o cultivo protegido seja 0 mais indicado, ainda é um sistema que exige um
investimento financeiro consideravel, que nem sempre esta ao alcance dos produtores rurais.
Por se tratar de uma cultura exigente em manejo e tratos fitossanitarios, nas Ultimas décadas
tém surgido estruturas de producdo mais acessiveis aos agricultores menos capitalizados, que
cumprem bem o papel de proteger as plantas de morangueiro contra 0 ataque de pragas,
doengas e também das intempéries. Bons exemplos disso sdo os sistemas de tuneis baixos,
tlneis altos e as estufas de baixo custo desenvolvidas na PESAGRO-Rio (LEAL et al., 2010),
excelentes opcdes para agricultores convencionais e 0rganicos.
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As lavouras podem ser conduzidas sob diferentes estruturas de prote¢éo, sendo o porte
da cultura o fator que define a escolha do sistema mais adequado. A cultura do morangueiro
se adapta bem aos diferentes sistemas de protecdo devido ao seu pequeno porte, podendo ser
cultivada em taneis baixos, tuneis altos ou estufas.

Os tlneis baixos sdo instalados sobre cada canteiro, com altura aproximada de 0,60
metro, sendo recomendados para a protecdo de culturas de porte baixo, em regides onde o0
clima so ¢é desfavoravel em determinadas épocas do ano. Grande parte dos agricultores tem
preferéncia pela utilizagdo de tuneis baixos para a cultura do morangueiro frente as outras
estruturas de maior porte, devido ao menor custo e facilidade de implantacdo e a possibilidade
de rodizio das areas de cultivo. Sua principal desvantagem esta na dificuldade de manuseio de
abertura e fechamento quando se quer mais ventilacdo, protecdo contra chuva ou o excesso de
temperatura (ABBOUD, 2013; TIMM, 2009).

Tuneis altos sdo estruturas semelhantes aos tuneis baixos, igualmente cobertos com
Polietileno de Baixa Densidade (PEBD), porém, de maior porte, possuindo entre 3,0 e 3,5
metros de altura (SGANZERLA, 1995), sendo mais adotadas em locais que, durante o ano
todo, tém clima temperado. Comportam o cultivo de plantas de porte mediano, como, por
exemplo, o tomateiro. Devem possuir aberturas laterais com cortina, de no minimo 1,5 metros
de altura, e se possivel, terdo também aberturas frontais e zenitais capazes de evitar
temperaturas excessivas durante o verdo, isso devido a baixa altura do vao central, que retém
um pequeno volume de ar, favorecendo o aquecimento interno (ABBOUD, 2013).

As estufas sdo estruturas que permitem o controle parcial das condi¢cdes ambientais,
possuindo dimensdes maiores que as dos tuneis altos e com consequente custo mais elevado.
Os cultivos dentro das estufas podem ser realizados diretamente no solo ou em recipientes
como vasos, sacos ou garrafas PET, colocados sobre bancadas ou pendurados. Nesse tipo de
estrutura ha também a possibilidade de realizar o cultivo hidropdnico, porém, esta técnica néo
¢ aceita nos sistemas organicos de producdo (ABBOUD, 2013). Ha ainda o sistema
semihidropdnico que é muito utilizado na Europa (BORTOLOZZO et al., 2007) e que vem
sendo adaptado no Brasil para a cultura do morangueiro, inclusive, organicamente, com 0 uso
de substratos apropriados e solugdes nutritivas a base de fertilizantes organicos (FROELICH,;
FIORI, 2013).

Além do custo de implantacdo, outro fator limitante ao cultivo em ambientes
protegidos esta relacionado a temperatura do ar no interior destas estruturas, que pode ser
superior em relacdo ao ambiente externo. Em locais de clima quente o acréscimo da
temperatura pode ser ainda mais elevado em funcdo das caracteristicas construtivas,
principalmente quando se utiliza materiais que reduzem a ventilacdo interna. O uso de telas
com diferentes densidades de fios por centimetro quadrado, por exemplo, traz modificacdes
no ambiente de cultivo, pois reduz a taxa de ventilagio em razdo da sua resisténcia as
correntes de ar (DUARTE et al., 2011).
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2.9 Cobertura do Solo com Residuos Vegetais

A matéria organica do solo, também conhecida como carbono organico, tem sido
proposta como indicador primario da qualidade do solo, especialmente por se concentrar na
superficie do solo, por onde entram diversos insumos agricolas e por ser a camada mais
afetada pelo impacto das chuvas e controlar o fluxo de gases que entram e saem do solo. A
matéria organica é fundamental para o controle da erosdo, da infiltragdo da &gua e
conservacao dos nutrientes (VERHULST, et al., 2010).

A técnica conhecida como mulche, que se refere a cobertura do solo com residuos
vegetais (cobertura morta) reine vantagens, tanto agronémicas quanto de preservacao
ambiental, prevenindo contra 0s processos erosivos e reduzindo a necessidade de irrigacéo
(Lima et al., 2009), sendo as espécies leguminosas, fixadoras do N, atmosferico, as mais
recomendaveis para tal finalidade. A palhada oriunda da biomassa aérea dessas plantas,
fragmentada e depositada na superficie do solo, € rica em nutrientes, os quais sao liberados, a
conta de uma acelerada taxa de decomposicao (AITA; GIACOMINI, 2003), influindo positi-
vamente no desempenho agronémico das culturas (SANTOS et al. 2011).

Além da melhoria dos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos atribuidos a presenca da
matéria organica nos solos, sua presenca recobrindo areas de cultivo é capaz de influenciar
diretamente o desenvolvimento e a sanidade das plantas cultivadas. No morangueiro, por
exemplo, o contato direto dos pseudofrutos com o solo é o fator que causa grandes perdas na
producdo, pois € no solo que se abrigam microrganismos e insetos que se alimentam e
danificam a cultura, sejam suas partes vegetativas ou reprodutivas.

No cultivo do morangueiro realizado em solo nu, a competicdo por agua, luz e
nutrientes gerada por plantas espontaneas também pode comprometer a producéao da cultura, e
ainda, elevar os custos com méao-de-obra, materiais e energia em praticas de controle da
vegetacdo nativa e irrigacdo. As praticas de capina podem, ainda, danificar o sistema radicular
e a parte aérea da cultura implantada. Até 0 momento, a alternativa mais viavel para a solucdo
destes problemas tem sido a utilizacdo do mulche plastico, uma lona opaca que recobre
completamente os canteiros, na qual sdo feitos furos no espagcamento adequado, onde séo
inseridas as mudas do morangueiro. Contudo, utilizar mulche vegetal também pode ser uma
alternativa interessante na solucdo destes entraves.

A utilizagdo do mulche pléastico provavelmente foi a técnica que mais beneficiou os
produtores de morango que adotam o cultivo em solo. Cobrir o solo com uma lona opaca
(mulche plastico), além de ser uma tarefa rapida e pratica, reduz diversos problemas comuns
na cultura do morangueiro, como: a incidéncia de pragas e doencas; mantém os frutos
separados do solo, diminuindo perdas e gerando um produto colhido mais limpo; evita o
aparecimento de plantas espontaneas, consequentemente, reduz a aplicacdo de herbicidas;
economiza agua de irrigacdo, equipamentos, energia e mao-de-obra que seriam gastos nestas
operagoes.
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No enfoque agroecolégico, 0s aportes continuos de insumos externos ao
agroecossistema devem ser substituidos por processos biologicos internos que garantam a
continua reciclagem dos nutrientes minerais a partir de formas organicas. Com base neste
pressuposto, varias experiéncias tém sido desenvolvidas, associando o uso de residuos
vegetais, animais e minerais no cultivo do morango (ALMEIDA et al., 2009a),
principalmente pela capacidade que a adubacdo orgénica possui de elevar os ganhos com
produtividade e qualidade dos produtos horticolas (SANTOS, 2008).

