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Resumo

ZIBETTI, Volnei Knopp. Avaliagdo on farm do uso de humus de minhoca no
cultivo organico de morangueiro. Orientador: Gustavo Schiedeck. 2019. 83f. Tese
(Doutorado em Agronomia) — Programa de Pés-Graduacdo em Sistemas de
Producao Agricola Familiar, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

O cultivo organico de morangos requer estratégias de manejo que viabilizem a
produtividade e sanidade das frutas. O uso do humus de minhoca € uma das
estratégias usadas pelos agricultores para a fertilizacdo dos canteiros. O objetivo do
trabalho foi avaliar a pratica de uso do humus de minhoca por um agricultor na
producéo organica de morangos sobre a produtividade, as unidades formadoras de
colénias (UFC) de fungos, bactérias e actinomicetos no solo e sobre a incidéncia e
severidade de Mycosphaerella fragariae. O trabalho foi desenvolvido na regido de
Pelotas, RS, utilizando a cv. Camino Real. Os tratamentos testados constaram de
diferentes niveis de utilizacdo de humus de minhoca na cova no momento do
transplante, sendo a aplicacao habitual do agricultor (0,135kg por cova), o dobro da
aplicacao tradicional (0,270kg por cova) e a ndo utilizacao de humus na cova. A pratica
habitual do agricultor aportou 33 vezes menos N ao cultivo do que o indicado pela
recomendacéo oficial, porém a produtividade foi similar a média no Rio Grande do Sul.
Os tratamentos nao diferiram entre si para as UFC de bactérias e actinomicetos
medidos no final do ciclo de cultivo, mas as UFC de fungos no tratamento com o dobro
da quantidade de humus aplicada na cova foi superior aos demais tratamentos. A
severidade de Mycosphaerella fragariae tendeu a ser inferior nos tratamentos com
hamus de minhoca e a incidéncia da doenca foi maior nas plantas sem a utilizacéo de
hamus.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Mycosphaerella fragariae. Vermicomposto.
Supressividade.



Abstract

ZIBETTI, Volnei Knopp. On farm evaluation of the vermicompost use in organic
strawberry cropping. Advisor: Gustavo Schiedeck. 2019. 83f. Thesis (Doctoral in
Agronomy) — Post Graduation Program in Agricultural Production Systems Family,
Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2019.

The strawberry production under organic cropping systems requires management
strategies that enable the productivity and sanity fruits. Vermicompost is one of the
strategies used by farmers to fertilize the beds. The aim of this study was to evaluate
the farmer practice concerning vermicompost use in strawberry organic production on
the fruit productivity, the colony forming units (CFU) of fungi, bacteria and
actinomycetes in the soil and on Mycosphaerella fragariae incidence and severity. The
study took a place in region of Pelotas, RS, using cv. Camino Real. The assessed
treatments was different levels of vermicompost used at the transplante, being the
farmer's usual application (0,135kg per planting hole), twice the usual application
(0,270kg per planting hole) and the non-use of vermicompost. The farmer’s usual
practice released 33 times less N to the crop than indicated by the official
recommendation, but the yield was similar to the Rio Grande do Sul state average.
The treatments didn't differ for the CFU of bacteria and actinomycetes measured at the
end of cycle cultive, but the fungus CFU in the treatment with twice vermicompost
amount was higher than the others. The Mycosphaerella fragariae severity tended to
be lower in vermicompost treatments and the disease incidence was higher in plants
without vermicompost.

Key words: Fragaria x ananassa. Mycosphaerella fragariae. Earthworm compost.
Suppressiveness.
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1 Introducéo

O Estado do Rio Grande do Sul é um dos maiores produtores brasileiros de
morangos (Fragaria x ananassa Duch.), com destaque a trés regides distintas de
producéo segundo Fagherazzi et al. (2017), onde apontam cerca de 45% realizada
em cultivos sem solo e outros 65% em cultivos tradicionais em canteiros sob tuneis
baixos de plastico. Concomitante a producédo de morangos na forma convencional,
cultivos de morangos orgéanicos também tem crescido nas ultimas décadas no estado
gaucho, motivado principalmente pela criacdo de associacdes de agricultores
ecoldgicos.

Este cenario vem ocorrendo também na regido de Pelotas, através de acbes
do CAPA — Centro de Apoio e Promocao da Agroecologia — e da ARPA-SUL —
Associacdo Regional de Produtores Agroecologistas da Regido Sul — no auxilio aos
agricultores ecologicos e em transicdo agroecoldgica, no que tange aos diferentes
sistemas de cultivos organicos. Algumas estratégias adotadas por agricultores, como
a escolha de cultivares mais resistentes (GU et al., 2017; TONIN et al., 2017), e
praticas de manejo, tais como uso de tuneis plasticos e cobertura dos canteiros, tem
sido avaliadas para viabilizar a producéo organica de qualidade (CABILOVSKI et al.,
2014; PETRAN et al., 2016).

E de senso comum entre agricultores, técnicos e pesquisadores, que as
praticas de manejo adotadas em propriedades de agricultura organica, dentre elas o
uso de hiumus de minhoca como adubo orgéanico, potencializam estratégias de manejo
gue se assemelham aos processos naturais que tornam estes sistemas protegidos
aos atagues de organismos ou microrganismos indesejaveis.

Embora a literatura cientifica apresente inUmeros trabalhos relacionados a
presenca de invertebrados — macro, meso e micro — como bioindicadores de qualidade

de solos, 0 mesmo nado se pode dizer quanto a biodiversidade de microrganismos.
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Existem poucos estudos que correlacionam a presenca de microrganismos
especificos as condi¢cbes dos sistemas de cultivos, especialmente aqueles que
possibilitam o0 aumento e manutencdo da resiliéncia do agroecossistema. Hofman et
al. (2003) apontam sobre a importancia dos microrganismos em estudos de qualidade
do solo e Oyarzun et al. (1998) descrevem o papel de microrganismos na supressao
de organismos nocivos aos sistemas de cultivo.

Os microrganismos edéficos estdo envolvidos em varios processos de
interesse agrondmico — particularmente no que se refere a agricultura organica —,
citados por Andreola e Fernandes (2007): decomposicdo e sintese da matéria
organica, ciclagem de nutrientes, transformacfes bioquimicas especificas
(nitrificacdo, desnitrificacdo, oxidacdo e reducdo do enxofre), fixacdo bioldgica do
nitrogénio, acao antagdnica aos patdogenos e producao de substancias promotoras ou
inibidoras de crescimento, entre outros.

A implementacéo de sistemas agricolas diversificados, como policultivos, e de
praticas de manejo como rotacdo de culturas, uso de compostos organicos, entre
outras, favorecem a reciclagem de nutrientes, diminuindo assim a incidéncia de
patdgenos e insetos indesejaveis, além de aumentar a fertiidade do solo
(PRIMAVESI, 1997). Um dos grandes desafios dos sistemas agricolas organicos,
especialmente para os agricultores familiares em transicdo do modelo convencional
para o agroecoldgico, diz respeito as doencas dos cultivos.

Estas doencas geralmente sdo causadas por fitopatdgenos habitantes do solo,
gue apresentam as seguintes caracteristicas, segundo Hillocks e Waller (1997): maior
parte de seu ciclo de vida no solo, infectam o sistema radicular e aéreo das plantas,
alta capacidade de sobrevivéncia no solo por longos periodos na auséncia de seus
hospedeiros, alta capacidade de competicdo saprofitica e apresentam estadios de
disseminacéo e sobrevivéncia confinados ao solo, embora alguns possam produzir
esporos disseminados pelo ar ou agua. Ghini e Nakamura (2001) citam o Fusarium
solanie o F. oxysporum pela relevancia agronémica, por causarem podridao de raizes
e murcha, respectivamente.

As bactérias, os nematoides e os fungos sdo exemplos de fitopatdégenos, sendo
os fungos o maior grupo de patdgenos, com ampla ocorréncia na agricultura e
causadores de doencas das principais culturas agricolas, podendo sobreviver por
longos periodos de seca e temperaturas elevadas. Varias séo as técnicas de manejo

empregadas na agricultura familiar no controle de doencgas, dentre elas a adubacgao
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verde, rotacdo de cultura, uso de caldas, extratos vegetais, inseticidas bioldgicos,
armadilhas, dentre outras.

Ao mesmo tempo que se preocupam com a fitossanidade, os agricultores
ecologistas precisam e usam matéria organica para a fertilizacdo dos seus cultivos.
Essa matéria organica, principalmente estercos, compostos e himus de minhoca, séo
adubos com elevada carga biol6gica e que, em dltima instancia, aumentam e
biodiversidade de microrganismos nas areas cultivadas.

Sposito e Zabel (2003) entendem que a biodiversidade do solo esta associada
a sua qualidade, compreendendo ao equilibrio entre os condicionantes geoldgicos,
qguimicos, fisicos e bioldgicos, influenciando o potencial de uso, produtividade e
sustentabilidade dos agroecossistemas, demonstrando assim a relevancia de seu
estudo a fim de gerar informagcdes necessarias sobre o manejo do solo.

Essa biodiversidade, ao contrario da edafofauna, ainda € pouco pesquisada,
especialmente aqueles microrganismos com potencial de antagonismo a agentes
patogénicos causadores de doencas de plantas. Microrganismos com potencial acao
antagbnica podem interferir tanto na inibicdo quanto destruicdo do patdogeno, podendo
essa acao ser avaliada primeiramente in vitro e depois in vivo (RUBINI et al., 2005). A
grande biodiversidade microbiana da matéria organica associada a agentes
antagonistas especificos — especialmente fungos dos géneros Trichoderma,
Penicillium e Aspergillus — € uma hipotese defendida por técnicos e pesquisadores
gue reforcam a ideia do porque os sistemas de agricultura organica serem mais
resilientes que os sistemas convencionais de producéo.

Para verificacdo do efeito antagonista de Trichoderma spp. sobre
fitopatdgenos, sdo realizados testes in vitro de pareamento de culturas e a deteccéo
de metabdlitos volateis e ndo-volateis (PATRICIO et al., 2001; ETHUR et al., 2005).
Fungos do género Trichoderma atuam por diversos mecanismos de interacdo, como
antibiose, competicdo e parasitismo. Em sistemas agricolas heterogéneos e
consequentemente com ampla biodiversidade estdo presentes muitos fungos
antagonistas, envolvidos na supressividade natural dos solos.

Dentro desse contexto, o hUumus de minhoca passa a representar ndo apenas
uma fonte de nutrientes para as plantas, mas uma estratégia de manejo de doencas.
O humus € um dos compostos organicos que apresenta inimeras vantagens, ndo s6
pela facilidade de producao nas propriedades rurais (SCHIEDECK et al., 2014a), mas

também pelos indmeros estudos que vinculam as respostas agrondmicas de
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diferentes espécies ao seu uso como fertilizante (LIM et al., 2014; BLOUIN et al., 2019)
e ao seu potencial de supressao de doencas (JOSHI et al., 2015). Entretanto, para
potencializar essa estratégia, € necessario compreender as relacdes entre a matéria
organica x antagonistas x patdgenos, bem como a logica de manejo do
agroecossistema adotado por agricultores ecologistas.

O estudo teve por objetivo avaliar a pratica de uso do hiumus de minhoca por
um agricultor na produgéo organica de morangos sobre a produtividade, as unidades
formadoras de col6nias (UFC) de fungos, bactérias e actinomicetos no solo e sobre a
incidéncia e severidade de Mycosphaerella fragariae.



2 Revisao de literatura

Nesta se¢ao estao elencados temas relevantes e atinentes ao objeto de estudo,
como a agricultura organica, bem como a producdo de morangos organicos. Também
sdo abordados a producdo de humus, tanto na forma solida quanto liquida,
fitopatdgenos presentes em sistemas de cultivos de morangueiros (Fragaria X

ananassa Duch.), além da supressao de doengas em morangueiros.

2.1 Agricultura organica

A agricultura organica (AO) é um dos varios modelos de agriculturas
sustentaveis alicercadas nos principios ensinados pela Agroecologia, como a
agricultura de base ecologica, a biodinamica e a permacultura, dentre outras. Por
terem praticas muito parecidas, muitos consideram agricultura organica e agricultura
de base ecoldgica como sinbnimos, o que € um equivoco. Caporal (2003) ressalta a
diferenca entre estes dois modelos, onde a organica se limita em uma agricultura limpa
sem uso de agrotéxicos, porém sem acdes que evitem danos ao ambiente, e a
agricultura de base ecoldgica, com cunho cientifico, busca promover a transicao
agroecoldgica, a estabilidade da producéo, a sustentabilidade ambiental, bem como a
inclusédo social.

Porém, a substituicAo de insumos quimicos por insumos ecolégicos ou
organicos nao caracteriza uma agricultura ecoldgica em sentido amplo, podendo a
substituicdo mal manejada de agroquimicos por adubos organicos ocasionar outros
tipos de contaminacgdes, tanto dos solos quanto de hortigranjeiros. Riechmann (2000)

refor¢a ainda que existem estudos que pdem em evidéncia que colheitas em sistemas
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agricolas ecoldgicos extraem do solo mais nutrientes que os aportados pelos adubos
naturais. Mesmo pensamento defendido por Caporal e Costabeber (2004), alegando
gue mesmo sendo utilizadas técnicas de cultivo e manejo de pesticidas naturais até
adubos organicos que ndo comprometam a natureza e o homem, o manejo
inadequado destes, quando utilizados de forma excessiva ou insuficiente de nutrientes
ou outros elementos, pode ocasionar mais danos a terra e aos alimentos.

Mazzoleni e Nogueira (2006) defendem a agricultura orgéanica como
oportunidade de formulacao de politicas publicas, a partir da inclusdo de agricultores
familiares, marginalizados frente a um modelo de pacote agricola que visa a
produtividade em grande escala, aliada ao uso massivo de agroquimicos. Varias sédo
as préaticas de manejo adotadas dentro da AO, incorporando a propriedade agricola
caracteristicas de ecossistemas naturais, como a reciclagem de nutrientes, através da
adubacao verde, manutencéo das relacdes biologicas, conservacao do solo, agua e
recursos biologicos, além do uso de materiais de origem natural — os adubos orgéanicos
—, de preferéncia do proprio local, evitando o aporte de insumos externos.

Finatto et al. (2013) apontam duas importantes fontes de adubos: residuos de
origem animal, como estercos, e de origem vegetal — a adubacéo verde. Diferentes
produtos e processos podem ser produzidos oriundos destas fontes, como
biofertilizantes, a compostagem e humus de minhoca.

A partir da década de 1970, com a crescente preocupacdo com a degradacéo
ambiental no planeta, como mudancas climéaticas e intervencdo humana sobre o
ambiente, varias entidades promoveram discussdes acerca de acfes que viessem a
reduzir danos ambientais, repercutindo também sobre a agricultura. Medaets e
Fonseca (2005) lembram sobre a criacdo da Federacédo Internacional de Movimento
pela Agricultura Orgéanica ou International Federation of the Organic Agriculture
Movement (IFOAM)?, em 1972, entidade esta responsavel por determinar as normas
basicas para agricultura organica, além de articular e representar o movimento
mundial agroecolégico, mediando os varios setores da sociedade e da cadeia

produtiva de organicos.

1 A IFOAM é uma organizacdo ndo governamental e esta sediada em Bonn, na Alemanha, abrigando
cerca de 770 organizacgdes, inclusive certificadoras, processadores, distribuidores e pesquisadores.
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Ja em 1980, conforme a IFOAM?, sdo compostas as primeiras normas
internacionais, padrbes estes estabelecidos por esta federacdo internacional,
norteadora das agdes da maioria das entidades certificadoras. A partir do documento
2092/91, o comércio internacional de produtos organicos — animal e vegetal — é
regulado a partir de acdes do Council Regulation da Comunidade Econdmica Europeia
(CEE), objeto de frequentes avancos no ambito das boas praticas de producéo,
processamento e comercializagao (ALVES et al., 2012).

Com a crescente producdo de alimentos organicos aliados as exigéncias do
mercado, a AO passa a ter amparo legal, através de instru¢cdes normativas, leis e
planos nacionais, visando organizar e regulamentar os sistemas de producdo primaria,
garantindo assim os produtos organicos nos mercados interno e externo. O marco
legal de orgéanicos efetivou-se no final da década de 1990, com a publicagdo da
Instrucdo Normativa n° 7, de 17 de maio de 1999 (BRASIL, 1999), que dispde sobre
normas para a producdo de produtos organicos vegetais e animais. Com a
implantagédo da Lei n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003), se
consolida a AO legalmente no pais.

Em agosto de 2010 é lancada a Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010), que institui a
Politica Nacional de Residuos Solidos, contemplando “sistemas de compostagem
para residuos solidos organicos e articulagdo com 0s agentes econdmicos e sociais
formas de utilizacdo do composto produzido”, previstos no art. 36, inciso V. Com isso,
residuos organicos transformados em fertilizantes podem ser enquadrados dentro do
processo de reciclagem, ndo sendo considerados como rejeitos.

A regulamentacao de produtos organicos, tanto animais quanto vegetais, passa
a ocorrer a partir da vigéncia das Instrucdes Normativas n° 46, de 06 de outubro de
2011 (BRASIL, 2011),e n°17, de 18 de junho de 2014 (BRASIL, 2014), estabelecendo
0 regulamento técnico para 0s sistemas organicos de producdo, bem como as listas
de substancias e praticas permitidas para uso nos sistemas organicos de producéo,
normatizando técnicas sobre substancias e produtos organicos, como excrementos e
visceras de animais, acerca de suas utilizacdes adequadas na fertilizagdo de solos.

J4 em 2012 é instituida a Politica Nacional de Agroecologia e Producao
Organica, através de decreto presidencial n® 7.794, de 20 de agosto de 2012 (BRASIL,

2012), politica publica do Governo Federal criada para ampliar e efetivar acdes para

2 Normas da IFOAM para producdo e processos de alimentos organicos, disponivel em
https://www.ifoam.bio/sites/default/files/page/files/ifoam_norms_version_august_2012_with_cover.pdf
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orientar o desenvolvimento rural sustentavel. Tem por objetivo integrar, articular e
adequar politicas, programas e ac¢des indutoras da transicdo agroecolégica e da
producdo organica e de base agroecoldgica, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel e a qualidade de vida da populacdo, por meio do uso sustentavel dos

recursos naturais e da oferta e consumo de alimentos saudaveis.

2.2 Producao de morangos organicos

Em consonancia ao aumento de areas destinadas a AO, a producao de
morangos organicos vem sentindo significativa expansao comercial nos ultimos anos,
em especial na forma in natura. Aspectos como boa aparéncia e sabor agradavel
aliados a exigéncia de um consumidor preocupado com sua saude e com a
preservacao do ambiente tém favorecido que morangos organicos tenham atingido
papel de destaque entre as pequenas frutas.

Madail et al. (2007) aponta pelo menos trés diferenciados sistemas de producao
de morangos — sistema convencional, sistema de producado integrado e sistema

organico — onde este ultimo visa

[...] o estabelecimento de sistemas agricolas ecologicamente equilibrados e
estaveis, economicamente produtivos em grande, média e pequena escalas,
de elevada eficiéncia quanto & utilizacdo dos recursos naturais de producéo
e socialmente bem estruturados, resultando em alimentos saudaveis, de
elevado valor nutritivo e livres de residuos téxicos, 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).

Souza (2006) aponta que em morangueiros organicos cultivados sob principios
agroecologicos sdo verificados um excelente vigor e desenvolvimento das plantas.
Darolt (2003) quando comparou diferentes sistemas de producdo — convencional e
organico — concluiu que custos fixos do sistema organico sdo mais em conta, além do
preco final pagos ao produtor serem maiores.

Reganold et al. (2010) também ao compararem as qualidades de morangos e

solos entre agroecossistemas organicos e convencionais concluiram que frutos
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organicos eram de melhor qualidade, bem como os solos destes sistemas
apresentavam maior capacidade funcional microbiana e resiliéncia ao estresse.

Pereira e Souza (2010) avaliaram seis cultivares de morangos — Camarosa,
Diamante, Aromas, Seascape, Ventana e Camino Real — visando aquelas com melhor
desempenho ao sistema organico, sendo as cultivares Aromas e Camarosa as com
maior produgéo total e maior produtividade.

Ja& Martins et al. (2011) avaliaram a influéncia da aplicacdo de caldas
alternativas aliadas a outras praticas de manejo sobre os componentes de rendimento
e a incidéncia de doencas em duas cultivares de morangueiro organico — Camarosa
e Albion — em sistema de transi¢do ecoldgica, concluindo que novos estudos sdo
necessarios para testar doses e frequéncias de caldas a base de cobre nesta cultura,
frente a indices de fitoxicidade da calda bordalesa apresentados.

2.3 Minhocultura e producdo de humus

A minhocultura é uma importante pratica adotada por agricultores familiares,
cuja atividade utiliza minhocas na transformacéao de residuos organicos em humus. A
acao concomitante entre as minhocas e microrganismos presentes nestes residuos
acarretara um processo de bio-oxidacédo e posterior estabilizacdo destes, visando a
producdo de humus (AIRA; DOMINGUEZ, 2009). Como préatica de manejo, estes
agricultores adotam alguns cuidados basicos, como um residuo de boa qualidade,
como o esterco bovino, e um local apropriado, que ira proteger as minhocas de
potenciais predadores — passaros, sanguessugas e formigas — além de temperaturas
excessivas, chuvas e radiacoes intensas.

Apesar de existirem milhares de minhocas na natureza, Schiedeck et al. (2014)
recomendam a espécie Eisenia andrei, popularmente conhecida como californiana,
pela facilidade em adaptacédo as condi¢des de criacdo, alta capacidade na producéo
de humus - cada individuo consome o0 equivalente ao seu peso diariamente,
convertendo cerca de 60% em himus — e altas taxas reprodutivas.

Para a construcdo de minhocérios, sugere-se que 0s agricultores utilizem
materiais de baixo custo, preferencialmente disponibilizados no préprio local, como o

minhocéario campeiro (SCHIEDECK et al., 2007a) e o minhocéario em tanel baixo
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(SCHIEDECK et al., 2007b). E independente do material a ser utilizado na construgao
de seu minhocario, recomenda-se que este seja construido em um local sombreado,
evitando aquecimento dos residuos e posterior desconforto as minhocas, e terreno
com leve declive ou evitar &reas potencialmente alagaveis, evitando acumulo de agua
de chuva, que ocasiona encharcamento do material a ser convertido em humus.

Eckhardt et al. (2016) descrevem a importancia da minhocultura como
alternativa para o tratamento de residuos organicos em propriedades rurais,
elencando inumeros beneficios, como a simplicidade do manejo, baixo custo, pouca
mao-de-obra, venda do excedente auxiliando nas despesas, além das inumeras
melhorias obtidas nas propriedades quimicas, fisicas e biol6gicas do solo com a
utilizagcdo do himus de minhoca, resultando em crescimento saudavel das plantas.

O hamus de minhoca é uma mistura resultante da interacédo entre minhocas e
microrganismos durante a decomposi¢cdo da matéria organica, rica em nutrientes e
microbiologicamente ativa. Segundo Dominguez (2004), é um material estabilizado,
do tipo turfa, com baixa relagdo C:N, com alta porosidade e alta capacidade de
retencdo de agua, onde a maioria dos nutrientes presentes S&o prontamente
absorvidos pelas plantas.

Lazcano e Dominguez (2011) consideram o humus de minhoca uma favoravel
alternativa como fertilizante organico na agricultura, promovendo efeitos positivos no
crescimento e saude das plantas. A producao de hiumus de minhoca vem ao encontro
dos principios da Agroecologia, atravéz da conversao de residuos organicos em

insumos destinados como adubos nos sistemas produtivos.

2.4 Fitopatégenos em morangueiros

Baseado em observacées empiricas e relatos de agricultores produtores de
morangos da regido sul do estado gaulcho, poucas cultivares de morangueiros
adaptaram-se na regido de Pelotas, dentre elas o Albion, Camarosa, Camino Real e
San Andreas. Fatores como fotoperiodo, temperatura, flutuacées de umidade do solo
e do ar, condi¢Bes do solo, adubacao ou doencas (UENO, 2004) podem influenciar na
produtividade dos morangos, além da adaptacdo de determinada cultivar as nossas

condi¢cbes ambientais regionais. E um dos principais entraves ao desenvolvimento
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bem-sucedido de cultivos de morangueiros diz respeito as doencgas associadas a essa
cultura.

Agrios (2005) pondera que existem condi¢des favoraveis ao desenvolvimento
de doencas no morangueiro, como um patdégeno com capacidade de infectar a planta,
cultivar suscetivel ao patdogeno e condi¢cbes ambientais favoraveis a multiplicacéo e
disseminacdo do patdégeno. As principais doengcas que acometem 0S morangueiros
sdo ocasionadas por fitopatégenos, como fungos, bactérias, virus e nematoides, que
segundo Gubler e Converse (1993) 51 espécies de fungos, trés de bactérias, 26 de
virus e oito de nematoides sdo agentes causais das principais doencas que ocorrem
a planta.

As doencas ocorrem nas folhas, estolbes, peciolos e frutos, e as mais
frequentes sdo a mancha-angular (Xanthomonas fragariae), a mancha de
Mycosphaerella (Mycosphaerella fragariae), a mancha de Dendrofoma (Phomopsis
obscurans), a flor-preta (Colletotrichum acutatum), o oidio (Podosphaera aphanis), o
mofo-cinzento (Botrytis cinerea), a antracnose (Colletotricum spp.) e a podriddo de
Rhizopus ou podriddo-mole (Rhizopus stolonifer). Nas colheitas de morangos, na
propriedade em estudo, foram observadas as presencas de mancha de
Mycosphaerella em folhas e de mofo-cinzento em frutos.

A mancha de Mycosphaerella tem como agente causador o fungo
Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau (anamorfo: Ramularia brunnea Peck, syn. R.
tulasnei Sacc) — é catalogada como principal doenca foliar em morangueiros, com
incidéncia maior na fase inicial, apos o transplantio e no final do cultivo, ou seja,
suscetivel em todos os estadios, responsavel, conforme Costa e Ventura (2006a), por
grande diminuicdo da produtividade das plantas. Segundo Tanaka et al. (2005),
perdas entre 10 e 100% sé&o provocadas pelas manchas devido a reducdo na area
foliar fotossintetizante, variando quanto a suscetibilidade da variedade e das
condi¢cBes ambientais.

Os principais sintomas da mancha foliar, conforme Ueno e Costa (2016), sao
lesdes nas folhas — a se estendendo ao calice, pedunculos, peciolos e estolhos —,
inicialmente pequenas, de cor purpura-escuro, arredondadas e irregulares, variando
entre 3 e 6mm de diametro. Gimenez et al. (2003) ressaltam que agricultores que
adotam o cultivo de morangueiros em sistema protegido de tunel baixo tém percebido
menos incidéncia da doenca nas Ultimas safras, quando comparadas com as

anteriores.
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O mofo-cinzento tem como agente causador o fungo Botrytis cinerea Pers. &
Fr. [teleomorfo: Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel] — € a doenca de maior
incidéncia em morangos no planeta, associada a umidade alta do ambiente (UENO;
COSTA, 2016), atacando principalmente frutos em fase de maturacdo ou ja maduros.
Por apresentar excelente adaptacédo a diferentes ambientes, B. cinerea pode ser
encontrado em diferentes regides geograficas, dependendo das condi¢cdes
disponibilizadas pelo seu hospedeiro (JIN et al., 2017). Segundo dados da Agrofit
(BRASIL, 2016), o B. cinerea ataca 48 diferentes culturas, entre flores (girassol, lirio e
cravo), frutos (manga, maca, uva e morango) além de alface, feijao e batata.

Quando o B. cinerea encontra-se em condicdes desfavoraveis, pode
permanecer em formacdo micelial dormente, sobre restos ou partes mortas de
culturas (GRABKE, 2014). A podriddo mais recorrente em morangos se da na regido
do célice bem como em frutos que estejam em contato com frutos acometidos pela
doenca, sendo caracterizada pela presenca de uma massa micelial acinzentada na
superficie dos tecidos atingidos.

Costa et al. (2003) elencam como condi¢cfes favoraveis ao aparecimento da
doenca o excesso de fertilizacdo nitrogenada, a irrigacado da cultura por aspersao,
espacamentos adensados e a ndo catacdo manual de frutos doentes. Zambolim e
Costa (2006) alertam que mesmo frutos sadios ja colhidos, ao manter contato com
frutos doentes, podem apodrecer. As maiores perdas ocorrem em periodos de chuvas
gue antecedem a colheita, (COSTA; VENTURA, 2006b) periodos estes associados a
elevadas taxas de umidade do ar, favorecendo a dispersao de conidios de B. cinerea
(UENO; COSTA, 2016).

2.5 Supresséo de fitopatdgenos

Os fitopatdégenos, em sua grande maioria, causam doencgas em plantas a partir
de seu metabolismo, onde sdo secretadas substancias como toxinas, enzimas ou
fitorreguladores. Existem também aqueles que absorvem nutrientes das plantas em
proveito de seu proprio crescimento e metabolismo, acdo conhecida como

parasitismo.
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Em resposta a estes microrganismos varias praticas de manejo sédo utilizadas
na agricultura, principalmente aplicagbes de agrotéxicos, como os fungicidas
quimicos. Na agricultura organica usam-se meios alternativos, como o controle
biolégico, testado em Mycosphaerella fragariae (HELING et al., 2015), d6leos
essenciais, testados em Botrytis cinerea (LORENZETTI et al., 2011), compostos
biodindmicos em Mycosphaerella fragariae (BERTALOT et al., 2012) e compostos
orgéanicos, como humus nas formas sélida e liquida.

A aplicagdo do humus na forma liquida no solo traz alguns beneficios as
plantas, como aumento da resisténcia a patégenos, aumento na fixacdo bioldgica de
nitrogénio, aumento de carbono no solo, além de potencializar o aumento de carga
microbiana, proporcionando um ambiente favoravel ao desenvolvimento das plantas
(ROMAN et al., 2013). As intera¢es promovidas pelo aporte de microrganismos na
rizosfera é uma das inovacdes concebidas aos agroecossistemas na supressao de
doencas (CHAVE et al., 2014).

Scheuerell e Mahaffee (2006) realizaram varias combina¢cfes de residuos
organicos para a producao de humus liquido, testados com aplicacdes foliares, em
geranios infectados com Botrytis cinerea, alcancando bons resultados a partir da
combinacdo de esterco aviario compostado. Amostras de humus liquido aerado
contendo cepas de Trichoderma sp. foram testadas em esclerdédios Sclerotium rolfsii,

com bons efeitos de supressao ao fitopatogenos (ZIBETTI et al., 2015).



3 Material e métodos

3.1 Area de estudo

A area de estudo correspondeu a propriedade da Familia Rosa, de 15,5ha, cuja
cultura agricola principal € o sistema de cultivo de morangueiros organicos, com

detalhes a sequir.