Utilizar materiais alternativos de origem vegetal sobre canteiros de morango é uma
técnica ainda pouco estudada, porém alguns materiais apresentam eficacia para o uso deste
método, como a casca de arroz e aciculas de pinus. Sua utilizagdo ¢ feita espalhando-se uma
camada de 3 a 5 centimetros destes materiais na superficie dos canteiros (CHAVES, 2007).
Outros materiais de origem vegetal também podem ser utilizados para este fim, como fita de
madeira picada, palha de cereais, bagaco de cana picado, capim sem semente, maravalha,
palha de milho triturada e serragem (VAILATI, 2010), porém ainda carecem de testes acerca
de sua melhor forma de utilizacao.

2.10 Utilizacdo de Flemingia macrophylla na Agricultura

Plantas leguminosas (familia Fabaceae) sdo muito recomendadas para adubacdo
verde, pois, contribuem com a ciclagem de nutrientes e com o aumento da diversidade vegetal
dos agroecossistemas (GUERRA et al., 2003), reduzindo a necessidade por aportes externos
de nutrientes, principalmente o nitrogénio, por ser uma espécie fixadora de N, atmosférico.

Flemingia macrophylla, popularmente conhecida como flemingea, € uma planta
perene cujo centro de origem é a Asia, pertence a familia Fabaceae, possui porte arbustivo,
podendo atingir até 4 metros de altura (SALMI et al., 2008; SALMI et al., 2013a). Trata-se de
uma espécie com tolerdncia a seca e alta capacidade de rebrota apds o corte. Pode ser utilizada
em diversos sistemas de producdo agricola como adubo verde, formadora de faixas para
cultivo em aleias, fonte de cobertura morta, lenha, cerca viva e ainda na alimentagdo animal
(ANDERSSON et al., 2006).

Salmi et al. (2013a) encontraram uma relacdo de 2:1 entre matéria seca de ramos e
folhas de flemingea, 0 que a caracteriza como uma planta de aspecto semilenhoso
(ANDERSSON et al., 2006). Este aspecto da as plantas de flemingea uma caracteristica
bastante desejavel, que é a presenca equilibrada de material lenhoso e herbaceo em sua
constituicdo, que garantem uma taxa de decomposicdo com liberacdo de nutrientes de forma
compativel com a capacidade de absor¢do das plantas em consorcio, ou outras culturas que
tenham recebido as partes vegetativas da flemingea trituradas (COSTA et al., 2012; SALMI,
2006).
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A producéo de biomassa de flemingea podada ap6s 360 dias de transplantada chegou a
4 Mg.ha* em experimento realizado em local com 33 metros de altitude em relagdo ao nivel
do mar, ja em outro ensaio conduzido concomitantemente, também por Salmi et al. (2013a),
em local com altitude de 503 metros o acumulo de biomassa foi de 2,3 Mg.ha’. Baseados
nestes estudos, os autores salientam que a espécie pode apresentar limitagfes quanto ao seu
potencial uso como adubo verde em locais com baixas temperaturas e limitacdo hidrica,
necessitando uma selecdo de gendtipos mais tolerantes para estas condi¢des, como também
ressalta Andersson et al., 2006. J&, para condi¢cdes de clima quente e Umido, em baixas
altitudes, a espécie pode ser empregada como boa fonte de biomassa.

O emprego de flemingea nas diferentes condi¢bes edafocliméaticas do Brasil é ainda
restrito, 0 que, em parte, esta relacionado a limitada disponibilidade de informacoes técnico-
cientificas no pais (SALMI et al. 2008), o que torna necessario a realizacdo de novos estudos
sobre a utilizagdo e comportamento desta planta nos sistemas agricolas.

Avaliando a producdo de biomassa aérea de plantas de flemingea cultivadas ao longo
de trés anos, que sofreram nove cortes, espacados a cada 3 ou 4 meses, Salmi et al. (2013b)
chegaram a conclusdo que a melhor altura de corte para se obter a maior producdo de
fitomassa e, também, maior acimulo de nitrogénio, fica em torno de 1,2 metros acima do
nivel do solo. As plantas que receberam este tratamento produziram 34 Mg.ha de matéria
seca, acumulando o equivalente a 0,8 Mg.ha* de nitrogénio.

Trabalhos desenvolvidos na regido Amazonica (CANTO, 1989; BRASIL et al., 1992)
mostram que a Flemingia macrophylla apresenta um lento desenvolvimento vegetativo
inicial, porém possui inimeras vantagens como: alta capacidade de rebrota em resposta a
cortes sucessivos, suportando até sete cortes durante trés anos; taxa de decomposi¢édo lenta
das folhas, junto com um crescimento denso da planta; tolerancia a seca moderada; habilidade
para resistir a inundagdes ocasionais e habilidade de propagacdo vegetativa. Para Araujo
(2007) e Salmi (2013b), todas essas caracteristicas tornam esta espécie uma planta util para
cobertura morta, controle de plantas daninhas, protecdo do solo, bem como uma fonte
importante de matéria organica e de nutrientes.

A flemingea é uma planta que se adequa muito bem aos sistemas organicos de
producdo, pois apresenta caracteristicas que sdo inerentes as condi¢cdes encontradas em
propriedades que adotam esse modelo agricola de cultivo. Por ser uma planta arbustiva, que
apresenta crescimento adensado de ramos, pode ser empregada na composicao de cercas vivas
no entorno da unidade produtiva ou até mesmo nas divisérias de talhdes de cultivos,
aproveitando areas que estariam em desuso. Seu crescimento ereto formando touceiras, a
auséncia de espinhos, estruturas causadoras de alergias e substancias urticantes também séo
fatores benéficos da espécie, que facilitam o manejo e a aceitabilidade por parte dos
produtores.

Para a agricultura familiar, categoria que enquadra a maioria dos agricultores
organicos, a F. macrophylla é uma cultura com atributos que facilitam sua implantacdo e
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manejo nas propriedades, principalmente por ser uma cultura pouco exigente em relagdo a
fertilidade de solo, ser tolerante a déficits hidricos, ser facilmente fragmentavel e nao exigir
mé&o-de-obra constante como nos cultivos comerciais.

O objetivo deste trabalho foi:
a) Estudar o desempenho de duas cultivares de morangueiro sob quatro niveis de mulche de
flemingea.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da Area Experimental

O trabalho se baseou em um experimento conduzido entre 0os meses de maio e
setembro de 2013, montado em estufa de baixo custo modelo PESAGRO-Rio (LEAL, 2010)
junto ao Setor de Horticultura do Departamento de Fitotecnia da UFRRJ, localizado em
Seropédica, estado do Rio de Janeiro, situada a 22° 45 S de latitude, 43° 41° W de longitude e
a uma altitude de 35-40 metros. Na regido, o clima predominante é da classe Aw, segundo
Koppen, apresentando inverno pouco rigoroso e seco, com chuvas frequentes, durante o
verao.

Na Figura 1 estdo representados os dados climatoldgicos do periodo em que a cultura
esteve em producdo, obtidos da Estacdo Automatica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) localizada no municipio de Seropédica-RJ, com predominio de temperaturas acima
de 20°C e umidade relativa variando de 30 a 100%.
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Figura 1. Dados climatolégicos do periodo de colheita (INMET, 2013 / Seropédica- RJ).

A estufa foi construida tendo sua maior dimensdo no sentido Leste-Oeste. Suas
dimens@es perfaziam 35m de comprimento por 8m de largura, o pé direito de 2,5m e um véo
central com 4m de altura em seu apice semicircular. A maior parte da estrutura de sustentacdo
é composta por madeira e vergalhdes, e sua cobertura feita com plastico leitoso de polietileno
de baixa densidade. As laterais foram fechadas com tela do tipo sombrite, com capacidade de
retencdo de 50% da intensidade luminosa incidente.