3.1.1 Descricao do local de estudo

O experimento foi realizado em uma propriedade agricola familiar, localizada
no Assentamento da Palma (31°48'13” Sul e 52°28’59” Oeste), vizinho ao campus da
Universidade Federal de Pelotas, municipio Capéao do Ledo, RS, distante cerca de
22km do municipio de Pelotas, entre os meses de marco de 2015 e janeiro de 2016
(Figura 1).
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Figura 1 — Propriedade da Familia Rosa (destaque em azul) e local do experimento (destaque em
vermelho). Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016.
Fonte: Google Earth, 2015.

3.1.2 Caracterizacao da propriedade da Familia Rosa: contextos sociais, econdmicos

e agroecoldgicos

A propriedade possui area de 15,5ha, com altitude média de 7m. Segundo
dados meteoroldgicos da Embrapa Clima Temperado, a temperatura média anual
oscila em 17,7°C e pluviosidade média oscilando entre 1.000 a 1.500mm anuais. Os
maiores indices pluviométricos séo registrados entre os meses de maio a agosto e de
estiagem entre os meses de novembro a marco. O solo do Assentamento é
classificado como Planossolo Haplico (Hidromorfico) Eutréfico Solddico, segundo o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos da Embrapa (SANTOS et al., 2018).

Este assentamento foi implantado em meados de 1992, através da
desapropriacdo de parte da Fazenda da Palma, pertencente a Universidade Federal
de Pelotas. No principio contava com 22 familias assentadas, vindas do acampamento
Pinheirinho em Cruz Alta/RS. Todas as familias ja receberam posse definitiva da terra,
porém apenas oito familias encontram-se instaladas, sendo a maioria usando o local
apenas como moradia domiciliar. A propriedade localiza-se aproximadamente 1,6km
da BR 116, km 537, em acesso de estrada de terra.

Na propriedade, além da moradia também ha um galpdo de madeira utilizado
para armazenamento de materiais e ferramentas, junto a um pequeno galinheiro, bem

como um acgude usado para a irrigacao das hortalicas e morangueiros. Este acude é
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abastecido por bomba elétrica com agua proveniente de um agude maior represado
préximo do local.

A familia desta propriedade é composta pelo pai, mde e dois filhos, sendo os
filnos desconsiderados como mao de obra efetiva por estudarem no ensino
fundamental e superior. Logo ap0s a sua instalacao, a producéo leiteira e de hortalicas
folnosas eram suas principais atividades. Até a implantacdo do experimento, a
producdo de morangos sob tunel baixo era a principal cultura agricola adotada, além
do cultivo de algumas hortalicas em canteiros a céu aberto.

O cultivo do morangueiro teve inicio em 2005, sob sistema convencional, com
producdo destinada a uma industria conserveira da regido até meados de 2007.
Devido a queda dos precos pagos pela industria, passaram a produzir, sob o0 mesmo
sistema, morangos in natura diretamente aos consumidores. A partir desta época
novas técnicas foram implementadas ao sistema de cultivo, como a irrigagcdo por
gotejamento e o0 uso de cobertura do solo com filme plastico (mulching). Yuri et al.
(2012) concluiram que o uso de filmes plasticos preto e prata promovem aumento de
rendimento e maior desenvolvimento de frutos, quando instalados em pré-transplantio
das mudas de morangueiro.

Em 2009, a partir de visitas técnicas a Embrapa Clima Temperado — Estacao
Experimental Cascata e dias de campo promovidos por esta instituicdo, surge o
interesse em cultivar morangueiros sob manejo organico, que seria implantado na
propriedade a partir de 2010. A aceitacao pelo manejo ecoldgico partiu pela aceitacéao
do mercado consumidor, valor agregado final e excelente visual do fruto. Outro fator
deu-se a possibilidade de utilizar residuos organicos oriundos do proprio local, como
restos de culturas e estercos, transformados a posteriori em insumos organicos com
fins de adubacdo nos sistemas de cultivo. Produtos desta natureza apresentam
caracteristicas positivas, como independéncia de insumos externos, baixo custo de
producdo e melhoria da produtividade. O produto originario deste processo seria a
producéo de humus de minhoca.

Em 2013, apds um manejo inadequado de aplicacdo de Calda Bordalesa — o
agricultor imaginava estar aplicando Calda Bordalesa e na realidade aplicou
dessecante — toda a plantacdo de morangueiros (3.000 mudas) foi perdida. Como a
familia dependia quase que da totalidade dos proventos oriundos desta colheita, fez-

se necessario trabalhar em servigos temporarios para complementar a renda familiar.
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3.1.3 Escolha e preparo da area

Para o cultivo de morangueiros foram instalados canteiros em uma éarea
especifica da propriedade. Pelo fato do solo estar localizado em um terreno plano,
parte deste encontra-se encharcado nos periodos com maiores indices de
pluviosidade. Para tanto, os locais escolhidos para o sistema de cultivo de
morangueiros sdo mais drenados e elevados quando comparados aos demais. Da
area escolhida, trés sub-areas sdo rotacionadas: enquanto uma recebe as mudas de
morangueiros, as outras duas sdo ocupadas com outras culturas, como milho e
mandioca.

O local escolhido teve como manejo de solo lavragdo com tracéo animal (arado
e cavalo), realizada no dia 7 de marcgo de 2015 (Figura 2). No local existe uma barreira
vegetal de quebra-ventos, sendo utilizado o capim elefante (Pennisetum purpureum)
como bordadura. No momento de instalacdo do experimento ndo foi realizada a
calagem do solo.

Figura 2 — Local escolhido para o cultivo de morangueiros, apés a aracdo. Pelotas, RS. Mar/2015 a
Jan/2016.
Fonte: acervo do autor, 2015.
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3.1.4 Coletas de amostras de solo apés a aragéo

Foram coletadas amostras compostas do solo apd6s a aracdo, na éarea
experimental de 15m x 43m, correspondendo a 645m?, e ao final do ciclo. Na primeira
coleta, a partir de um ponto inicial, foi tracado uma trajetéria no terreno a cada 10m
em ziguezague, sendo, a cada 5m, coletadas amostras de solo (Figura 3). Cada
amostra correspondeu a uma média de 200mL de solo, coletada com auxilio de um
trado esterilizado, em seguida acondicionada em um saco plastico que recebeu as
demais amostras, somando 13 amostras, que homogeneizadas totalizaram uma
amostra composta. Ao final do ciclo foram coletadas amostras de cada parcela, com
uso de estrado esterilizado, correspondendo a uma porcéo aproximada de 200mL.
Cada amostra foi armazenada em um saco plastico formando uma amostra composta
com as demais. Os métodos de coletas de solos foram adaptados conforme
metodologias sugeridas por Hungria e Aradjo (1994) e Weaver et al. (1994),
obedecendo aos critérios de sanidade aos utensilios usados, devidamente

esterilizados e/ou desinfetados, como sacos plasticos, baldes, trados etc.

43m

15m

Figura 3 — Croqui dos locais de coleta de amostras de solo. Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016.

Apos coletadas, as amostras foram acondicionadas em uma caixa de isopor de
20L, com gelo, e encaminhadas ao Laboratério de Residuos Organicos da
Universidade Federal de Pelotas para analises de rotina de macronutrientes e
micronutrientes (Tabela 1), e aos laboratérios da Embrapa Clima Temperado, Estacao
Experimental Cascata, para analises de pH, condutividade elétrica (CE) e
microbiolégicas visando caracterizar aspectos quimicos e possiveis patdgenos
inseridos nos agroecossistemas, bem como provaveis agentes antagonistas

presentes no solo.
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Tabela 1 — Variaveis quimicas do solo da area experimental, a partir de amostras compostas coletadas
apos a aracgdo. Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016.

pH Ca Mg Al H+Al efeTtiSa Saturacio (%) SMP MO

----------- cmolcdm3--------- Al Bases %

58 47 19 0,1 2,0 6,9 1,4 77 6,7 1,38

P-Mehlich K CLC K Na Relacdes molares
----- mgdm3------ j ------cmolcdm3------ Mgdm- Ca/Mg Ca/K Mg/K
32,1 30 8,8 0,08 29 2,47 58,75 23,75

3.1.5 Avaliagéo microbiologica em amostras de solos

Nesta secdo estdo descritas as atividades relativas as avaliacbes
microbiolégicas sobre amostras de solos provenientes da propriedade da familia
Rosa, realizadas no laboratério da Embrapa Clima Temperado, Estacdo Experimental

Cascata.

3.1.5.1 Quantificacdo da microbiota viavel presente nos solos

A partir de amostra composta de solo coletada ap0s a aracao, reservou-se uma
parcela para posteriores analises microbiolégicas. Em uma camara de fluxo laminar
previamente esterilizada, 1ml da amostra foi suspendida em 9mL de agua peptonada,
com diluicdes seriadas até 10719, Aliquotas de 100uL das diluicdes foram espalhadas,
com o auxilio de alca de Drigalski, na superficie de placas de Petri, contendo meios
de cultivos especificos para a obtencado de colonias de fungos — meio de cultura BDA
(Anexo A), actinomicetos — meio de cultura Solo Agar (Anexo B) e bactérias — meio
de cultura 523 (Anexo C). No BDA foi acrescido 50 mg de pentabidtico (penicilina G
benzatina, 1.200.000 U; penicilina G procaina, 600.000 U; penicilina G potassica
cristalina, 600.000 U; sulfato de diidroestreptomicina, 500 mg; sulfato de

estreptomicina, 500 mg).
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As placas de Petri preparadas com meio BDA foram incubadas por sete dias
em camara BOD a 25°C, com fotoperiodo de 12h, e placas contendo os meios 523 e
Solo Agar foram invertidas e incubadas por trés dias, em camara BOD a 28°C no
escuro, com cinco repeticdes para cada meio de cultura. Apés o periodo de incubacéo,
procedeu-se a contagem do numero de coldnias dos microrganismos. Os dados foram
expressos como o numero de unidades formadoras de colénias por grama de amostra

(UFC.g%), conforme a féormula de Dubey e Maheshwari (2002)

UFC. g-1 n° colénias x fator de diluicdo
‘8~ "yolume de amostra tomado

3.1.5.2 Isolamento de microrganismos de amostras do solo

Os microrganismos oriundos do plagueamento dos diferentes meios de cultura
foram isolados, empregando-se procedimentos distintos para cada categoria (fungos,
bactérias, actinomicetos). Amostras de cada coldnia bacteriana foram retiradas pelo
toque de alca de platina esterilizada nas col6nias, de acordo com a morfologia e
coloracéo, e transferidas de forma individual para placas de Petri contendo meio de
cultivo 523.

Procedeu-se semeio na placa de isolamento pelo método de estrias. As placas
foram invertidas e incubadas em BOD, a 28°C no escuro. Apos dois dias, as col6nias
visualmente distintas entre si quanto a forma, tamanho, cor, brilho, elevacdo, bordos
e opacidade foram individualizadas e submetidas a purificacdo pelo semeio sucessivo
em riscas para confirmacédo da pureza. As coldnias isoladas foram interpretadas como
originarias de uma unica célula bacteriana e, portanto, mais homogéneas quanto a
caracteristicas genotipicas e fenotipicas da populacdo. Aos dois dias de incubacéo,
as cepas obtidas foram submetidas ao processo de pareamento com patégenos
isolados no sistema de cultivo de morangueiros.

Colbénias de actinomicetos foram retiradas pelo toque de alca de platina
esterilizada, conforme a morfologia e coloracdo, sendo transferidas individualmente
para placas de Petri contendo meio de cultura Solo Agar, através de trés riscas como

semeadura. As placas foram invertidas e incubadas em BOD, a 28°C no escuro.
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Apos sete dias, as colbnias visualmente distintas entre si quanto a forma,
tamanho, cor, brilho e opacidade foram submetidas a purificagédo pelo semeio de trés
riscas para confirmagédo da pureza. As colbnias isoladas foram interpretadas como
originarias de uma Unica cepa. Aos sete dias de incubacéo, as cepas obtidas foram
submetidas ao processo de pareamento com patdgenos isolados no sistema de cultivo
de morangueiros.

Discos de micélio fungico de colbnias visualmente distintas entre si quanto a
forma, esporulagéo e cor, obtidos por meio de um calador estéril (5mm de diametro)
foram dispostos em placas de Petri contendo BDA com pentabidtico. As placas foram
mantidas por sete dias em BOD, a 25°C com fotoperiodo diario de 12h e,
posteriormente, procedeu-se a repicagem dos fungos para tubos com BDA inclinado

e armazenamento a 4°C até o momento de utilizagéo.

3.2 Sistema de cultivo do morangueiro

3.2.1 Preparo e manejo dos canteiros

No ano de avaliacdo foram realizadas as seguintes praticas de manejo:
lavracéo do local com tracéo animal (arado e cavalo); encanteiramento com auxilio de
um encanteirador tratorizado; adubacéo organica — 200kg de esterco bovino curtido
por canteiro (total de 1.400kg), correspondendo a 3kg m?, e 40kg de cama de aviario
por canteiro (total de 280kg), correspondendo a 0,6kg m?; adubacéo verde, sendo
semeadas duas espécies de verao: 25kg de milheto (Pennisetum glaucum) e 25kg de
labelabe (Lab lab purpureus), ambas no dia 12 de marco (Figura 4). Apoés o final do
ciclo (30 de abril), foram incorporadas ao solo com auxilio do encanteirador (Figura 5),
ficando um espaco definitivo de 0,6m entre os canteiros. Como quebra-vento foi

utilizado o capim elefante (Pennisetum purpureum) em bordadura.
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Figura 4 — Canteiros com adubacado organica (esterco bovino curtido e cama de aviario) e adubacgéo
verde (milheto e labelabe). Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016.
Fonte: acervo do autor, 2015.

Figura 5 — Incorporacdo da massa verde ao solo e encanteiramento mecanizado em canteiros de
morangueiros. Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016.
Fonte: acervo do autor, 2015.

A é&rea destinada ao cultivo do morangueiro correspondeu a 512m2. Foram
construidos sete canteiros, com dimensées de 43m de comprimento, 1,10m de largura
e 0,20m de altura, e com passeios de 0,60m entre os mesmos. Apos a incorporacao
da massa verde, através do encanteirador mecéanico, os canteiros foram cobertos com

filme de polietileno preto (mulching) com espessura de 30um (Figura 6).
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Figura 6 — Canteiros cobertos com mulching. Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016.
Fonte: acervo do autor, 2015.

O tunel baixo foi construido a partir de arcos de policloreto de vinila (PVC), na
largura do canteiro e com altura de 0,80m, cobertos com filme de polietileno
transparente de baixa densidade (PEBD) com espessura de 100um, instalados apos

a colocacédo do mulching (Figura 7).

Figura 7 — Tuneis instalados nos canteiros de morangueiros. Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016.
Fonte: acervo do autor, 2015.
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3.2.2 Cultivar

Para a producéo anual de morangueiros na propriedade, foram utilizadas 3.000
mudas de cultivar Camino Real, sensivel ao fotoperiodo (dia curto), oriundos de
viveiros chilenos, adquiridas em estabelecimento comercial agropecuario no
municipio de Pelotas, ao custo de R$ 0,90 cada, totalizando R$ 2.700,00. As mudas
permaneceram nas caixas, em local fresco e arejado. Antes do transplante foram
retirados as folhas secas e 0 excesso de raizes.

3.2.3 Transplante das mudas e manejo do cultivo

O transplante das mudas foi realizado no dia 1° de maio de 2015, um dia apos
0 recebimento. Para o transplante, orificios de 100mm de diametro foram feitos no
mulching, com auxilio de um cano de PVC 100mm, com cortes dentados em uma das
extremidades (Figura 8A), adotando um espacamento de 0,3x 0,3m entre as mudas.
Apos feitos os orificios, com o auxilio de um galho de diametro 8mm covas foram

construidas (Figura 8B) nesses mesmos orificios.

Figura 8 — Furacdo do mulching nos canteiros dos morangueiros para colocagdo das covas (A),
agricultor abrindo as covas para efetuar os transplantios de mudas de morangueiros (B). Pelotas, RS.
Mar/2015 a Jan/2016.

Fonte: acervo do autor, 2015.
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Os tuneis plasticos eram abertos parcialmente pela manha (Figura 7) e
fechados nos finais de tarde visando a manutengéao da temperatura e renovacao do
ar. Em dias chuvosos estes eram mantidos parcial ou totalmente fechados,
dependendo da intensidade das chuvas. Para a irrigacéo foi adotado o gotejamento,
com trés tubos gotejadores de polietileno flexivel em cada canteiro, espacados 0,30m
entre si. A 4gua era oriunda de um agude localizado ao lado da area de cultivo, sendo
bombeada para os canteiros a partir de uma bomba hidraulica com poténcia de 2cv.
Em periodos de breve estiagem, a irrigacéo era realizada duas vezes por semana, por

aproximadamente duas horas.

3.2.4 Manejo fitossanitario

Folhas secas ou com sintomas de doencas bem como frutas com podridao
foram removidos manualmente durante todo o ciclo de cultivo. As doencas que
incidiram nas plantas foram o mofo cinzento (Figura 9.A), causado pelo fungo Botrytis
cinerea, atacando os frutos principalmente no estadio de maturacédo do fruto, e a
mancha de Mycosphaerella (Figura 9.B), doenca foliar observada entre os meses de
julho e outubro, causada pelo fungo Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lin.

- - /8

Figura 9 — Mofo cinzento, causado pelo fungo Botrytis cinerea (A) e mancha de Mycosphaerella,
causada pelo fungo Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lin. Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016.
Fonte: acervo do autor, 2015.

Além das préaticas de controle citadas, também se efetuou a abertura e

fechamento dos tluneis.
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3.2.5 Colheita

A colheita foi realizada entre os meses de agosto de 2015 e janeiro de 2016.
No primeiro més de colheita bem como no final, as frutas eram colhidas geralmente a
cada trés dias. Nos demais meses a coletas passaram a ser em dias alternados (dia
sim, dia ndo). Como critério de colheita, frutas com pelo menos % de seu estagio de
maturagdo eram colhidas manualmente, acondicionadas em caixas de plastico,
medindo 35cm x 50cm x 10cm, forradas com jornais. Frutas sadias foram destinadas
a comercializacao, na forma in natura, e frutas danificadas por predadores ou fungos
foram colhidas e descartadas em local a céu aberto, ao lado da area de cultivo.

Uma vez colhidas, as frutas foram pesadas em local fechado, em balanca digital
e acondicionadas em sacos plasticos de 1kg. As colheitas geralmente eram pelo turno

da manh&, sendo o turno da tarde destinado a comercializacao dos frutos.

3.3 Minhocario

3.3.1 Estrutura do minhocario

O minhocario que fornece o humus para a adubagdao dos morangueiros foi
construido em fevereiro de 2014, sob uma estrutura de tunel baixo, utilizando
materiais disponiveis na propriedade, como bambus, arcos, sombrite e plastico
transparente, sugeridos por Schiedeck et al. (2007a) na construgdo de minhocarios
campeiros. Possui area interna 0,80m de largura x 4,25m de comprimento e 0,27m de

altura, com uma capacidade de armazenamento de 0,918m?* de material (Figura 10).

4,25m

h=0,27m

0,80m

Figura 10 — Croqui com dimensdes internas do minhocério. Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016.
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Esterco bovino recolhido durante a alimentacéo e ordenha de vacas leiteiras de
uma leitaria instalada no préprio assentamento, pertencente a Embrapa Clima
Temperado — Estacdo Terras Baixas € o principal residuo organico utilizado na
producdo de humus. O rebanho alimenta-se basicamente de pasto nativo do local.
Cascas de frutas, descartes de restos vegetais provenientes dos cultivos de hortalicas,
restos de legumes néo utilizados na alimentagéo também séo usados como residuos
organicos, acrescidos ao esterco.

Para a producéo de himus séo utilizadas minhocas da espécie Eisenia andrei
Bouché (1972). O minhocario € abastecido a cada 60 dias, com aproximadamente trés
cacambas de carrinho de méo cheias de esterco semicurtido, junto ao humus ja
pronto. Essa pratica facilita a migracdo de minhocas do humus pronto pra o material
novo adicionado ao minhocéario. Como critérios de finalizacdo do processo de
producéo de humus e posterior recolhimento deste, o agricultor utilizou como critérios
fisicos a textura (material solto), a cor (escuro) e odor (cheiro de terra molhada), bem
como a quase auséncia de minhocas no material observado. O local onde o
minhocario esta instalado € cercado com tela de arame, evitando assim a entrada de

galinhas e bovinos.

3.3.2 Variaveis fisico-quimicas do humus de minhoca

Foram coletadas amostras de humus estocados pelo agricultor em sacos
plasticos de 60L. Cada amostra correspondeu a um punhado, sendo este retirado
manualmente com uso de luva descartavel. Cada punhado apresentava em média
200mL. Foram coletadas cinco amostras de cada saco de armazenamento, em
diferentes pontos, sendo colocadas em um saco plastico, formando uma amostra
composta. Apos coletadas, as amostras eram acondicionadas em uma caixa de isopor
de 20L, com gelo, e encaminhadas aos laboratérios de Analise de Solos da
Universidade Federal de Pelotas e da Estacédo Experimental Cascata, Embrapa Clima
Temperado, para posteriores analises fisico-quimicas (Tabela 2) e microbiologicas.
Foram usadas as mesmas amostras de humus para analises de pH e CE (Tabela 2).
Em um béquer de 50mL pesou-se 10g de amostra que foi diluida em 50mL de 4gua

destilada e agitada por 2min e apd6s repouso de 10min. Em um condutivimetro de
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marca Digimed® DM-32 e peagametro de marca Marconi® MA-552 foram realizadas
analises de CE e pH respectivamente, do material sobrenadante, seguindo

metodologias adaptadas de Tedesco et al. (1995).

Tabela 2 — Variaveis fisico-quimicas de hiumus de minhoca estocados da propriedade. Pelotas, RS.
Mar/2015 a Jan/2016.

Umidade pH Corg. N total P K Ca Mg C/N pH CE
(P20s) (K20) (Ca0) (MgO)
63,92% 6,14 27,27% 1,21% 143% 0,53% 0,89% 0,47% 22,54 544 493uS

Legenda: C org. - carbono organico, N total - nitrogénio total, P - fosforo, K - potassio, Ca - célcio, Mg -
magneésio, C/N - relacdo carbono/nitrogénio, pH - potencial hidrogeniénico, CE - condutividade elétrica.

3.3.3 Avaliag&o microbiologica em humus

A partir de amostras de humus de minhoca colhidas na propriedade foram
realizadas avaliacbes microbioldgicas, seguindo os mesmos métodos descritos no
item 3.1.5, e subitens 3.1.5.1 e 3.5.1.2.

3.4 Parcelas experimentais

Cada parcela experimental compreendeu 24 plantas em uma area util de
4,12m? e densidade de 5,83 plantas m?, considerando para o calculo a largura do
canteiro e do passeio (1,7m). Foram avaliados quatro canteiros, que corresponderam
a quatro repeticdes. Os canteiros foram identificados com placas plasticas brancas,
de A até D, e as parcelas experimentais receberam placas de identificacdo de um até
12 (trés tratamentos x quatro repeticdes). Cada canteiro recebeu os trés tratamentos
— cada tratamento medindo 1,10m de largura por 3,0m de comprimento. Para a
delimitacdo do perimetro amostral foram usadas pequenas estacas de 20cm de
comprimento, fincadas no solo nas extremidades de cada parcela. O tracado foi

constituido com o uso de um fitilho branco. Cada tratamento foi devidamente
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identificado com uma plaquinha de identificacao (Figura 11). No total foram avaliadas

288 mudas de morangueiros.

Figura 11 — Tratamentos dispostos nos canteiros de morangueiros, medindo 1,10m x 3,0m cada parcela
experimental. Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016.
Fonte: acervo do autor, 2015.

Os tratamentos foram construidos baseados no manejo do agricultor, a partir
de sua pratica habitual de adubac&o: um punhado ou porcéo (mao cheia) de hiumus
de minhoca em cada cova — correspondendo a um volume de 200mL ou 0,135kg —
antes do transplantio das mudas de morangueiros. A massa média dessa medida foi
calculada em 1359 a partir de cinco amostragens consecutivas. A partir desta légica,
sucederam-se 0s seguintes tratamentos: SH (sem humus na cova), CH1 (0,135kg ou
uma porc¢ao de humus na cova) e CH2 (0,270kg ou duas por¢des de humus na cova),

com quatro repeticdes cada (Figura 12).

43m

15m

Figura 12 — Croqui do local de cultivo do morangueiro, com as dimensfes da area, tamanhos e
disposi¢cdes das parcelas experimentais. As linhas brancas correspondem aos canteiros enquanto que
os retangulos correspondem as parcelas experimentais. Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016.
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3.4.1 Avaliagbes

3.4.1.1 Frutas comercializaveis

O periodo de avaliacdo da producdo de frutas compreendeu entre os dias 31
de agosto de 2015 e 20 de janeiro de 2016, correspondendo a 21 colheitas. Nas
primeiras cinco avaliagcdes o intervalo entre as colheitas foi maior, devido a baixa
produtividade, o mesmo ocorrendo nas trés ultimas. Nas demais avaliacdes as leituras
foram semanais.

Para cada parcela experimental foi destinada uma bacia/bandeja a fim de
colocar as frutas sadias, identificadas com os numeros correspondentes as
respectivas parcelas e com seus respectivos pesos tarados e registrados.

As frutas comercializaveis colhidas em cada parcela experimental eram
depositadas em suas respectivas bacias/bandejas. Todo material era entdo conduzido
a um local fechado para pesagem, em balanca digital marca Hidromel, com precisao
de 0,001kg.

Foram avaliados a biomassa e numero total de frutas comercializaveis,
dividindo pelo numero de plantas vivas de cada parcela experimental. A massa total
de frutas por m2 bem como o numero total de frutas por m2 foi obtida a partir dos

valores obtidos em area de 4,12m?2.

3.4.1.2 Isolados de Botrytis cinerea

Frutas com mofo-cinzento foram coletadas no cultivo de morangueiros, dentro
da primeira observacao da incidéncia da doenca, acondicionadas em sacos plasticos
e dispostas em caixa de isopor de 5L com gelo, e posteriormente encaminhadas ao
laboratério da Embrapa Clima Temperado, Estacdo Experimental Cascata para que
fossem isolados, identificados e armazenados junto a colecdo do laboratorio para a
realizacdo de posteriores testes com microrganismos antagbnicos. Frutas com

presenca do mofo cinzento ndao foram avaliadas neste experimento. O isolamento
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desse fungo teve como proposito ser testado seu efeito sob acdo de potenciais
organismos antagonicos, isolados em amostras de humus de minhoca.

Em uma camara de fluxo laminar previamente esterilizada, amostras de Botrytis
cinerea foram coletadas a partir dos frutos infectados, com auxilio de uma alca de
platina esterilizada. Apds o toque na estrutura fangica, efetuou-se riscas em seis
placas de Petri contendo meio BDA, em seguida incubadas por sete dias em camara
BOD a 25°C, com fotoperiodo de 12h.

ApGs a incubacao efetuou-se a purificacdo das cepas. Com auxilio de um
furador esterilizado, discos de 5mm de micélio foram retirados destas placas e
colocados em placas de Petri com meio BDA, levadas a camara BOD a 25°C, com
fotoperiodo de 12h, por sete dias. Passado este periodo, as placas foram
armazenadas junto a colecdo de microrganismos do laboratério da Estacéo
Experimental Cascata — Embrapa Clima Temperado. Também realizou-se

pareamento com microrganismos isolados a partir do hUmus da propriedade.

3.4.1.3 Pareamento de microrganismos presente nos humus com Botrytis cinerea

O antagonismo dos isolados encontrados nas amostras coletadas a potenciais
fitopatdgenos foi avaliado utilizando-se a técnica de cultivo pareado (CAMPANILE et
al., 2007), com adocéao de metodologias especificas para cada coldnia de isolados.
Quando potenciais antagonistas de isolados fungicos, discos de micélio (5mm de
diametro) de Botrytis cinerea foram dispostos em meio de cultivo BDA, contido em
placas de Petri de 9cm de diametro, em posicdo diametralmente oposta a disco de
micélio (5mm de diametro) do isolado fungico. Cada um dos discos de micélio foi
colocado a 20mm da borda periférica da placa. As placas foram levadas a camara
BOD, com temperatura de 25°C, fotoperiodo de 12h, em trés repeticoes.

Quando potenciais antagonistas ao B. cinerea eram provenientes de cepas
bacterianas e de actinomicetos, em uma das extremidades da placa de Petri em meio
de cultivo BDA efetuou-se semeadura destas pelo método de risca em trés estrias
paralelas na placa, obtidas de colbnias previamente purificadas, efetuadas com o
auxilio de alca de platina esterilizada. Na extremidade oposta diametralmente foi

disposto disco de micélio de B. cinerea. Tanto as estrias quanto os discos foram
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colocados a 20mm da borda periférica da placa. As placas foram levadas a camara
BOD, com temperatura de 25°C, fotoperiodo de 12h, em trés repeticoes.

Todos o0s microrganismos que apresentarem efeito antagbnico aos
fitopatogenos foram isolados, purificados e encaminhados & colecdo de
microrganismos do laboratério da Estacdo Experimental Cascata — Embrapa Clima
Temperado.

Como tratamento controle (testemunhas), discos (5mm de diametro) com
micélio de B. cinerea foram pareados com disco de BDA (5mm de diametro),
representando as placas com presenca de colbnias fangicas, e estrias sem 0s
microrganismos potencialmente antagdnicos, representando as coldnias bacterianas,
todos posicionados a 20mm da borda periférica da placa. Todas as placas foram
incubadas em BOD, a 25°C, com fotoperiodo diario de 12h.

As avaliacdes foram realizadas em intervalos de 24h, a partir da medicao do
crescimento micelial ortogonal formado pelo B. cinerea e antagonistas em potencial,
por meio de régua milimetrada, até que as placas contendo as testemunhas atingiram
0 crescimento maximo, alcancando a extremidade das bordas das placas de Petri.

Para avaliacdo do efeito antagonista de coldnias de actinomicetos, bactérias e
fungos sobre o agente B. cinerea foi realizada medic&do durante cinco dias (120h) de
incubacdo, do crescimento micelial de B. cinerea, periodo no qual o crescimento
micelial da testemunha cobriu toda a superficie do meio seletivo na placa. Ao término
do periodo de avaliacao foram determinados o crescimento micelial e o percentual de
inibicdo de crescimento micelial (I). Este foi calculado utilizando a férmula descrita por
Datta et al. (2004).

(C—-T)x100
C

I1(%) =
onde | refere-se ao percentual de inibicdo do crescimento micelial do patégeno por
antagonistas, C ao crescimento radial do controle (testemunha) e T ao crescimento
radial do tratamento.