Foi coletada uma amostra composta de solo do interior da estufa, e realizou-se analise
quimica de rotina de acordo com Embrapa (1997), na profundidade de 0 - 0,20 m. A anélise
quimica do solo foi feita na PESAGRO-RIO — Estacdo Experimental de Seropédica e
apresentou os valores constantes na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados de andlise do solo da area experimental.

cmolc /dm?® % mg/dm?
Textura pHem
(Expedita) dgua | Al (H+Al) Ca Mg Na SB t T V m]| P K
Arenosa 6,3 0,0 38 40 35 011 80 80 11,8 680 0,0 145 156

Para implantacdo do experimento foram feitos quatro canteiros de terra, sem protegdes
laterais, em um solo classificado como planossolo, espagados 0,50 m entre si, com 0,20 m de
altura, largura de 1,20 m e comprimento de 24 m. Os canteiros foram previamente adubados
com esterco de curral curtido, na dose de 10 Mg.ha, sendo aplicado 30 dias antes do plantio
e irrigado manualmente com mangueira, e incorporado nos primeiros 0,10m abaixo da
superficie do canteiro, de forma manual, com o auxilio de enxada. Também foi realizada
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adubacdo fosfatada na dose 300 kg.ha™* de P,Os com termofosfato magnesiano, na forma do
produto comercial Yoorin Master 1, e adubacdo potassica na dose 100 kg.ha de KO com
sulfato de potassio, conforme recomendacdo de Raij et al. (1996) para os resultados
encontrados na analise de solo.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, sendo 0s tratamentos
dispostos em arranjo fatorial, com cinco repeticdes. No experimento, foram avaliadas quatro
diferentes espessuras de mulche de flemingea aplicadas sobre canteiros (0; 2,5; 5e 7,5 cm) e
duas cultivares de morangueiro (Albion e San Andréas).

Os blocos experimentais foram alocados de maneira que a representatividade da area
fosse a mais elevada possivel, para tanto, dividiram-se o0s canteiros em cinco glebas
transversais. Cada unidade dos 5 blocos experimentais foi distribuida ao longo da maior
dimensdo da estufa, abrangendo 2 parcelas de cada canteiro, somando 8 parcelas por bloco,
que totalizaram 40 parcelas no experimento. Cada parcela comportou 18 plantas que
ocuparam 2,4 m do comprimento do canteiro, numa area de 2,88 m? (ver croqui no Anexo A).

Na Figura 2 podem-se observar os detalhes da estufa, a disposi¢do das plantas e dos
canteiros que comportaram as parcelas do experimento.

Figura 2. Vista ampla das parcelas do experimento implantado no interior da estufa.

A area util de das parcelas no experimento foi composta pelas 12 plantas centrais de
cada parcela, que ocupavam 1,92 m2. As plantas dispostas nas extremidades de cada parcela
serviram como bordadura, ndo sendo utilizadas para fins de avaliages.
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3.2 Origem e Preparo do Mulche de Flemingia macrophylla

O mulche foi preparado a partir de plantas de flemimngea cultivadas no campo
experimental “Terrago” da Embrapa Agrobiologia, em Seropédica-RJ. As plantas foram
cortadas manualmente, com auxilio de facdo, a 1,20 m acima do nivel do solo, conforme
recomendado por Salmi et al. (2013a), e em seguida foram trituradas em desintegrador
mecanico (Marca/ modelo — Penha/TH 4000) acoplado a trator agricola de pneus.

Apb6s o0 processo de trituracdo o material foi transportado do campo e posto para
desidratacdo ao ar, espalhado sobre piso de alvenaria em galpdo coberto e bem ventilado
(Figura 3), sendo revirado diariamente nos primeiros 5 dias e, posteriormente, a cada dois
dias, até atingir teor aproximado de 20% de umidade, que foi a desidratacdo méaxima
alcancada no ambiente de secagem.

Figura 3. Detalhes: a) trituracdo das plantas de flemingea. b) mulche de flemingea em
processo de secagem.

O teor de matéria seca do mulche foi determinado 5 dias antes da instalacdo do
experimento. Na ocasido foram coletadas amostras do material vegetal triturado e desidratado,
levadas para secagem em estufa de circulagdo forcada de ar a 65 °C, onde permaneceram até
alcancar massa constante, para determinacdo do teor de umidade do material, de acordo com
Silva (1999).

Com o mulche seco, foram feitos ensaios para determinar a massa necessaria para
cobrir as parcelas com a espessura desejada para cada uma delas. O teste foi realizado em piso
de concreto liso, onde foram demarcadas trés areas e de 1,0 m2 Utilizando uma régua
graduada em milimetros para aferir as medidas, espalhou-se a palhada seca de flemingea até
que as areas demarcadas estivessem completamente cobertas com uma camada de 2,5 cm de
espessura. O mulche contido em cada uma das trés repeticdes foi recolhido e pesado, e
posteriormente, uma média entre as repeticdes determinou o peso médio do material contido
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em 1 m?, permitindo estimar numericamente a massa que deveria ser colocada em cada
parcela de 2,88 m2 do experimento de campo. Com base neste teste, também foi possivel
calcular a massa necessaria para as parcelas que acomodariam camadas com espessura de 5,0
cm e 7,5 cm. Para se conseguir uma espessura de 2,5 cm foram necessarios 1,6 kg.m= de
massa de flemingea.

Para o transporte até os canteiros da area experimental, a massa necessaria para cada
parcela foi pesada e acomodada em sacos pretos de polietileno identificados com etiquetas.
No dia do plantio, o0 mulche foi colocado sobre 0s canteiros previamente irrigados, nas areas
demarcadas para cada parcela, sendo sua acomodacao feita de forma manual.

3.3 Selecao e Plantio das Mudas de Morangueiro

Foram adquiridas mudas de duas cultivares de morangueiro oriundas de viveiros do
Chile, comercializadas pela empresa Agromudas Camara, situada em Barbacena - MG. As
cultivares Albion e San Andréas foram selecionadas em funcdo da disponibilidade de mudas
oferecidas pelo mercado no momento da implantacdo do experimento, associando também,
caracteristicas de adaptabilidade local e aceitacdo ao consumo. As cultivares selecionadas
foram recentemente introduzidas no Brasil e estdo sendo muito utilizadas por produtores
tradicionais da cultura, pois apresentarem caracteristicas benéficas e desejaveis para o cultivo
e comercializacdo, que envolvem a qualidade visual e organoléptica, sua conservacdo pos-
colheita, a tolerancia a diferentes ambientes climaticos, alta produtividade e resisténcia a
doengas (SAHW, 2004; ANTUNES, 2011).

O plantio das mudas foi realizado no dia 26 de junho de 2013, em covas abertas sobre
a camada de mulche, de forma manual, até uma profundidade que o solo recobrisse as raizes
das mudas, com espacamento de 0,40 m entre linhas 0,40 m entre plantas. Nas extremidades
dos canteiros, a distancia deixada entre a base da ultima planta e o término do canteiro foi de
0,40 m, sendo 0 espago necessario para comportar as conexdes de entrada e terminagdes dos
tubos do sistema de irrigacdo localizada, que foi utilizado no experimento. Adotaram-se para
irrigacdo, gotejadores com vazdo de 3,5 litros por hora, inseridos em tubos de polietileno
flexiveis de %2 polegada (Figura 4).
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Figura 4. Detalhe do sistema de irrigacao colocado sobre o mulche de flemingea.

Nos 10 primeiros dias apés o plantio a irrigacdo foi feita manualmente, todos os dias,
com auxilio de mangueira, com molhamento de todo o canteiro, inclusive do mulche
depositado sobre as parcelas. O sistema de irrigacdo por gotejamento passou a ser acionado a
partir do décimo dia, quando as mudas ja apresentavam indicios de pegamento, com emissdo
de novas folhas e raizes. A irrigacdo via gotejamento foi realizada constantemente a fim de
manter o solo com umidade sempre préxima a capacidade de campo, evitando possiveis
déficits hidricos para a cultura.

3.4 Colheita

Com o inicio da producdo em 06/08/2013, 40 dias ap6s o plantio, os pseudofrutos
foram retirados do campo duas a trés vezes por semana, de acordo com a necessidade, ao
atingir o ponto de comercializagdo, determinado visualmente com o pseudofruto apresentando
% da superficie com coloracdo vermelho-escuro (ou 75% maduro), estadio também conhecido
como “ombros brancos”. Apos a colheita os pseudofrutos foram levados para avaliagdo de
comprimento, espessura e qualidade comercial. Este Gltimo pardmetro se refere a integridade
fisica do pseudofruto quanto ao ataque de pragas e seu formato, pois € muito comum a
ocorréncia destes problemas em producdes comerciais de morango, o que ndo significa a
necessidade de descarte dos pseudofrutos, mas sua destinacdo as diversas formas de
beneficiamento.

A colheita do experimento se estendeu por 45 dias (até 21/09/2013), até o momento
em que a cultura apresentou acentuado decréscimo na producgéo de pseudofrutos, certamente,
pelas elevadas temperaturas que passaram a predominar na regido. Realizou-se no total, 20
colheitas para avaliagdes.
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3.5 Caracterizacdo Produtiva e Quimica de Pseudofrutos

As andlises de carater fisico, que envolviam as contagens, medicGes e pesagens foram
realizadas logo apo6s cada colheita, no laboratério de processamento de produtos vegetais,
situado no Setor de Horticultura do Instituto de Agronomia da UFRRJ.

As determinagd0es dos valores que referendavam o quantitativo dos elementos
presentes ou ausentes nas avaliacbes foram realizadas por meio de simples contagem
numérica.

Medidas de comprimento e espessura foram determinadas por meio de paquimetro de
aco inoxidavel.

Todas as pesagens necessarias foram realizadas em balanca de precisdo, graduada em
centigrama, disposta sobre bancada fixa de alvenaria.

3.5.1 Avaliacdo da Producéo e Qualidade Comercial de Pseudofrutos

Utilizou-se 12 plantas de cada parcela para avaliacdo da producdo e qualidade
comercial de pseudofrutos de morango, sendo avaliados os seguintes parametros:

1) Ndmero de pseudofrutos comerciais. Contabilizacdo dos pseudofrutos com
aspecto integro, aptos a comercializacdo in natura, que ndo apresentavam
defeitos aparentes causados pelo ataque de insetos ou pela polinizagdo
deficiente?.

i) Ndmero de pseudofrutos ndo comerciais. Conjunto dos pseudofrutos colhidos
com danos mecanicos visiveis a olho nu, causados pelo ataque de insetos, ou
ainda, tortuosidades, causadas pela atuagéo insuficiente de polinizadores.

Il a) Namero de pseudofrutos danificados por insetos. Compreende 0s
pseudofrutos que foram alvos do ataque de insetos, que se aproveitaram da
polpa dos pseudofrutos para sua alimentacdo. Foram contabilizados neste
grupo apenas o0s pseudofrutos que apresentavam lesGes visualmente
perceptiveis.

2 Ndo se adotou o critério de peso minimo de pseudofrutos utilizado por Duarte Filho (2006), que descarta
pseudofrutos com menos de 8 gramas, ou por Costa (2009) , que descarta pseudofrutos com menos de 7 gramas
desta classificacdo, em funcdo das caracteristicas comerciais apresentadas pelos pseudofrutos encontrados abaixo
deste peso.
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Il b) Numero de pseudofrutos mal formados. Refere-se aos pseudofrutos que
ndo tiveram uma perfeita polinizagdo, o que gerou pseudofrutos com aparéncia
tortuosa associada a presenca de partes verdes nas laterais ou apices dos
mesmos. As tortuosidades de pequenas dimensdes, associadas a pseudofrutos
sem danos mecénicos ndo foram contabilizadas, visto que estes frutos possuem
aspecto comercializavel. Pseudofrutos com tamanho reduzido, sem
tortuosidades, com aspecto comercializavel, também ndo foram classificados
como mal formados, pois, podem ter sido originados de flores pequenas e, nao,
alvo de polinizagéo deficiente.

1)  Nudmero total de pseudofrutos. Soma dos pseudofrutos enquadrados nos itens |
ell

IV)  Peso de pseudofrutos comerciais. Massa de pseudofrutos frescos, classificados
como comerciais no item 1.

V) Peso de pseudofrutos ndo comerciais. Representa a massa de pseudofrutos néo
comerciais, classificados no item I1.

VI)  Peso total de pseudofrutos. Soma dos pseudofrutos conditos nos itens IV e V.

VII) Comprimento de pseudofrutos comerciais. Trata-se da distancia entre a base —
onde se insere 0 pedunculo — e o apice do pseudofruto recém-colhido.

VIII) Diametro de pseudofrutos comerciais. Refere-se a medida da maior extensao
equatorial apresentada por cada pseudofruto recém-colhido.

As estimativas de produtividade foram obtidas a partir da produgdo oriunda de uma
area util de 1,92 m2, seguindo a proporc¢éo para 7500 m2, que seria a area ocupada por plantas
em 1 hectare.

3.5.2 Andlise dos Teores de Sélidos SolUveis

A determinacédo dos SS foi realizada por meio de leitura direta em refratbmetro portétil
de fabricacdo polonesa, utilizando-se o extrato individual de pseudofrutos, em ambiente com
temperatura controlada, mantida em 20°C.

O extrato foi obtido pressionando-se as laterais dos pseudofrutos até que estes
permitissem o desprendimento de duas a trés gotas da fase liquida presente na polpa. As gotas
extraidas eram direcionadas para o prisma do refratdbmetro, e em seguida, 0 mesmo era
fechado para observagao dos valores na escala do campo visual que aparece na lente ocular do
equipamento. Os valores observados foram expressos em °Brix (grau Brix), representando a
quantidade, em gramas, de sélidos soltveis existentes em 100 mL do extrato utilizado para a
leitura.
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3.5.3 Determinacédo da Acidez Titulavel

Para determinar a acidez titulavel, selecionaram-se pseudofrutos frescos com padréo
Unico de maturacdo em cada tratamento, que foram processados em liquidificador com tela
separadora de polpa, extraindo-se apenas sua fase liquida.

Foram utilizados 5 gramas de amostra, 45 mL de agua destilada e 2 gotas de indicador
fenolftaleina, sendo esta, titulada com solucdo padrdo de NaOH em concentracdo 0,1M. Para
a determinacdo do ponto de viragem, adotou-se o método potenciométrico, em funcdo da
turbidez da solucdo. Para tanto, utilizou-se um medidor de pH (marca/modelo — Phtec/PHS-
3B), até que atingisse um valor aproximado de 8,3 que consiste no ponto de viragem da
fenolftaleina durante a titulacdo. Os dados obtidos na titulagdo foram equacionados e
expressos em porcentagem de acido citrico por 100 gramas de amostra, de acordo com a
férmula abaixo, de Instituto Adolfo Lutz (1985).

Vxfx100

o = g de acido citrico em 100 g de amostra
XcC

V = volume em mililitros (mL) da solugdo de hidrdxido de sodio 0,1 ou 0,01 M gasto
na titulagéo

f = fator da solucédo de hidroxido de sodio 0,1 ou 0,01 M
P = peso em gramas (g) da amostra usado na titulacdo

¢ = corregdo para solucdo de NaOH 1 M, 10 para solucdo NaOH 0,1 M e 100 para
solucdo NaOH 0,01 M.