Os dados acumulados durante as 120h de avaliacdo dos tratamentos foram
comparados quanto as taxas diarias de crescimento micelial. Os valores obtidos por
meio dessa taxa possibilita observar o crescimento médio do micélio ao longo de

determinado tempo. A observacao da taxa de crescimento sugeriu um comportamento
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linear e, consequentemente, um modelo de regressao linear para cada tratamento,

gue pode ser estimada através da equacao

Yi = Bo + Bt + egji

onde Yik equivale ao valor da taxa diaria de crescimento micelial, Boao intersepto do
valor da reta que cruza o eixo y, p1ao coeficiente angular (crescimento em mm para
cada unidade de tempo), t ao periodo de avaliacéo e e(jkao erro associado ao i-€simo
nivel do fator humus, j-ésimo nivel do fator periodo e k-ésima observacéo.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com sete
tratamentos para teste em actinomicetos (testemunha + seis cepas de actinomicetos),
12 para teste em fungos (testemunha + 11 colbdnias fungicas) e 2 para teste com
Trichoderma sp. (testemunha + 1 colonia de Trichoderma sp.), todos com trés
repeticbes. Considerou-se cada isolado de fungo ou actinomiceto como um

tratamento.

3.4.1.4 Avaliacbes de incidéncia e severidade de mancha de Mycosphaerella

(Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lin.)

Manchas de Mycosphaerella foram percebidas nas plantas a partir de 20 de
julho, desde entdo os canteiros passaram a ser monitorados até o dia 12 de outubro,
periodo em que a doenca ja havia estabilizado e regredido. A partir da dltima leitura o
agricultor realizou limpeza dos canteiros, retirando as folhas velhas, secas e com
presenca de manchas de Mycosphaerella. A incidéncia da doenca foi calculada pela
proporcao de folhas com sintomas da doenca em relacdo ao numero total de folhas
de cada planta da unidade experimental. Para o céalculo da severidade da doenca foi
utilizada a escala diagraméatica proposta por Mazaro et al. (2006) — (Anexo D). Os

valores incidiram sobre 0,11; 0,51; 2,4; 10,2; 34,9 — correspondendo ao percentual da
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area foliar com sintomas. Com os valores da incidéncia e da severidade da doenca,
foi calculada a &rea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), utilizando a
regra trapezoidal (SIMKO; PIEPHO, 2012) e os valores acumulados utilizados na
construcao dos graficos ao longo do periodo de amostragem.

A partir da observagao de plantas com a incidéncia da doenca, utilizou-se a
escala citada, mapeando as plantas atingidas usando como referéncia o croqui dos
tratamentos. Foliolos das plantas com a doenca eram marcadas com uma fita, a fim
de facilitar a proxima leitura. A partir de cinco observacgdes visuais entre 20 de julho e
12 de outubro foram avaliados o total de plantas, o nimero de plantas afetadas pela
doenca, o total de folhas da planta, o numero de folhas afetadas, o percentual de
folhas afetadas na planta e o percentual de folhas afetadas na parcela.

3.4.1.5 Variaveis meteorologicas

Foram utilizados dados meteoroldgicos da Estacdo Agrometeorologica de
Pelotas (Anexo E), localizada na Universidade Federal de Pelotas — Campus Capéao
do Ledo, de abril de 2015 a janeiro de 2016, obtidos no sitio eletrénico da Embrapa
Clima Temperado (Laboratério de Agrometeorologia)® para correlacionar eventos

climaticos com o ciclo da cultura avaliada.

3.5 Delineamento experimental e procedimento estatistico

O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticées. Os
dados foram testados para a normalidade da variancia através de Bartlett e do gréfico
QQ-plot. A homogeneidade das variancias foi testada pelo grafico dos residuos
padronizados x valores ajustados e a independéncia dos dados testada pelo grafico

dos residuos x ordem de coleta. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a

3 O sitio eletrénico com dados meteorolégicos da regido do municipio do Cap&o do Ledo esta disponivel
no endereco http://agromet.cpact.embrapa.br/estacao/boletim.php
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5% de probabilidade. O tamanho do efeito para a massa de frutos e numero de frutos
entre os tratamentos, considerando o tratamento CH1 como o padrao de comparagao,
foi medida por meio do teste d de Cohen (KOTRLIK et al., 2011).



4 Resultados e discussao

4.1 Produtividade do morangueiro

As médias em relagdo a biomassa e ao numero de frutos comercializaveis nao
apresentaram diferencas entre as plantas nos tratamentos avaliados, porém nota-se
gue plantas com dosagens de humus na cova — CH1 e CH2 — apresentaram biomassa
superiores em média de 15% em relacdo a biomassa dos frutos produzidos sem
hamus na cova — SH — (Tabela 4). O mesmo percebe-se na quantidade de frutos por
planta. Plantas com humus na cova (CH1 e CH2) promoveram um acréscimo superior
a 15% quando comparados as plantas sem humus (Tabela 3). Quando comparadas
as duas variaveis (massa e numero de frutos) entre as plantas com humus na cova,
percebe-se que aquelas contendo apenas uma porcdo apresentaram indices

melhores que as plantas contendo duas porc¢des de hiumus na cova.

Tabela 3 — Pardmetros de produtividade de frutos comerciais de morangueiro cv. Camino Real cultivado
sob tunel baixo, submetidos a diferentes tratamentos a base de humus de minhoca. Pelotas, RS.
Mar/2015 a Jan/2016.

Massa de frutos (kg) Numero de frutos Massa por fruto
Tratamentos > = > =
m planta m planta g
CH1 4,27 (£0,17) 1,04 (+0,04) 292,83 (+13,88) 71,13 (+3,37) 14,61 (x0,26)
CH2 4,37 (£0,09) 1,06 (+0,02) 296,33 (+7,13) 71,98 (+1,73) 14,75 (+0,25)
SH 3,72 (x0,41) 0,90 (+0,10) 254,94 (+26,87) 61,93 (#6,53) 14,59 (£0,43)
GL 2 2 2
F 1,79 1,65 0,08
p-valor 0,22 0,24 0,92
d(chi-cH2) 0,37 0,16 0,29
d(cH1-sh) -0,87 -0,89 -0,03

Legenda: CH1, uma dose de humus de minhoca na cova. CH2, duas doses de himus de minhoca na
cova; SH, sem humus de minhoca na cova; 0s nimeros entre parénteses representam o desvio padrao
da média; ns, ndo significativo a p<0,05.
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Apesar de ndo haver diferenca estatistica significativa (p<0,05) nas variaveis
analisadas, ao considerar o tratamento CH1 como a referéncia técnica do cultivo do
morango na propriedade, uma vez que € a pratica usual do agricultor, &€ possivel
perceber que a nédo utilizacdo de humus de minhoca produziu um efeito negativo
considerado grande (d > 0,80) segundo a escala de Cohen, tanto para a massa quanto
para o numero de frutos. De acordo com Kotrlik et al. (2011), esse valor revela um
significado pratico para o processo de fertilizagdo nas covas do morangueiro adotado
pelo agricultor.

Trabalhando com a cv. San Andreas em um sistema convencional de cultivo no
Parana, Cordeiro et al. (2019) conseguiram uma produtividade média de 902g de
morangos comerciais por planta, com 57 frutos comerciais por planta e massa média
de 15,79 por fruto. Em Santa Catarina, também em cultivo convencional, a maior
produtividade conseguida por Zanin et al. (2019) foi com a cv. Camino Real, de dias
curtos, com 35,8t ha' de frutos comerciais, enquanto com a cv. Albion, de dias
neutros, a produtividade foi de apenas 18,6t ha! de frutos comerciais. J4 em sistemas
organicos, nos Estados Unidos, a cv. San Andreas conduzida sob tunel baixo de
plastico produziu em média 0,42kg por planta ao longo do ciclo, 0 que representa
cercade 19,73t ha' (PETRAN et al., 2016). Na Califérnia, Lloyd et al. (2016) aplicaram
11,2t ha! de himus de minhoca, aportando o equivalente 269kg ha' de N total, mas
0 que representou apenas 5,6kg ha?! de N na forma nitrato. Conforme o local de
experimentacdo, a produtividade de frutos comerciais variou entre 600 e 700g por
planta para a cv. Albion e entre 500 e 600g para a cv. Chandler, ambas de dia neutro.

A produtividade média estimada dos tratamentos foi de 41,21tha* enquanto a
produtividade real do agricultor foi de 38,23that. Conforme a recomendacéao oficial
para adubacdo do morangueiro no Estado do Rio Grande do Sul é indicado um aporte
de 180kg de N hal, parcelados em trés ou quatro aplicacdes ao longo do ciclo, quando
a produtividade desejada é entre 20 e 40t ha* (SOCIEDADE..., 2016). A quantidade
de N adicionada pelos tratamentos CH1 e CH2, descontando a umidade e
considerando uma taxa de mineralizacdo do N de aproximadamente 22%
(CABILOVSKI et al., 2014), foi de 5,44 e 10,89kg ha, respectivamente. Apesar
desses valores serem entre 33 e 17 vezes menores aos preconizados na
recomendacdo oficial, a produtividade obtida no experimento foi proxima a média
obtida no Rio Grande do Sul, que é de 37t ha' (FAGHERAZZI et al.,, 2017),

independente do sistema de cultivo, regido produtora e cultivar.
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Esses dados corroboram a ideia de que o fator nutricional do himus de minhoca
nao explica completamente as respostas produtivas das plantas, sugerindo que outros
fatores, tais como compostos humicos e hormonios vegetais, possam estar envolvidos
(LIM et al., 2014) além de efeitos bioestimulantes promovidos pelo aumento da taxa
fotossintética e atividades enziméticas (ZUO et al., 2018). Outra possibilidade que
pode auxiliar explicar as respostas positivas mediante a baixa disponibilidade de N
s&o as interagdes com microrganismos (DOMINGUEZ et al., 2019; PUGA-FREITAS;
BLOUIN, 2015).

Beck et al. (2016) sugerem que adi¢cdes de himus de minhoca ao solo podem
ser importantes estratégias sustentaveis de manejo do solo para a producao organica
e transitéria de morango organico, podendo fornecer N consideravel ao solo,
reduzindo as necessidades de fertilizantes. Broz et al. (2017) complementam que o
uso de humus no solo como método para reduzir as perdas de nitrogénio (N) na
producédo agricola. Coulibali et al. (2018) indicam que a utilizacdo de hamus de
minhoca melhora o rendimento e a qualidade nutricional das plantas, sendo
recomendado aos agricultores pelo aumento da produtividade. Petran et al. (2016)
avaliaram seis cultivares de morangueiros, porém de dias neutros, conduzidas em
tuneis baixos e em sistemas organicos, e concluiram que este sistema de manejo
reflete em um alto rendimento de produtividade e alta qualidade nutricional dos frutos.
Lim et al. (2014) destacam que além da nutricdo da planta a partir de humus de
minhoca outros fatores devem ser considerados, como 0s compostos humicos e
horménios vegetais.

Arancon et al. (2006) avaliando o desenvolvimento de flores e frutos de
pimentdo perceberam que &acidos humicos extraidos de humus de minhoca
influenciaram o crescimento das plantas. Zuo et al. (2018) destacam ainda os efeitos
bioestimulantes e atividades enzimaticas a partir de humus de minhoca, contribuindo
para o aumento da taxa fotossintética da planta. Pelo fato destas substancias ainda
ndo serem totalmente conhecidas quanto a acdo direta no desenvolvimento das
plantas, recomenda-se que ndo sejam aplicadas concentracfes excessivas de humus
de minhoca, pois estas podem comprometer o crescimento das plantas, como
sugerem Lim et al. (2014).

Quando avaliada a evolucdo mensal da média de produtividade de morangos
(kg m?) ndo ha diferenca de produtividade entre os tratamentos (Figura 13). Porém

plantas em tratamentos contendo hiumus de minhoca (CH1 e CH2) demonstraram
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rendimentos superiores em relacdo aquelas sem adi¢cdo de humus (SH), nos meses
de novembro e dezembro, quando séo registrados os maiores indices de colheita do

fruto.
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Figura 13 — Evolugdo mensal da produtividade média de frutos comercializaveis de morangueiro cv.
Camino Real cultivado sob tunel baixo, submetidos a diferentes tratamentos a base de himus de
minhoca. Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016. CH1 - uma dose de humus de minhoca na cova; CH2 -
duas doses de hiumus de minhoca na cova; SH - sem hiimus de minhoca na cova.

Kumar et al. (2015) testaram diferentes compostos organicos em morangos de
cv. Chandler, e perceberam que combinacdes de humus de minhoca com esterco
apresentaram maior altura da planta, primeira floragdo, ramos primarios, primeira
frutificacdo e frutos por planta, quando comparado aso demais tratamentos. Arancon
et al. (2004) ao avaliarem a influéncia de aplicacbes de humus de minhoca em
morangueiros perceberam aumentos quanto ao crescimento e a produtividade destes,
incluindo aumento de até 37% da area foliar, 37% na biomassa da parte aérea das
plantas, 40% no numero de flores e 35% nos pesos de frutas comercializaveis. O
aporte de humus de minhoca na cova demonstrou eficacia, contudo apenas uma
dosagem — a mesma pratica adotada pelo agricultor — jA é o suficiente, sendo
desnecessaria a aplicacdo dobrada do adubo organico.

O excesso de aplicacdes de humus, além de comprometer a produtividade das
plantas pelas concentracfes excessivas de substancias, também fica evidente a
perda de humus de minhoca desnecessariamente. Outro fator preponderante refere-
se a posicao ergondmica do agricultor durante a aplicacdo do hiumus de minhoca nas

covas — se for aplicar duas doses ficara mais tempo curvado. Costa et al. (2011)
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desenvolveram estudo em agricultores que desempenhavam movimentos repetitivos
e adocao de posturas forcadas e observaram que a recorréncia ocasiona alto risco de
lesdo ou doencas ocupacionais, principalmente na regido cervical (pescoco) e
membros superiores, devido a exigéncia da musculatura envolvida para manter a
postura forgada e realizar movimentos repetitivos. Valenga e Ribaski (2017) em outro
estudo, avaliaram a postura ergonémica comparando cultivo de morangueiros em solo
e em estufa, constatando que os riscos ergondmicos da produgcao convencional
possuem uma escala de dor e/ou desconforto muito mais significativo do que na
producéo semi-hidropdnica.

Quanto a producdo média mensal de frutos comercializaveis, com excec¢éo do
més de setembro, nos demais meses a produtividade de morangos foi superior em
tratamentos contendo himus de minhoca (CH1 e CH2), comparados ao tratamento
sem adi¢cdo de humus (SH) na cova (Figura 14).
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Figura 14 — Producdo média mensal de frutas comercializdveis de morangueiro cv. Camino Real
cultivado sob tunel baixo, submetidos a diferentes tratamentos a base de himus de minhoca. Pelotas,
RS. Mar/2015 a Jan/2016. As linhas sobre as barras indicam o desvio padrdo da média. CH1 - uma
dose de himus de minhoca na cova; CH2 - duas doses de himus de minhoca na cova; SH - sem
himus de minhoca na cova.

Contrariando dados de Azevedo Filho e Tivelli (2017), que apontam que
ambientes de altitudes abaixo de 500m ndo sdo recomendadas para o plantio de
morangueiros, o sistema de cultivo da propriedade em estudo apresentou uma boa

média de producdo de morangos, a exemplo de producdes locais.
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4.2 Caracteristicas microbioldgicas do solo

Humus de minhoca produzido na propriedade apresentou indices de UFC
superiores aos valores originais do solo (Figura 15). A populacdo de fungos chega a
ser cinco vezes maior no humus do que no solo, 0 mesmo ocorrendo com bactérias,
registrados teores sete vezes maior em amostras de humus, enquanto que de
actinomicetos chega a ser mais de dez vezes maior em himus, ambos também

comparados as respectivas populacdes no solo.
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Figura 15 — Unidades formadoras de col6nias (x10® UFC g) de fungos, bactérias e actinomicetos em
solo para o cultivo de morangueiros cv. Camino Real e no himus de minhoca utilizado na fertilizacéo.
Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016. As linhas sobre as barras indicam o desvio padrdo da média.