3.5.4 Calculo da Relacgédo entre Solidos Soluveis e Acidez Titulavel (SS/AT)

A relacdo SS/AT foi determinada pela razdo entre os teores de solidos soluveis e
acidez titulavel. Os valores obtidos nas leituras de solidos sollveis (SST) foram divididos
pelos teores de acidez titulavel (AT), em cada tratamento. Esta relacdo é um importante
indicativo do sabor, pois relaciona os agucares e as substancias acidas dos pseudofrutos.

3.5.5 Determinacédo do Potencial Hidrogenidnico

O potencial hidrogenidnico (pH) é uma grandeza fisico-quimica que indica a acidez,
neutralidade ou alcalinidade de uma solucéo aquosa. Para leitura dos valores de pH do extrato
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dos frutos foi utilizado medidor digital (marca/modelo — Phtec/PHS-3B) devidamente
calibrado com solucdes tampdo, em amostras preparadas de acordo com metodologia
especifica, descrita em Instituto Adolfo Lutz (1985). Para as analises foram selecionados
pseudofrutos frescos com 0 mesmo padrdo de maturacdo para cada tratamento. Estes foram
processados em liquidificador com tela separadora de polpa, extraindo-se apenas o extrato
fluido para o preparo das amostras.

3.6 Avaliacdo Estatistica

A andlise estatistica dos dados coletados no experimento foi realizada com auxilio do
sistema integrado de aplicagdes para a analise de dados “SAS” (Statistical Analysis System),
desenvolvido pela empresa norte americana SAS Inc. A analise de variancia foi feita
utilizando o “PROC GLM?” ¢, para o teste de médias foi aplicado o teste de Tukey/HSD.

4  RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de Variancia

As avaliaces relativas a producao e produtividade remetem a um ciclo de colheita de
apenas 60 dias.

Os resultados obtidos nas avaliagcdes do experimento implantado estdo condicionados
a influencia de quatro fontes de variacdo, que seguem, e sdo discutidos oportunamente:

1) Blocos;
I) Cultivares de morangueiro;
I11) Camadas de mulche de flemingea;

IV) Interacdo entre cultivares de morangueiro e camadas de mulche.

Segue, na Tabela 2, resumo da analise de variancia das caracteristicas fisicas de
pseudofrutos de morangueiro.
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia das caracteristicas fisicas de pseudofrutos de
morangueiro.

FV GL NPC NPNC NPTot NPD NPMF PPC PPNC PPTot CompP DiamP

Blocos 4 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Cultivares 1 *x Fx Fx *x ns ol *x *x ns ns
Camadas 3 *x ns el ns ns *x ns *x ns ns
Cv x Cam 3 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Erro 28 — — - - - - - - - -

FV - Fonte de variagdo. GL - Grau de liberdade. NPC - Namero de pseudofrutos comerciais. NPNC - Numero de
pseudofrutos ndo comerciais. NPTot - Numero total de pseudofrutos. NPD - Numero de pseudofrutos
danificados. NPMF - Numero de pseudofrutos mal formados. PPC - Peso de pseudofrutos comerciais. PPNC -
Peso de pseudofrutos ndo comerciais. PPTot - Peso total de pseudofrutos. CompP - Comprimento de
pseudofrutos. DiamP - Didmetro de pseudofrutos. Cv x Cam - Cultivares versus Camadas.

ns - Ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

** - Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Conforme demonstrado na Tabela 2, ndo houve diferenca significativa para as
variaveis analisadas nas fontes de variagdo “Blocos” e “Interagdo entre cultivares de
morangueiro ¢ camadas de mulche”. As fontes de variagdo que induziram diferencas
significativas nos fatores analisados foram “Cultivares” e “Camadas”.

De acordo com a Tabela 2, na fonte de variacdo “Cultivares”, os parametros que
apresentaram significativas diferencas entre suas varia¢fes, foram: nimero de pseudofrutos
comerciais (NPC), nimero de pseudofrutos ndo comerciais (NPNC), nimero total de
pseudofrutos (NPTot), nimero de pseudofrutos danificados (NPD), peso de pseudofrutos
comerciais (PPC), peso de pseudofrutos ndo comerciais (PPNC) e, peso total de pseudofrutos
(PPTot).

Pra a fonte de variagdo “Camadas”, os parametros significativamente diferentes foram:
numero de pseudofrutos comerciais (NPC), numero total de pseudofrutos (NPTot), peso de
pseudofrutos comerciais (PPC) e, peso total de pseudofrutos (PPTot).

Os parametros: numero de pseudofrutos mal formados (NPMF), comprimento de
pseudofrutos comerciais (CompP) e, didmetro de pseudofrutos comerciais (DiamP) nao
apresentaram significativas diferencas nas avaliacOes realizadas.

Serdo apresentados e discutidos somente os efeitos significativos da tabela 2.
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4.2  Efeito de Cultivares de Morangueiro

Os valores que seguem sao referentes as médias obtidas apds tratamento estatistico dos
dados coletados durante os 45 dias de avaliacdo do experimento, e referem-se as diferencas
encontradas entre as duas cultivares estudadas.

A cultivar San Andréas apresentou maior producdo em trés parametros que avaliaram
0 nimero médio de pseudofrutos produzidos por metro quadrado; NPTot, NPNC e NPC. Para
0 numero total de pseudofrutos, a cultivar apresentou producdo aproximada de 31
pseudofrutos por metro quadrado, enquanto Albion produziu apenas 16. Desses totais, 0
numero de pseudofrutos ndo comerciais produzidos por San Andréas foi aproximadamente
20, e por Albion, 10. Os pseudofrutos comerciais produzidos pela cultivar San Andréas
somaram 10, enquanto os da cultivar Albion somaram 6 pseudofrutos por metro quadrado.
Estes dados estdo expressos na Figura 5 e permitem visualizar a cultivar San Andréas
produzindo um numero de pseudofrutos aproximadamente 50% maior que Albion nos trés
parametros.

A Figura 6, que traz a producdo acumulada, mostra que a cultivar San Andrés comeca
a se diferenciar da Albion a partir da décima colheita.

A Figura 7, que contabiliza a producdo localizada em porcentagens, indica que na
décima colheita, metade do periodo total de colheita, aproximadamente 40% dos pseudofrutos
das duas cultivares ja haviam sido colhidos.
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NPC - Numero de pseudofrutos comerciais. NPNC - Nimero de pseudofrutos ndo comerciais. NPTot - Nimero
Total de Pseudofrutos.
* Médias estatisticamente diferentes entre si, para cada parametro analisado, a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Figura 5. Efeito de cultivares sobre os nimeros médios de pseudofrutos comerciais, nao
comerciais e, total de pseudofrutos.
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Figura 7. Percentual acumulado a cada colheita do nimero total de pseudofrutos, nas duas
cultivares de morangueiro.

O numero de pseudofrutos danificados (NPD) pelo ataque de insetos foi maior na
cultivar Albion, apresentando 46% de diferenca estatistica em relacdo a San Andréas (Figura
8), 0 que indica uma maior propensdo da cultivar Albion ao ataque de insetos que se
alimentam dos pseudofrutos do morangueiro.
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NPD - NUmero de pseudofrutos danificados.
* Médias estatisticamente diferentes entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 8. Efeito de cultivares sobre o namero médio de pseudofrutos danificados pelo ataque
de insetos.

A cultivar San Andréas, que apresentou maiores contagens do numero de
pseudofrutos, também apresentou valores significativamente mais elevados quanto ao PPTot,
PPNC e PPC, conforme demonstrado na Figura 9.

Quanto ao peso, San Andréas despontou com uma produgdo média de 2.439 kg.ha?,
ao ponto que, Albion, produziu uma média de 1.246 kg.ha™. A producéo de pseudofrutos néo
comerciais foi de 1.455 kg.ha! na cultivar San Andréas, enquanto Albion apresentou uma
producdo de 733 kg.hal. Os pseudofrutos comerciais também foram mais produzidos, em
relacdo ao peso, pela cultivar San Andréas, num total de 984 kg.ha™, diferindo de Albion, que
produziu 514 kg.ha.