Passagem de alimento através do intestino da minhoca favorece populacdes
microbianas ativas no material excretado, ou seja, o humus; o incremento destas
comunidades microbianas tem demonstrado modificar o nivel de atividade e a
diversidade funcional das populacdes microbianas nos sistemas de producdo de
himus (GOMEZ-BRANDON; DOMINGUEZ, 2014).

Mesmo com elevadas populacdes de fungos, bactérias e actinomicetos
presentes no humus produzido no local, estas ndo promoveram um acréscimo
significativo no solo, na fase inicial do ciclo (Tabela 4). O mesmo quadro manteve-se
no final do ciclo para populacdes de actinomicetos, que se estabilizaram ou mesmo
diminuiram nos tratamentos testados, enquanto populacfes de fungos e bactérias em

meédia triplicaram de valor em todos os tratamentos, inclusive sem adi¢cdo de humus
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de minhoca na cova. Cabe salientar que além da adicdo de humus nas covas 0s
canteiros receberam aportes de outras fontes de materiais organicos, como estercos

e adubacéo verde, incorporados aos canteiros no inicio do ciclo.

Tabela 4 — Unidades formadoras de col6nias (x103 UFC g) e taxa relativa de aumento (TxA) de fungos,
bactérias e actinomicetos em canteiros de morangueiros cv. Camino Real, cultivados sob tunel baixo,
submetidos a diferentes tratamentos a base de himus de minhoca, entre 30 de junho (Inicial) e 20 de

janeiro (Final). Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016.

Inicial Final TXA GL F p-valor
CH1 1,20 (x0,12) 3,80 (x0,66) 3,33(x0,62) b
Fungos CH2 0,98 (+0,09) 5,60 (x0,60) 5,83 (x0,63) a 2 5,77 0,02
SH 1,48 (x0,10) 5,20 (x0,37) 3,61(x0,44) b
(CH1+CH2):solo 2,27 9,79
CH1 6,38 (+0,35) 21,40 (¥2,56) 3,35 (x0,40)
Bactérias CH2 7,40 (x0,27) 24,80 (¥3,01) 3,35(x0,50) ns 2 034 0,72
SH 6,26 (+0,36) 23,80 (¥2,31) 3,80 (x0,43)
(CH1+CH2):solo 1,72 5,78
CH1 0,46 (x0,07) 0,48 (+0,07) 1,04 (x0,24)
Actinomicetos CH2 0,80 (+0,08) 0,56 (x0,06) 0,70 (¥0,13) ns 2 178 021
SH 0,64 (+0,05) 0,52 (x0,04) 0,81 (x0,08)
(CH1+CH2):solo 0,72 0,59

Legenda: CH1, uma dose de himus de minhoca na cova; CH2, duas doses de hiumus de minhoca na
cova; SH, sem humus de minhoca na cova, valores entre parénteses representam o desvio padrédo da
média; TxA, taxa relativa de aumento entre a analise inicial e final. Médias seguidas pelas mesmas
letras minUsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O efeito das interacOes interespecificas entre diversos grupos ecoldgicos
(fitopatdégenos, micorrizicos e saprofiticos) afetam a comunidade microbioldgica do
solo e no controle de doencas, a partir da composicao, dimensdo e funcionamento
desta comunidade edéfica, repercutindo no crescimento das plantas e
consequentemente contribuindo para uma agricultura sustentavel e produtiva
(BAPTISTA et al., 2011). Dominguez et al. (2019) em estudo sobre composicao das
comunidades bacterianas em humus de minhoca perceberam aumento na diversidade
taxondmica da comunidade bacteriana, incluindo capacidade metabdlica, sintese de
estreptomicina e acido salicilico e nitrificacéo.

Lloyd et al. (2016) avaliaram quatro diferentes compostos organicos, dentre
eles humus de minhoca, sobre produtividade de morango e o solo, e constataram que
a mesma abundancia de fungos e bactérias nao se refletiu no solo, sete meses apos
o cultivo. Ja Mufioz et al. (2017) colheram amostras de solo em canteiros protegidos
por mulching e canteiros protegidos por palhada, constatando que a cobertura de
plastico reduziu populacdes de fungos e bactérias, inferindo que o ambiente é pouco
favoravel a determinados microrganismos. Silva et al. (2009) observaram que

diferentes sistemas de producdo, tipos de cobertura do solo e estagio de
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desenvolvimento do morangueiro afetaram a dinamica populacional dos fungos
benéficos em solos de cerrado, na regido de Gama/DF.

Junier et al. (2009) atribuem o aumento de bactérias no sistema de cultivo
devido a formagé&o de microhabitats mais favoraveis ao crescimento saprofitico dessas
bactérias. Reardon et al. (2014) atribuem outros fatores como determinantes na
variacao da estrutura de comunidades microbiol6gicas, como tipos de planta, uso de
fertilizantes, nitrogénio total, carbono orgéanico total e pH do solo.

Melhorias no crescimento das plantas e os aumentos na producéo de frutos
podem ser devidos parcialmente a grandes aumentos na biomassa microbiana do solo
apos aplicacdbes de humus de minhoca, levando a producdo de horménios ou
humatos, e agindo como reguladores de crescimento de plantas, independentemente
do suprimento de nutrientes (ARANCON et al., 2003). Bowles et al. (2014) afirmam
gue se limitar em quantificar a biomassa microbiologica ndo sao indicativos acerca
dos niveis de atividade microbiana no solo, sendo necessario também avaliacbes
guanto a outros parametros que estimem esta atividade, como a respiracao
microbiana e atividades enzimaticas.

Estudos sugerem que acidos humicos, bactérias promotoras de crescimento de
plantas e humus de minhoca podem ser usados para uma agricultura sustentavel,
desencorajando o uso de fertilizantes quimicos (JOSHI et al., 2015). Em uma analise
mais minuciosa, através de identificacbes de géneros ou até mesmo a nivel de
espécie, é possivel quantificar categorias de microrganismos com atribuicbes
especificas quanto a dinamica da matéria organica do solo. Fungos micorrizicos
melhoram significativamente a producdo e parametros fisiologicos de morangos,
podendo ser utilizado como estratégia para reduzir o uso de fertilizantes e aumentar
a sustentabilidade do agroecossistema (CORDEIRO et al., 2019).
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4.3 Potencial supressor de isolados de humus de minhoca sobre Botrytis cinerea

Microrganismos isolados de humus de minhoca, ao serem pareados com
isolados de B. cinerea, demonstraram inibi¢cdo frente aos fitopatégenos, em especial
a seis cepas de fungos, com capacidade de inibicdo superior a 50% contra B. cinerea
(Figura 16), sendo que uma cepa de fungo (FG1) alcancou inibicdo superior a 90%
seguido por uma cepa do género Trichoderma e uma cepa de fungo (FG3), ambos

alcancando inibicdo préxima aos 75% frente ao fitopatégeno.
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Figura 16 — Taxa média de inibicdo do crescimento micelial de Botrytis cinerea ap6s 120 horas por
microrganismos antagonistas isolados de humus de minhoca utilizado na fertilizacdo de morangueiro
cv. Camino Real. Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016. FG, fungos; TRC, trichoderma; AC, actinomicetos.
ns, ndo significativo pelo teste de Dunnett (p<0,05). As linhas sobre as colunas indicam o desvio padréao
da média.

Embora sejam testes realizados em condi¢cdes controladas, microrganismos
presentes em humus de minhoca podem se somar a outras praticas de manejo ja
existentes na diminuicdo de incidéncia da doenca, como aberturas do tunel e catacao
de frutos doentes. Morandi et al. (2003) afirmam que a alta eficacia de agentes de
biocontrole percebidos a partir dos resultados de laboratério ndo podem ser
comparadas as condicfes externas ou ambientais, pelo fato dos sistemas de
producdo nao apresentarem condi¢cdes controladas, influenciando assim a
sobrevivéncia, estabelecimento e atividade dos agentes de biocontrole,

consequentemente reduzindo eficacia do controle bioldgico.
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Singh et al. (2008) testaram humus de minhoca em morangueiros, indicando a
reducdo drastica de incidéncias de distarbios fisiolégicos, malformacéo de frutas e B.
Cinerea. N&o s0 a forma sdlida de humus de minhocas, mas também a forma liquida
tem apresentado resultados promissores de supresséao de fitopatégenos.

Em testes de Nakasone et al. (1999) com humus liquido, perceberam potencial
acao inibitéria do extrato aquoso quanto ao crescimento micelial de B. cinerea, além
de outros fitopatégenos. St. Martin (2014) afirma que mesmo com estudos
comprovando que compostos aquosos, dentre eles o humus liquido, tém grande
potencial de supressdo de fitopatdbgenos e doencas de plantas, o uso destes tem
apresentado alguns impedimentos, como niveis menos desejaveis e inconsistentes
de supressédo de doencas das plantas, influenciados pelos fatores de producéo e
aplicacdo dos compostos liquidos, incluindo fonte e maturidade destes, tempo e
aeracado da mistura, taxa de aeracao, diluicdo e taxa de aplicacdo e frequéncia de
aplicacdo. Quando comparadas as taxas médias de inibicdo do crescimento micelial
de B. cinerea com microrganismos antagonicos, percebe-se diferenca significativa
entre 0s microrganismos pareados (Tabela 5), com taxas superiores a 70% de inibicé&o

para trés cepas das 18 testadas.

Tabela 5 — Comparacdo de médias entre a taxa média de inibicdo (Txl) do crescimento micelial de
Botrytis cinerea apds 120 horas por microrganismos antagonistas isolados do humus de minhoca
utilizado na fertilizacdo de morangueiro cv. Camino Real. Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016.

Isolados TxI (dp) Agrupamento
FG1 0.92 (x0.06) a
TRC 0.77 (x0.01) ab
FG3 0.74 (x0.12) abc
FG11 0.62 (£0.09) abcd
FG10 0.57 (x0.07) abcd
FG7 0.52 (x0.05) bcd
FG6 0.47 (£0.04) bcd
AC5 0.46 (£0.05) bcd
AC4 0.43 (£0.09) bcd
AC3 0.42 (£0.06) bcd
AC2 0.39 (£0.04) cd
FG9 0.38 (x0.02) cd
FG2 0.36 (x0.06) d
FG8 0.35 (£0.04) d
FG5 0.35 (£0.04) d
FG4 0.34 (x0.04) d
AC1 0.28 (x0.15) d
AC6 0.28 (x0.06) d

GL 17
F 6,7881
p-valor 7,677

Legenda: FG - fungos; TRC - trichoderma; AC - actinomicetos. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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N&o s6 o humus de minhoca, mas também outros compostos organicos
apresentam potencial de supressdo a fitopatdgenos, em substituicdo a fungicidas
guimicos. Cayuela et al. (2008) ao testarem compostos liquidos aerados a partir
residuos de azeitona, perceberam inibicdo significativa do crescimento de B. cinerea,

concluindo que a inibicdo estava associada a fenbmenos microbiologicos.

4.4 Incidéncia foliar e severidade de Mycosphaerella fragariae em morangueiros

Plantas desenvolvidas nos tratamentos contendo humus de minhoca (CH1 e
CH2), avaliadas de julho a outubro, apresentaram indices menores tanto em relacao
a incidéncia foliar quanto a severidade de Mycosphaerella fragariae, comparadas
aquelas instaladas nos tratamentos sem humus na cova (Figura 17). Ao longo do
periodo de avaliagdo da doenca houve diferenca estatistica entre as parcelas
avaliadas, quanto a incidéncia de manchas de Mycosphaerella, porém quanto a

severidade nos diferentes tratamentos nao foram percebidas diferencas significativas.
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Figura 17 — Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia foliar (A) e
severidade (B) de Mycosphaerella fragariae em plantas de morangueiro cv. Caminho Real, cultivados
sob tunel baixo, submetidos a diferentes tratamentos a base de humus de minhoca. Pelotas, RS.
Mar/2015 a Jan/2016. As linhas sobre os marcadores indicam o desvio padrdo da média. CH1 - uma
dose de himus de minhoca na cova; CH2 - duas doses de hiumus de minhoca na cova; SH - sem
hamus de minhoca na cova.

Manchas de Mycosphaerella podem ocorrer durante todo o ciclo do
morangueiro, com conidios produzidos em temperatura variando entre 15°C a 25°C,
com maiores incidéncias entre a faixa de 20°C a 25°C (DIAS et al., 2007),
corroborando com dados coletados junto a Estacdo Agrometeorologica de Pelotas
(Anexo E), quando foram registradas temperaturas que oscilaram entre minimas de
8,4°C e 25,1°C entre julho e outubro, segundo dados meteorolégicos da Estacdo

Agrometeoroldgica de Pelotas/UFPel.
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Na ultima avaliacdo acerca de incidéncia foliar e severidade de M. fragariae nao
houve diferengca quanto a severidade da doengca em morangueiros dos diferentes
tratamentos, porém plantas com hiumus de minhoca na cova (CH1 e CH2) foram mais
resistentes a doenca em relacdo as plantas sem humus na base (Tabela 6). Em
relacdo a incidéncia da doenca, plantas instaladas em tratamentos contendo humus
na cova diferiram daquelas sem humus na cova, sendo estas mais suscetiveis a

mancha de Mycosphaerella.

Tabela 6 — Analise de variancia da &rea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para
incidéncia foliar e severidade de Mycosphaerella fragariae em plantas de morangueiro cv. Caminho
Real, cultivados sob tunel baixo, submetidos a diferentes tratamentos a base de himus de minhoca.
Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016. As linhas sobre os marcadores indicam o desvio padrdo da média.

AACPD Incidéncia AACPD Severidade
Tratamentos (%) dp (%) dp
CH1 8,47 (#0,79) a 54,30 (+14,35) ns
CH2 9,08 (#1,17) a 35,98 (+10,81)
SH 13,81 (£0,55) b 60,28 (+10,14)
GL 2 2
F 8,86 0,84
p-valor 0,02 0,48

Legenda: AACPD - Analise de variancia da area abaixo da curva de progresso da doenca; CH1 - uma
dose de humus de minhoca na cova; CH2 - duas doses de hiumus de minhoca na cova; SH - sem
hamus de minhoca na cova; dp - desvio padréo; ns - ndo significativo a p<0,05.

Brugnara e Colli (2014) avaliando a incidéncia foliar e a severidade de manchas
de Mycosphaerella em cultivo de morangueiros organicos da cv. San Andreas
encontraram médias da AACPD em torno de 11% e 3%, respectivamente. A exemplo
de plantas avaliadas quanto a produtividade, 0 mesmo percebeu-se nas plantas com
incidéncias de M. fragariae — aquelas contendo uma porcdo de hamus na cova
apresentaram menores percentuais de incidéncia da doenca, sendo assim uma unica
porcdo de humus na cova torna-se o suficiente para controlar a doenca.

Conforme jA mencionado, comunidades microbianas presentes em humus de
minhoca tém importante papel no controle de doencas. Assim como o humus de
minhoca, existem outros compostos organicos com papel de controle biol6gico aos
fitopatdgenos. Bertalot et al. (2012) testaram varios compostos organicos como manejo
ecoldgico em cultura de morangueiros no controle de manchas de Mycosphaerella,

obtendo excelentes resultados quanto ao controle da doenca. J& Heling et al. (2015),
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também utilizando meios alternativos, testaram diferentes aplicacbes de
Saccharomyces cerevisiae e Bacillus cereus em morangueiros, obtendo controle no
desenvolvimento de M. fragariae semelhante as aplicacdes de fungicidas.

Mehta et al. (2014) acenam a possibilidade de diversos mecanismos de agao
guanto a supressao de doencas em plantas pelo uso de compostos organicos, desde
fatores bidticos como a competicdo entre populagbes de microrganismos,
hiperparasitismo e antibiose, até fatores abidticos, como as préprias caracteristicas
fisico-quimicas do material utilizado. Portanto diferentes patossistemas tém a
possibilidade de serem afetados pelo uso do hiimus de minhoca (Mu et al., 2017; Joshi
et al., 2015), indicando a possibilidade da correlacédo entre o uso do himus com a
menor incidéncia e severidade de Mycosphaerella fragariae.



5 Consideracgodes finais

Morangueiros cultivados em tratamentos contendo uma porcao de humus de
minhoca na cova (CH1), pratica ja adotada pelo agricultor no momento de transplantio
de mudas, apresentar8am medias superiores a 15% em relacéo a biomassa dos frutos
produzidos sem himus na cova (SH). indices aproximados foram percebidos quanto
a quantidade de frutos por planta, também favoravel aos tratamentos CH1.

A aplicagcédo do humus de minhoca no cultivo organico de morangos da forma
usualmente adotada pelo agricultor proporcionou produtividade proxima a média
apesar do aporte de N ter sido inferior ao indicado pela recomendacao oficial.

Baseado no manejo do agricultor quanto ao uso de humus na cova, optou-se
em testar a dose dobrada (CH2), ou seja, duas por¢cdes de humus de minhoca, quando
comparadas as duas variaveis (massa e numero de frutos) entre as plantas instaladas
em tratamentos CH1 com CH2 observou-se que aquelas contendo apenas uma
porcdo apresentaram indices melhores que as plantas contendo duas porcdes de
hamus na cova. Com isso percebe-se que a pratica adotada pelo agricultor ja € o
suficiente, sendo desnecessaria a aplicacdo dobrada do adubo organico,
economizando assim humus de minhoca e excessos em relacdo a ma postura durante
o transplantio.

Plantas com aplicacdo de uma dose de humus foi suficiente para reduzir a
incidéncia Mycosphaerella fragariae, apresentando indices menores comparadas
aquelas instaladas nos tratamentos sem hdmus na cova, sendo assim uma Unica

porcdo de hiumus na cova o suficiente para controlar a doenca.



Referéncias

AGRIQOS, G. Plant pathology. 5th ed. Burlington: Elsevier Academic Press, 2005.
952p.

AIRA, M.; DOMINGUEZ, J. Microbial and nutrient stabilization of two animal manures
after the transit through the gut of the earthworm Eisenia fetida (Savigny, 1826). The
Journal of Hazardous Materials, Amsterdam, v. 161, p. 1234-1238, 2009.

ALVES, A. C. de O.; SANTOS, A. L. de S. dos; AZEVEDO, R. M. M. C. de.
Agricultura organica no Brasil: sua trajetéria para a certificacdo compulsoéria. Revista
Brasileira de Agroecologia, v. 7, n. 2, p. 19-27, 2012.

ANDREOLA, F.; FERNANDES, S. A. P. A microbiota do solo na agricultura organica
e no manejo das culturas. In: DA SILVEIRA, A.P.A.; FREITAS, S. dos S. Microbiota
do solo e qualidade ambiental. Campinas: Instituto Agronémico, 2007. cap.2, p.21-
37.

ARANCON, N. Q.; EDWARDS, C. A,; BIERMAN, P.; METZGER, J. D.; LEE, S;;
WELCH, C. Effects of vermicomposts on growth and marketable fruits of field-grown
tomatoes, peppers and strawberries. Pedobiologia, v. 47, p. 731-735, 2003.

ARANCON, N. Q.; EDWARDS, C. A.; BIERMAN, P.; WELCH, C.; METZGER, J. D.
Influences of vermicomposts on field strawberries: 1. Effects on growth and yields.
Bioresource Technology, v. 93, p. 145-153, 2004.

ARANCON, N. Q.; EDWARDS, C. A.; LEE, S.; BYRNE, R. Effects of humic acids
from vermicomposts on plant growth. European Journal of Soil Biology, v. 42, p.
65-69, 2006.

AZEVEDO FILHO, J. A.; TIVELLI, S. W. Como produzir morango organico.
Rio de Janeiro: Sociedade Nacional de Agricultura; Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas; Centro de Inteligéncia em Organicos, 2017.

56p.

BAPTISTA, P.; PEREIRA, E.; TAVARES, R.; LINO-NETO, T. A importancia das
interacdes entre fungos do solo em agroecologia. Actas “Agroecologia e
Desenvolvimento Sustentavel”, p. 159-174, 2011.



66

BECK, J. E.; SCHROEDER-MORENO, M. S.; FERNANDEZ, G. E.; GROSMAN, J.
M.; CREAMER, N. G. Effects of Cover Crops, Compost, and

Vermicompost on Strawberry Yields and Nitrogen Availability in North Carolina.
HortTechnology, v. 26, n. 5, p. 604-613, 2016.

BERTALOT, M. J. A.; CARVALHO-PUPATTO, J. G.; FURTADO, E. L.; MENDOZA,
E. MENDES, R. D.; BUSO, D. R. Controle alternativo de Mycosphaerella fragariae na
cultura de morango organico (Fragaria vesca). Rev. Bras. de Agroecologia, v. 7, n.
2,p. 170-177, 2012.

BLOUIN, M.; BARRERE, J.; MEYER, N.; LARTIGUE, S.; BAROT, S.; MATHIEU, J.
Vermicompost significantly affects plant growth. A meta-analysis. Agronomy for
Sustainable Development, v. 39, p. 34, 2019.

BOWLES, T. M.; ACOSTA-MARTINEZ, V.; CALDERON, F.; JACKSON, L. E. Soil
enzyme activities, microbial communities, and carbon and nitrogen availability in
organic agroecosystems across an intensively-managed agricultural landscape. Soil
Biology and Biochemistry, v. 68, p. 252-262, 2014.

BRASIL. Instru¢cdo Normativa n. 7, de 17 de maio de 1999. Dispde sobre normas
para a producdo de produtos organicos vegetais e animais. Diario Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 19 maio 1999. Secéo 1, p.11-14, 1999.

BRASIL. Lei n. 10.831, de 23 de dezembro de 2003. Diario Oficial da Uniao,
Brasilia, 2003, Secéo 1, p.8.

BRASIL. Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias. Presidéncia da Republica, Departamento da Casa Civil. Brasilia, 2010.

BRASIL. Instrucdo normativa n. 46, de 06 de outubro de 2011. Estabelece o
Regulamento Técnico para os Sistemas Organicos de Producéo, bem como as listas
de substancias e praticas permitidas para uso nos Sistemas Organicos de Producdo.
Diéario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 08 Outubro de 2011.
Secao 1, p.8.

BRASIL. Decreto n. 7.794, de 20 de agosto de 2012. Institui a Politica Nacional de
Agroecologia e Producao Organica. Presidéncia da Republica, Departamento da
Casa Civil. Brasilia, 2012.

BRASIL. Instrucdo normativa n. 17, de 18 de junho 2014. Estabelece o Regulamento
Técnico para os Sistemas Organicos de Producdo, bem como as listas de
substancias e praticas permitidas para uso nos Sistemas Organicos de Producéo.
Diéario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 20 Junho de 2014.
Secao 1, p.22.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Sistema de
Agrotoxicos Fitossanitarios — AGROFIT. Consulta de praga. 2016. Disponivel em:
< http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons>. Acesso em: 21
outubro 2019.


https://www.researchgate.net/journal/1063-0198_HortTechnology

67

BROZ, A.; VERMA, P.; APPEL, C.; YOST, J.; STUBLER, C.; HURLEY, S. Nitrogen
Dynamics of Strawberry Cultivation in Vermicompost-Amended Systems. Compost
Science & Utilization, v. 25, n. 3, p. 194-205, 2017.

BRUGNARA, E. C.; COLLI, M. P. Leaf spot and leaflet removal in day-neutral
strawberry cultivars under different cultivation conditions, in organic management.
Idesia, v. 32, n. 1, p. 89-92, 2014.

CABILOVSKI, R.; MANOJLOVIC, M.; BOGDANOVIV, D.; MAGAZIN, N.;
KESEROVIC, Z.; SITAULA, B. K. Mulch type and application of manure and
composts in strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) production: impact on soil
fertility and yield. Zemdirbyste-Agriculture, v. 101, p. 67-74, 2014.

CAIXETA, L. S.; NEVES, R. A; LIMA, C. E. P.; ZANDONADI, D. B. Vermicompost
Biostimulants: Nutrients And Auxin For Root Growth - XVI World Fertilizer
Congress Of CIEC - Technological Innovation For A Sustainable Tropical
Agriculture. Rio de Janeiro, 2014.

CAMPANILE, G.; RUSCELLI, A.; LUISI, N.; Antagonistc activity of endophytic fungi
towards Diplodia corticola assessed by in vitro and in planta test. Eur. J. of Plant
Pathol., v. 117, p. 237-246, 2007.

CAPORAL, F. R. Bases para uma nova Ater publica. Rev. Extensdo Rural, Ano X,
p. 85-117, 2003.

CAPORAL, F. R.; COSTABEBER, J. A. Agroecologia: alguns conceitos e principios.
Brasilia: MDA/SAF/DATER-IICA, 2004.

CAYUELA, M.; MILLNER, P.; MEYER, S.; ROIG, A. Potential of olive mill waste and
compost as biobased pesticides against weeds, fungi, and nematodes. Science of
the Total Environment, v. 399, p. 11-18, 2008.

CHAVE, M.; TCHAMITCHIAN, M.; OZIER-LAFONTAINE, H. Agroecological
engineering to biocontrol soil pests for crop health. Sustainable Agriculture
Reviews, v. 14, p. 269-297, 2014.

CORDEIRO, E. C.; RESENDE, J. T. V.; SAGGIN JUNIOR, O. J.; NASCIMENTO, D.
A.; ZEIST, A. R.; FAVARO, R.; CORDOVA, K. R. V.; GABRIEL, A. Physiology of the
production of strawberries inoculated with arbuscular mycorrhizal fungi. Semina:
Ciéncias Agrarias, v. 40, n. 6, suplemento 3, p. 3333-3344, 2019.

COSTA, C. K. L.; LUCENA, N. M. G.; TOMAZ, A. F.; MASCULO, F. S. Avaliaco
ergondmica do trabalhador rural: enfoque nos riscos laborais associados a carga
fisica. GEPROS, v. 6, n. 2, p. 101-112, 2011.

COSTA, H.; VENTURA, J. A.; Manejo integrado de doencas do morangueiro. In:
Simpésio nacional do morango, Pelotas, 2006. Anais...Pelotas: Embrapa Clima
Temperado, 2006a. p. 17-28.



68

COSTA, H.; VENTURA, J. A. Manejo integrado de doengas do morangueiro. In:
Simpédsio Nacional do Morango, 3.; Encontro sobre Pequenas Frutas e Frutas
Nativas do Mercosul, 2., 2006, Pelotas. Palestras... Pelotas: Embrapa Clima
Temperado, 2006b. p. 17-27. (Embrapa Clima Temperado. Documentos, 171).

COSTA, H.; ZAMBOLIM, L.; VENTURA, J. A. Manejo integrado das doencas do
morangueiro. In: ZAMBOLIM, L. (Ed.). Manejo integrado das doencgas e pragas:
producéo integrada de fruteiras tropicais. Vigosa: Ed. UFV, 2003. p. 131-164.

COULIBALY, S. S.; EDOUKOU, F. E.; KOUASSI, K. I.; BARSAN, N.; NEDEFF, V.; Bl
ZORO, I. A. Vermicompost utilization: A way to food security in rural area. Heliyon, v.
4,n.12, p. 1-24, 2018.

DAROLT, M. R. Comparagao da qualidade do alimento organico com o
convencional. In: STRIGHETA, P. C.; MUNIZ, J. N. Alimentos orgéanicos:
producéo, tecnologia e certificagédo. 1.ed. Vicosa: Universidade Federal de Vigosa,
p.289-312, 2003.

DATTA, B. S.; DAS, A. K.; GHOSH, S. N. Fungal antagonists of some plant
pathogens. Mycopathology, v. 1, p. 15-17, 2004.

DIAS, M. S. C.; COSTA, H.; CANUTO, R. S. Manejo de doencas do morangueiro.
Informe Agropecuario, v. 28, n. 236, p. 64-77, 2007.

DOMINGUEZ, J. State of the art and new perspectives on vermicomposting
research. In. EDWARDS, C. A. (Ed.). Earthworm Ecology. 2.ed. Boca Raton: CRC
Press, 2004. p.401-424.

DOMINGUEZ, J.; AIRA, M.; KOLBE, A. R.; GOMEZ-BRANDON, M.; PERZ-LOSADA,
M. Changes in the composition and function of bacterial communities during
vermicomposting may explain beneficial properties of vermicompost. Scientific
Reports, v. 9, n. 1, p. 9657, 2019.

DUBEY, R. C.; MAHESHWARI, D. K. Pratical microbiology, 2.ed., New Delhi: S.
Chand and Company Ltd., 2002.

ECKHARDT, D. P.; ANTONIOLLI, Z. I.; SCHIEDECK, G.; SANTANA, N. A.; REDIN,
M.; DOMINGUEZ, J.; JACQUES, R. J. S. Vermicompostagem como alternativa para
o tratamento de residuos nas propriedades rurais do sul do Brasil. In: Manejo e
conservacao do solo e da dgua em pequenas propriedades rurais do sul do
Brasil: praticas alternativas de manejo visando a conservacao do solo e da agua.
TIECHER, T. (Org.). Porto Alegre: UFRGS, 2016. 186p.

EL-HADDAD, M. E.; ZAYED, M. S.; EL-SAYED, G. A. M.; HASSANEIN, M. K;
ELSATAR, A. M. Evaluation of compost, vermicompost and their teas produced from
rice straw as affected by addition of different supplements. Annals of Agricultural
Science, v. 59, n. 2, p. 243-251, 2014.



69

ETHUR, L. Z.; BLUME, E.; MUNIZ, M.; SILVA, A. C. F. da; STEFANELO, D.R;;
ROCHA, E.K. da. Fungos antagonistas a Sclerotinia sclerotiorum em pepineiro
cultivado em estufa. Fitopatologia Brasileira, v. 30, n. 2, p. 127-133, 2005.

FAGHERAZZI, A. E.; GRIMALDI, F.; KRETZSCHMAR, A. A.; MOLINA, A. R;;
GONGCALVES, M. A.; ANTUNES, L. E. C.; BARUZZI, G.; RUFATO, L. Strawberry
production progress in Brazil. Acta Horticulturae, v. 1156, p. 937-940, 2017.

FINATTTO, J.; ALTMAYER, T.; MARTINI, M. C.; RODRIGUES, M.; BASSO, V,;
HOEHNE, L. A importancia da utilizagdo da adubacgao organica na agricultura.
Revista Destaques Académicos, v. 5, n. 4, p. 85-93, 2013.

GHINI, R.; NAKAMURA, D. Selecéo de antagonistas e nutrientes que induzem
supressividade de solos a Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli em microcosmos e in
vivo. Summa Phytopathologica, v. 27, n. 3, p. 318-322, 2001.

GIMENEZ, G.; PAULLIER, J.; MAESO, D. Identificacion y manejo de las
principales enfermedades y plagas em el cultivo de la frutilla. Montevideu: INIA,
2003. 55 p. (INIA. Boletin de Divulgacion, 82).