As Figuras 10 e 11 indicam que ambas cultivares se comportaram de forma similar em
relacdo ao grau de precocidade na décima colheita, metade do tempo total, quando 40% dos
pseudofrutos haviam sido colhidos.
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B San Andréas
m Albion

Peso de pseudofrutos (kg.ha™)

PPTot PPNC PPC

PPC - Peso de pseudofrutos comerciais. PPNC - Peso de pseudofrutos ndo comerciais. PPTot - Peso total de
pseudofrutos.
* Médias estatisticamente diferentes entre si, para cada parametro analisado, a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Figura 9. Efeito de cultivares sobre os pesos medios de pseudofrutos comerciais, ndo
comerciais e, peso total de pseudofrutos.
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Figura 10. Peso acumulado de pseudofrutos, nas duas cultivares de morangueiro.

33



100 Al

8“ e
s

60

—+— Albion

40 / —e—San Andréas
) /
0

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19 20
Colheitas

PPTot (%)

PPTot — Peso total de pseudofrutos.
Figura 11. Percentual acumulado a cada colheita do peso total de pseudofrutos, nas duas
cultivares de morangueiro.

E comum encontrar na literatura estudos comparativos entre cultivares de
morangueiro, principalmente em regides tradicionalmente produtoras (CAMARGO, 2008;
MARTINS, 2010; RADIN et al., 2011; PEREIRA et al., 2013). Estas informag0es colaboram
com a escolha de cultivares que sejam aptas a implantacdo de novas experiéncias, porém, seu
maior valor estd na ajuda aos agricultores na decisdo de adquirir as cultivares mais adaptadas
localmente.

N&o foram encontrados valores comparativos que pudessem ser adequadamente
contrastados com os dados aqui apresentados, em funcdo da particularidade climatica
predominante onde a cultura foi inserida. O que pode-se expor sdo 0s montantes de producao
obtidos em regides consideradas propicias ao cultivo do morangueiro, como nos estados da
regido sul do Brasil e regides montanhosas de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Espirito Santo. Nessas regifes é frequente encontrar resultados de pesquisas que atingem
valores estimados e aproximados para 0 mesmo tempo de colheita da ordem de 5 a 8 Mg.ha*
de pseudofrutos (CAMARGO, 2008; CAMARGO, 2010; PORTO, 2011).

Os resultados obtidos ndo caracterizam a inviabilidade da cultura na regido, muito pelo
contrario, indicam um potencial que algumas cultivares possuem em relacdo a outras,
demonstrando a necessidade de se testar e selecionar as mais adequadas para as condicGes
climaticas predominantes no local do estudo. E provavel que as baixas produtividades aqui
encontradas sejam resultado da época tardia de plantio. Assim, estudos de épocas de plantios
adequadas certamente irdo contribuir para a viabilizacdo da cultura na baixada fluminense.
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Na Figura 12 é possivel observar o comportamento produtivo das cultivares de
morangueiro estudadas, sendo contrastadas as condicdes climéaticas predominantes no
municipio de Seropédica- RJ. Observa-se que no pico da colheita (final do més de agosto e
inicio do més de setembro) houve dias com temperaturas elevadas o que pode ter afetado
negativamente a produtividade.
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Figura 12. Produtividade das cultivares de morangueiro em fungéo da temperatura (INMET,
2013 / Seropédica- RJ).

4.3 Efeito das Camadas de Flemingea na Produc¢do de Morango

Os resultados apresentados a seguir referem-se a producdo média de pseudofrutos de
morangueiro (nas duas cultivares testadas) colhidos ao longo dos 45 dias de ciclo produtivo
do experimento e relacionadas a utilizacdo das quatro diferentes camadas de mulche de
Flemingia macrophylla.

Na Figura 13 séo evidenciados os efeitos negativos das diferentes camadas de mulche
de flemingea no NPC e NPTot, nas duas cultivares de morangueiro. Quanto ao nimero total
de pseudofrutos, verifica-se maiores producdes sendo obtidas nos tratamentos testemunhas (0
cm) e nos tratamentos com camada de 2,5 cm de mulche, com 27 e 26 pseudofrutos.m?,
respectivamente. Estes tratamentos ndo diferiram entre si quanto ao NPTot, porém, a
producéo alcancada no plantio manejado em solo nu (0 cm) foi significativamente superior a
producéo obtida nos tratamentos onde se aplicaram camadas de 5 cm e 7,5 cm de espessura de
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mulche de flemingea. Entre estes dois Ultimos tratamentos a producéo ndo foi diferente, sendo
de 20 pseudofrutos para ambos.
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NPTot - Namero total de pseudofrutos. NPC - Nimero de pseudofrutos comerciais.
* Mesmas letras em cada parametro ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Figura 13. Efeito de camadas de mulche de flemingea sobre as médias dos nimeros de
pseudofrutos comerciais e nimero total de pseudofrutos colhidos.

Em relacdo ao numero de pseudofrutos comerciais, verifica-se que as plantas
cultivadas em solo nu e aquelas associadas a camadas de 2,5 cm de mulche foram as que mais
produziram pseudofrutos por metro quadrado, 14 e 11 respectivamente. Na Figura 13 pode-se
observar que nestes tratamentos ndo ocorreram diferencas significativas entre si quanto ao
numero de pseudofrutos colhidos, contudo, diferiram dos tratamentos que receberam 5 cm e
7,5 cm de mulche. Nestes dois Ultimos, a producdo de pseudofrutos comerciais foi
considerada estatisticamente igual, sendo, respectivamente 5 e 4 pseudofrutos.m2,

As Figuras 14 e 15 demonstram que as doses de mulche ndo alteraram a média de
acumulo da colheita, ou seja, ndo atrasaram ou adiantaram a colheita de pseudofrutos.
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Figura 14. Numero acumulado de pseudofrutos a cada colheita, nas quatro camadas
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flemingea.

A aplicacéo de diferentes camadas de mulche de flemingea também promoveu efeitos
negativos significativos no peso de pseudofrutos comerciais (PPC) e peso total de

pseudofrutos (PPTot)

, evidenciados na Figura 16.
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Figura 16. Efeito das camadas de mulche de flemingea sobre as médias dos pesos de
pseudofrutos comerciais e peso total de pseudofrutos colhidos.

As Figuras 17 e 18 indicam que para o peso de pseudofrutos o mulche de flemingea
atrasou a colheita, ja que na metade do tempo (até a décima colheita), aproximadamente 40%
dos pseudofrutos haviam sido colhidos na testemunha, enquanto colheu-se apenas 20% nas

demais doses.
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Peso acumulado de pseudofrutos a cada colheita, nas quatro camadas de
flemingea.
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Figura 18. Percentual acumulado do peso de pseudofrutos a cada colheita, nas quatro
camadas de flemingea.

O peso total de pseudofrutos colhidos, parametro que engloba a produtividade das
cultivares Albion e San Andréas, foi mais expressivo nos tratamentos onde se adotou o
manejo em solo nu e com camada de 2,5 cm de mulche de flemingea, sendo 2.297 e 2.106
kg.ha, respectivamente. Tais tratamentos nio se diferenciaram estatisticamente, porém,
foram considerados superiores aos tratamentos com 5 cm e 7,5 cm. Os tratamentos que
associaram o cultivo do morangueiro as maiores camadas de mulche, com 5 cm e 7,5 cm, ndo
diferiram estatisticamente entre si e produziram, respectivamente, 1.507 e 1.461 kg.ha™.

Analisando o peso de pseudofrutos comerciais, verificou-se que no cultivo testemunha
e no cultivo realizado com camada de 2,5 cm de mulche de flemingea, as produtividades de
pseudofrutos foram superiores aquelas obtidas nos tratamentos com camadas mais espessas de
mulche. Os valores alcangados no tratamento testemunha (1.222 kg.ha) e no tratamento com
camadas de 2,5 cm de mulche (973 kg.ha') ndo diferiram entre si quanto ao parametro em
questdo, comportamento idéntico aos dois tratamentos com maiores espessuras de mulche,
camadas de 5 cm e 7,5 cm que apresentaram 0s menores produtividades, sendo 416 e 387
kg.hal, respectivamente.

A utilizacdo do mulche de flemingea sobre canteiros de morango nas condi¢fes
estudadas foram inferiores as producdes alcancadas em estudos que analisaram a
produtividade da cultura em locais mais propicios (VAILATI; SALLES, 2010; YURI et al.,
2012). Fato também curioso, que foi analisado, se refere as maiores produtividades
conseguidas nos tratamentos onde o cultivo foi realizado em solo nu, que se contrastam com
os resultados obtidos em outros estudos que também utilizaram residuos vegetais em
substituicdo ao mulche plastico (CORTEZ et al., 1995; VAILATI; SALLES, 2010).
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De acordo com Cortez et al. (1995), a produtividade do morangueiro esta diretamente
relacionada com a amplitude térmica do solo, comprovando a maior producdo de pseudofrutos
em coberturas que proporcionem maiores temperaturas minimas e menores temperaturas
méaximas. Villela Junior (2004), também encontrou este comportamento em morangueiro
hidropbnico, porém, a variagdo de temperatura foi feita na solu¢do nutritiva. Seguindo esta
linha de raciocinio, os resultados obtidos neste trabalho podem estar refletindo a influéncia da
oscilacdo téermica do solo desnudo, pela combinacdo de dias quentes sob ambiente protegido e
noites com temperaturas mais amenas. Ja, em condi¢Ges de solo encoberto, principalmente,
com camadas mais espessas de mulche, certamente, a temperatura se manteve sob maior
estabilidade.

Cabe, em novos ensaios, desvendar as causas exatas que vieram a provocar tal
comportamento na cultura, visto que, alguns trabalhos (TESSARIOLI NETO, 1993;
CORTEZ et al., 1995; VILLELA JUNIOR et al., 2004) tém mostrado que a producéo e
qualidade de certas culturas podem ser incrementadas por alteragdes relacionadas a
temperatura e a umidade do solo, decorrentes do uso de diversos materiais organicos como
mulche.

Ter encontrado menores produtividades onde houve aplicagdo de camadas de mulche
ndo significa que a técnica esteja sendo condenada para a cultura ou pra o local onde o estudo
foi realizado. Com base nos dados apresentados demonstra-se a necessidade de se buscar
diferentes formas de manejar a cultura e o mulche, buscando uma forma de associacao
harmoniosa entre estes componentes, que seja capaz de ampliar a capacidade produtiva do
morango e reduzir a dependéncia do agricultor por materiais de custo elevado e néo
renovaveis.

4.4  Solidos Soluveis

A concentracdo de sélidos solUveis representa principalmente a quantidade de
acucares contidos nos pseudofrutos, ja que estes compostos sdo 0s mais abundantes na poupa
e Sdo responsaveis por sua caracteristica “doce”. De acordo com Kader et al. (1991), o teor de
s6lidos soluveis em morango pode variar entre 4,6 e 11,9 °Brix, conforme a cultivar e 0s
fatores pré-colheita a que essa cultivar foi sujeita, mas, para que um fruto seja sensorialmente
aceitavel, este deve possuir um teor minimo em soélidos solveis de 7 °Brix.

Embora outros compostos também estejam envolvidos, o teor de sélidos sollveis
totais fornece um indicativo da quantidade de agUcares presente nos frutos. Com a maturacéo,
os teores de sélidos sollveis totais (SS) tendem a aumentar devido a biossintese ou a
degradacdo de polissacarideos, fator que torna o fruto mais adocicado (MANGNABOSCO,
2008).
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Neste estudo, para a cultivar Albion, a menor média de concentracdo de solidos
soltveis foi encontrada nos tratamentos onde aplicou-se a camada de flemingea de 2,5 cm (8°
Brix). Quando produzidos em solo sem cobertura com mulche, 0s morangos apresentaram
uma média de 9,1° Brix. Ja, no cultivo sob as duas camadas mais espessas de flemingea a
média na concentragdo de solidos sollveis foi a mais elevada para esta cultivar, 9,7° Brix.

Os solidos soltveis contidos nos pseudofrutos da cultivar San Andréas apresentaram
um gradual aumento nas médias obtidas pela determinacdo deste pardmetro. Em solo nu,
encontrou-se 8,6° Brix. Sob camadas de 2,5 cm e 5,0 cm a concentragéo foi de 10,5° Brix para
ambas. E, em cultivo com camada de mulche com 7,5 cm de espessura a média foi de 11,8°
Brix.

Na Figura 19 estdo representadas as variagGes dos teores de sélidos sollveis totais
encontrados para as duas cultivares de morangueiro estudadas, sob quatro camadas de mulche
de flemingea.
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Figura 19. Teor de sélidos solveis em pseudofrutos, para cultivares e camadas de flemingea.

Os teores de sélidos soluveis verificados nos tratamentos deste experimento se
caracterizam de forma marcante, por serem superiores a diversos estudos realizados em locais
considerados propicios ao cultivo. E muito comum encontrar valores da ordem de 4,0 a 10
°Brix na literatura (CAMARGO, 2008; CAMARGO, 2010; SCHWARZ, 2012; AVILA et al.,
2012), porém os valores médios aqui apresentados variam entre 7,5 e 11,8° Brix.

Estes valores ndo indicam expressamente que os pseudofrutos analisados sdo mais
doces, ou que apresentam-se com melhor palatabilidade, pois o que define estas
caracteristicas € a relacdo existente entre 0s componentes adocicantes (acUcares) e
acidificantes (&cidos) presentes na polpa. Mas deve-se levar em consideracdo que a maior

concentracdo destes compostos nos pseudofrutos, podem ser fortes indicadores que o cultivo
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em regides ndo propicias podem favorecer o acimulo de substancias desejadas, formando
pseudofrutos nutricionalmente mais ricos, para uso alimentar e industrial.

45 Acidez Titulavel

A acidez titulavel (AT) representa o teor de acidos presentes no extrato dos frutos.
Estes compostos conferem aos frutos o sabor azedo, que tende a diminuir com o processo de
maturacdo (MANGNABOSCO, 2008). Com o avanco do processo de amadurecimento, oS
frutos vao perdendo rapidamente a acidez em decorréncia do processo respiratério ou de sua
conversdo em acgucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Nos cultivos organicos tém-se verificado diversos estudos relatando uma menor
concentracdo 4&cida na polpa dos pseudofrutos provenientes deste sistema de cultivo
(KROLOW et al., 2007; ABU-ZAHRA et al. 2007, CAMARGO, 2008).

Para esta caracteristica, a representacdo dos valores encontrados se encontra na Figura
20, onde pode-se observar que, na cultivar Albion, o valor medio mais elevado da
concentracdo desse &cido foi encontrado nas amostras coletadas onde o morangueiro foi
cultivado em solo nu (1,57%). Para os tratamentos onde se depositou diferentes camadas de
mulche de flemingea houve uma ligeira e gradual elevacdo no teor médio de &cido citrico,
sendo 1,35%, 1,43% e 1,49%, respectivamente, na ordem crescente das espessuras de
camadas de flemingea.
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Figura 20. Percentual de acido citrico para cultivares de morangueiro e camadas de
flemingea.

Na cultivar San Andréas, o cultivo realizado em solo nu proporcionou a obtencdo de
polpa com o menor teor médio de acido citrico (1,09%). Enquanto, nos cultivos realizados sob
efeito das diferentes camadas de flemingea, o valor médio do &cido citrico foi se elevando
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gradualmente a medida que a espessura das camadas também aumentava, 1,25 %, 1,48 %, até
um maximo de 1,51%, onde o cultivo foi realizado sob a mais espessa camada de flemingea
(Figura 20).

Os resultados encontrados sdo ligeiramente superiores aos encontrados por Camargo
(2008), que testando diversas cultivares de morangueiro, verificou o percentual de &cido
citrico nos pseudofrutos cultivados sob manejo organico variando entre 0,91 % e 1,21%. J4,
Schwarz (2012) encontrou valores entre 0,72 % e 1,34 %.

Outros trabalhos encontrados na literatura também descrevem polpa de pseudofrutos
com menores concentracbes acidas (CAMARGO et al., 2009; CAMARGO, 2010;
MARODIN et al., 2010; AVILA et al., 2012; ANDRADE, 2013). Entretanto, os valores
encontrados no presente estudo, estdo dentro da variacao esperada para 0 morango, que é de
0,50 % a 1,87 % de acido citrico contido na polpa, de acordo com Kader (1991).

4.6 Relacdo entre Sélidos Soluveis e Acidez Titulavel (SS/AT)

A relacdo entre o teor de solidos sollveis e a acidez titulavel (SS/AT) indica o
equilibrio entre esses dois componentes, especificando o teor minimo de sélidos e 0 méximo
de acidez, para determinar mais precisamente o sabor (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
Durante o periodo de maturacéo a relacdo SS/AT tende a aumentar, devido a diminui¢do dos
acidos e aumento na concentracdo dos agucares no interior dos frutos.

Para a cultivar Albion, o menor valor da relagdo SS/AT foi obtido onde utilizou-se a
camada de 2,5 cm de mulche de flemingea, sendo 5,5. J4, o valor mais alto foi alcangcado com
camada de 5,0 cm de espessura (7,0), conforme demonstrado na Figura 21.
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Figura 21. Relacdo entre sélidos sollveis e acidez titulavel para cultivares de morangueiro e
camadas de flemingea.
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O maior valor de SS/AT encontrado para a cultivar San Andréas ocorreu no
tratamento onde foi utilizada a camada de 2,5 cm de mulche (8,5), sendo que o menor valor
para tal relagdo foi observado no tratamento com solo desnudo (7,5) (Figura 21).

Os valores mais comuns encontrados na literatura pra esta caracteristica variam na
faixa de 5,0 a 10,0 (CAMARGO, 2008; AVILA, 2012), porém alguns estudos encontram
valores mais estremos, que ficam abaixo e acima do intervalo destacado (CAMARGO, 2010;
SCHWARZ, 2012).

A relacdo SS/AT é o pardmetro que ajuda a escolher as cultivares a serem trabalhadas
na propriedade, pois é com base nela que se define o destino da producédo: uso industrial ou
consumo de pseudofrutos frescos. Esta caracteristica permite definir o quao agradavel é o
sabor dos pseudofrutos a degustacdo, portanto deseja-se para esta finalidade que tal relacédo
seja a maior possivel.

Para uso industrial, é desejavel a escolha de cultivares que produzam pseudofrutos
com maior teor acido em seu conteddo, ou seja, com menor relagdo SS/AT, cuja polpa
apresente também menor pH, fator que favorecerd sua conservacdo apés o beneficiamento
(MACEDO; ALVARENGA, 2005).

4.7 Potencial Hidrogenibnico (pH)

O potencial hidrogeni6nico (pH) é uma grandeza fisico-quimica que mensura a acidez,
neutralidade ou alcalinidade de substancias em solucdo aquosa. Representa o inverso da
concentragdo de fons hidrogénio em um determinado material. E um indice importante na
avaliacdo da qualidade e conservacdo dos alimentos, pois esta relacionado ao
desenvolvimento de micro-organismos, emprego de esterilizacdo, escolha de embalagem
utilizada e na palatabilidade. (CHITARRA; CHITARRA, 2005; GOMES; OLIVEIRA, 2011).

O estudo e determinagdo do pH dos frutos é importante na definicdo da finalidade de
uso das cultivares (CONTI et al., 2002). Normalmente, esta caracteristica aumenta a medida
que o fruto vai avancando em seu estadio de maturacéo.

Para o extrato de pseudofrutos avaliados neste trabalho, verificou-se que o maior pH
encontrado na cultivar Albion foi 3,71 sob a camada de 2,5 cm de mulche de flemingea,
enquanto o menor valor foi dos pseudofrutos colhidos sob solo nu (Figura 22).
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Figura 22. Variagdo do pH para cultivares de morangueiro e camadas de flemingea.

De acordo com a Figura 22, a cultivar San Andréas também apresentou seu mais
elevado valor de pH no tratamento com 2,5 cm de mulche (3,81), e 0 menor valor, igualmente
foi encontrado no tratamento onde nao houve aplicacdo de mulche (3,71).

Camargo (2008), avaliando este parametro em oito cultivares de morangueiro no
estado do Parand, encontrou o pH variando entre 3,52 e 3,77 para o0 cultivo em sistema
organico. Ja no cultivo convencional os niveis variaram entre 3,51 e 3,70.

Schwarz (2012) chegou a verificar valores ainda mais baixos de pH em pseudofrutos,
na ordem de 3,20 a 3,38.

Mesmo os pseudofrutos avaliados neste trabalho tendo apresentado pH ligeiramente
superior aos estudos citados, ressalta-se que estdo de acordo com a faixa geralmente
encontrada em morangos, de 3,18 a 4,10 (KADER, 1991).

Do ponto de vista industrial, o pH mais baixo é preferivel em face da inibi¢do do
crescimento de bactérias (MACEDO; ALVARENGA, 2005), entretanto, para 0 consumo in
natura sdo desejaveis frutos que ndo sejam tdo acidos (BITTENCOURT, 2006), porém isso
depende mais do equilibrio entre SS/AT do que propriamente do pH (SCHWARZ, 2012).
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5 CONCLUSOES

A utilizagdo do mulche de Flemingea macrophylla influenciou negativamente a
producdo de morangos, causando um decréscimo na producdo a medida que a espessura da
camada foi sendo aumentada.

A cultivar San Andréas apresentou maior capacidade produtiva frente ao manejo de
aplicacdo do mulche de flemingea adotado, indicando sua aptiddo em apresentar os melhores
resultados de produtividade em futuras avaliagdes sob as mesmas condicdes.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho forneceu subsidios para o desenvolvimento de posteriores estudos que
venham a ser realizados nas proximidades de Seropédica ou em regiGes que apresentem
caracteristicas climaticas semelhantes.

Mesmo havendo resultados de baixa produtividade e efeito negativo dos tratamentos
adotados (mulche de flemingea) recomenda-se que outros estudos sejam feitos no local, com
diferentes cultivares, outras formas de manejo e também em épocas diferentes, para verificar
0 comportamento da cultura do morangueiro, buscando maiores produtividades.

Observou-se que o mulche de flemingea aplicado sobre os canteiros ndo teve uma
decomposicdo consideravel, isso, em fungdo do ambiente protegido e da irrigacdo localizada,
que ndo permitiam a manutencdo de umidade na camada mais superficial do solo, onde
estavam depositadas as camadas de mulche.

Os beneficios da aplicacdo de coberturas mortas no solo ja sdo bem conhecidos e
consagrados, exemplificado pelo sucesso do plantio direto sob palhada em diversas partes do
Brasil. Contudo, cabe a realizacdo de novas experiéncias de associacdo do mulche de
flemingea a cultura do morangueiro de forma que o seu aproveitamento seja mais eficiente.
Sua incorporacao ao solo talvez fosse uma boa alternativa.
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8 ANEXOS

Anexo A - Croqui do Experimento
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