GOMEZ-BRANDON, M.; DOMINGUEZ, J. Recycling of solid organic wastes through
vermicomposting: microbial community changes throughout the process and use of
vermicompost as a soil amendment. Critical Reviews in Environmental Science
and Technology, v. 44, p. 1289-1312, 2014.

GRABKE, A. Fungicide resistence in Botrytis cinerea from strawberry: molecular
mechanisms and management. 2014, 106f. Tese (Doutorado em Ciéncias
Agrondmicas e de Cultivos Comuns, Biologia Comum e Patologias farmacéuticas).
Universidade de Clemson, Carolina do Sul, 2014.

GU, S.; GUAN, W.; BECK, J. E. Strawberry cultivar evaluation under high-tunnel and
organic management in North Carolina. HortTechnology, v. 27, p. 84-92, 2017.

GUBLER, W. D.; CONVERSE, R. H. Diseases of strawberry. In. Common names of
plant diseases. Saint Paul: The American Phytopathological Society, 1993.
Disponivel em:
<http://www.apsnet.org/publications/commonnames/Pages/Strawberry.aspx>.
Acesso em: 21 out. 20109.

HELING, A. L.; KUHN, O. J.; STANGARLIN, J. R. Controle biologico de
Mycosphaerella fragariae na cultura do morangueiro. Scientia Agraria
Paranaensis, v. 14, n. 4, p. 221-228, 2015.

HERRERA, J. O.; PRADO M. O. R. Manual El compostaje y su utilizacion en
agricultura dirigido a pequefios productores pertenecientes a la Agricultura
Familiar Campesina. Santiago, Chile, Fundacion para la Innovacion Agraria-
Universidad de Las Américas, 2007.



70

HILLOCKS, R. J.; WALLER, J. M. Soilborne diseases and their importance in tropical
agriculture. In: HILLOCKS, R.J.; WALLER, J.M. (Eds.) Soilborne diseases of
tropical crops. Wallingford: CAB International, 1997. p.448.

HOFMAN, J.; BEZQHLEBOVA, J.; DUSEK, L.; DOLEZAL, L.; HOLOUBEK, I.; AND-
L, P.; ANSORGOVA, A.; ALY, S. Novel approach to monitoring of the soil biological
qguality. Environment International, v. 28, n. 8, p. 771-778, 2003.

HUNGRIA, M.; ARAUJO, R. S. Manual de métodos empregados em estudos de
microbiologia agricola. Brasilia: EMBRAPA-CNPAF, 1994. 642 p.

JIN, P.; WANG, H.; ZHANG, Y.; HUANG, Y.; WANG, L.; ZHENG, Y. UV-C enhances
resistance against gray mold decay caused by Botrytis cinerea in strawberry fruit.
Scientia Horticulturae, v.225, p. 106-111, 2017.

JOSHI, R.; SINGH, J.; VIG, A. P. Vermicompost as an effective organic fertilizer
and biocontrol agent: effect on growth, yield and quality of plants. Reviews in
Environmental Science and Bio/Technology, v. 14, n. 1, p. 137-159, 2015.

JUNIER, P.; JUNIER, T.; WITZEL, K. P. Composition of diazotrophic bacterial
assemblages in bean-planted soil compared to unplanted soil. European Journal of
Soil Biology, v. 45, n. 2, p. 153-162, 2009.

KADO, C. I.; HESKETT, M. G. Selective media for isolation of Agrobacterium,
Corynebacterium, Erwinia, Pseudomonas and Xanthomonas. Phytopathology, v.
60, n. 6, p. 969-976, 1970.

KALINOWSKI, P.; FIDLER, F. Interpreting Significance: The Differences Between
Statistical Significance, Effect Size, and Practical Importance. Newborn and Infant
Nursing Reviews, v. 10, n. 1, p. 50-54, mar. 2010.

KOTRLIK, J.; WILLIAMS, H.; JABOR, K. Reporting and Interpreting Effect Size in
Quantitative Agricultural Education Research. Journal of Agricultural Education, v.
52, p. 132-142, 2011.

KUMAR, N.; SINGH, H. K. Singh; MISHRA, P. K. Impact of Organic Manures and
Biofertilizers on Growth and Quality Parameters of Strawberry cv. Chandler. Indian
Journal of Science and Technology, v. 8, n. 15, p. 1-6, 2015.

LAZCANO, C.; DOMINGUEZ, J. The use of vermicompost in sustainable agriculture:
impact on plant growth and soil fertility. In: Miransari, M. (Ed.). Soil Nutrients. Nova
York: Nova Science Publishers, 2011. p.1-23.

LIM, S. L.; WU, T. Y.; LIM, P. N.; SHAK, K. P. The use of vermicompost in organic
farming: overview, effects on soil and economics. Journal of the Science of Food
and Agriculture, v. 95, p. 1143-1156, 2014.

LLOYD, M.; KLUEPFEL, D.; GORDON, T. Evaluation of four commercial composts
on strawberry plant productivity and soil characteristics in California. International
Journal of Fruit Science, v. 16, n. supl, p. 84-107, 2016.



71

LORENZETTI, E. R.; MONTEIRO, F. P.; SOUZA, P. E.; SOUZA, R. J.; SCALICE, H.
K.; DIOGO JR, R.; PIRES, M. S. O. Bioatividade de 6leos essenciais no controle de

Botrytis cinerea isolado de morangueiro. Revista Brasileira de Plantas Medicinais,
v. 13, especial, p. 619-627, 2011.

MADAIL, J. C. M.; ANTUNES, L. E.; BELARMINO, L. C.; DA SILVA, B. A.; GARDIN,
J. A. Avaliacdo econdmica dos sistemas de producao de morango:
convencional, integrado e organico. EMBRAPA, Pelotas RS Comunicado Técnico
181, 2007.

MARTINEZ-ABRAIN, A. Statistical significance and biological relevance: A call for a
more cautious interpretation of results in ecology. Acta Oecologica, v.34, n.1, p.9-
11, jul. 2008.

MARTINS, D. de S.; SCHWENGBER, J. E.; STRASSBURGER, A. S;;
SILVA, J. B. O cultivo do morangueiro em sistema de transi¢ao ecoldgica:
componentes do rendimento e incidéncia de doencgas. Revista Brasileira de
Agroecologia, v. 6,n. 1, p. 117-126, 2011.

MAZARO, S. M.; DE GOUVEA, A.; DE MIO, L. L.; DESCHAMPS, C.; BIASI, L. A;;
CITADIN, I. Escala diagraméatica para avaliacdo da severidade da mancha-de-
micosferela em morangueiro. Ciéncia Rural, v. 36, n. 2, p. 648-652, 2006.

MAZZOLENI, E. M.; NOGUEIRA, J. M. Agricultura organica: caracteristicas basicas
do seu produtor. Rev. Econ. Sociol. Rural [online], v. 44, n. 2, p. 263-293, 2006.

MEDAETS, J. P.; FONSECA, M. F. de A. C. Producao organica: regulamentacéo
nacional e internacional — Brasilia: Ministério do Desenvolvimento Agrario: NEAD,
2005.

MELLIS, C. Lies, damned lies and statistics: Clinical importance versus statistical
significance in research. Paediatric Respiratory Reviews, v. 25, p. 88-93, 2018.

METHTA, C. M.; PALNI, U.; FRANKE-WHITTLE, I. H.; SHARMA, A. K. Compost: its
role, mechanism and impact on reducing soil-borne plant diseases. Waste
Management, v. 34, n. 3, p. 607-622, 2014.

MORANDI, M. A. B.; MAFFIA, L. A.; MIZUBUTI, E. S. G.; ALFENAS, A. C,;
BARBOSA, J. G. Suppression of Botrytis cinerea sporulation by Clonostachys rosea
on rose debris: a valuable component in Botrytis blight management in commercial
greenhouses. Biological Control, v. 26, p. 311-317, 2003.

MUNOZ, K.; BUCHMANN, C.; MEYER, M.; SCHMIDT-HEYDT, M.; STEINMETZ, Z.;
DIEHL, D.; THIELE-BRUHN, S.; SCHAUMANN, G. E. Physicochemical and microbial
soil quality indicators as affected by the agricultural management system in
strawberry cultivation using straw or black polyethylene mulching. Applied Soil
Ecology, v. 113, p. 36-44, 2017.



72

MU, J.; LI, X.; JIAO, J.; JI, G.; WU, J.; HU, F.; LI, H. Biocontrol potential of
vermicompost through antifungal volatiles produced by indigenous bacteria.
Biological Control, v. 112, n. may, p. 49-54, 2017.

NAKASONE, A. K.; BETTIOL, W.; DE SOUZA, R. M. The effect of water extracts of
organic matter on plant pathogens. Summa Phytopathol, v. 25, p. 330-335, 1999.

OYARZUM, P. J.; GERLAUGH, M.; ZADOKS, J. C. Factors associated with soil
receptivity to some fungal root rot pathogens of peas. Applied Soil Ecology, v.1 0,
p. 151-169, 1998.

PATRICIO, F. R. A.; KIMATI, H.; BARROS, B. C. Selecéao de isolados de
Trichoderma spp. antagoénicos a Pythium aphanidermatum e Rhizoctonia solani.
Summa Phytopathologica, v. 27, p. 223-229, 2001.

PEETERS, M. J. Practical significance: Moving beyond statistical significance.
Currents in Pharmacy Teaching and Learning, v. 8, n. 1, p. 83-89, 2016.

PEREIRA, V. A; SOUZA J. L. Avaliagéo de cultivares de morangueiro em cultivo
organico. Horticultura Brasileira, v. 28, n. 2, (suplemento - CD Rom), p.S2860-
S2865, 2010.

PETRAN, A.; HOOVER, E.; HAYES, L.; POPPE, S. Yield and quality characteristics
of day-neutral strawberry in the United States Upper Midwest using organic practices.
Biological Agriculture & Horticulture, v. 33, n. 2, p. 73-88, 2016.

PRIMAVESI, A. Agroecologia: ecosfera, tecnosfera e agricultura. Sdo Paulo: Nobel,
1997. 199p.

PUGA-FREITAS, R.; BLOUIN, M. A review of the effects of soil organisms on plant
hormone signalling pathways. Environmental and Experimental Botany, v. 114, p.
104-116, 2015.

REARDON, C. L.; GOLLANY, H. T.; WUEST. S. B. Diazotrophic community structure
abundance in wheat-fallow and wheat-pea crop rotations. Soil Biology and
Biochemistry, v. 69, p. 406-412, 2014.

REGANOLD, J. P.; ANDREWS, P. K.; REEVE, J. R.; CARPENTER-BOGGS, L.;
SCHADT, C. W.; ALLDREDGE, J. R.; ROSS, C. F.; DAVIES, N. M.; ZHOU, J. Fruit
and Soil Quality of Organic and Conventional Strawberry Agroecosystems. Plos
One, v. 5,n. 9, p. 1-27, 2010.

RIECHMANN, J. Agricultura ecolégicay rendimientos agricolas: aportacién a un
debate inconcluso. Documento de Trabajo 2/2000. Madrid: Fundacién 1° de Mayo,
2000.

ROMAN, P.; MARTINEZ, M. M.; PANTOJA, A. Manual de Compostaje Del
Agricultor: Experiencias en América Latina - Organizacidn de lasNaciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura - Oficina Regional para América Latinay el
Caribe, Santiago de Chile, 2013. 108p.



73

RUBINI, M. R.; SILVA-RIBEIRO, R. T.; POMELLA, A. W .V.; MAKI, C. S.; ARAUJO,
W. L.; SANTOS, D. R.; AZEVEDO, J. L. Diversity of endophytic fungal community of
cacao (Theobroma cacao L.) and biological control of Crinipellis perniciosa, causal
agent of Witches' Broom Disease. International Journal Biology Science, v. 1, p.
24-33, 2005.

SANTOS, H. G. dos; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C. dos; DE OLVEIRA, V. A;;
LUMBRERAS, J. F.; COELHO, M. R.; DE ALMEIDA, J. A.; ARAUJO FILHO, J. C. de;
DE OLIVEIRA, J. B.; CUNHA, T. J. F. Sistema Brasileiro de Classificacdo dos
Solos. 5.ed. revisada e ampliada. Brasilia, DF: Embrapa, 2018.

SCHEUERELL, S .J.; MAHAFFEE, W. F. Variability associated with suppression of
gray mold (Botrytis cinerea) on geranium by foliar applications of nonaerated and
aerated compost tea. Plant Disease, v. 90, p. 1201-1208, 2006.

SCHIEDECK, G.; SCHWENGBER, J. E.; GONCALVES, M. de M.; SCHIAVON, G.
de A.; CARDOSO, J. H. Minhocario campeiro de baixo custo para a agricultura
familiar. Pelotas: Embrapa, 2007a. 4p. (Comunicado Técnico 171).

SCHIEDECK, G.; SCHWENGBER, J. E.; GONCALVES, M. de M.; SCHIAVON, G.
de A.; WOLFF, L. F. Minhocario em tunel baixo: alternativa barata para a
producéo de humus. Pelotas: Embrapa, 2007b. 5p. (Comunicado técnico 171).

SCHIEDECK, G.; JAHNKE, D. S.; ZIBETTI, V. K. Minhocultura como estratégia
tecnoldgica para a agricultura familiar: a contribuicdo do Congresso Brasileiro de
Agroecologia. In: FERNANDEZ, X. S.; RODRIGUEZ, D. C. Ed. Propostas
agroecoloxicas ao industrialismo: recursos compartidos e respostas colectivas.
Anais..., Vigo, 2014a.

SCHIEDECK, G.; SCHWENGBER, J. E.; SCHIAVON, G. de A.; GONCALVES, M. de
M. Minhocultura: producédo de humus. 2.ed. rev. e ampl. Brasilia: Embrapa, 2014b.
56p. (ABC da Agricultura Familiar, 38).

SILVA, K. F. A. DE S.; MICHEREFF FILHO, M.; DA SIVA, J. B. T.; MARTINS, |,;
ISAIAS, C. O.; RESENDE, F. V.; DE LIZ, R. S.; BARBOZA, E. A.; DE MELLO, S. C.
M. Dinamica Populacional de Fungos Benéficos em Solos nos Sistemas de
Cultivo Convencional e Organico de Morangueiro. Brasilia: Embrapa Hortalicas,
20009.

SIMKO, I.; PIEPHO, H. P. The Area Under the Disease Progress Stairs: Calculation,
Advantage, and Application. Phytopathology, v. 102, p. 381-389, 2012.

SINGH, R.; SHARMA, R. R.; KUMAR, S.; GUPTA, R. K.; PATIL, R. T. Vermicompost
substitution influences growth, physiological disorders, fruit yield and quality of
strawberry (Fragaria x ananassa Duch.). Bioresource Technology, v. 99, p. 8507-
8511, 2008.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIAS DO SOLO. Manual de calagem e
adubacéo para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 11. ed.
Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC, 2016.



74

SOUZA, J. L. Producgao organica de morango. In: CARVALHO, S. P. Boletim do
morango: cultivo convencional, seguranga alimentar, cultivo organico. Belo
Horizonte: FAEMG, 2006.

SPOSITO, G.; ZABEL, A. The assessment of soil quality. Geoderma, v. 114, n. 3-4,
p. 143-144, 2003.

ST. MARTIN, C. C. G. Potential of compost tea for suppressing plant diseases.
CAB Reviews, v. 9, n. 32, p. 1-10, 2014.

TANAKA, M. A. S.; BETTI, J. A.; KIMATI, H. Doencas do Morangueiro. In: KIMATI,
H.; AMORIM, L.; REZENDE, J. A. M.; BERGAMIN FILHO, A.; CAMARGO, L. E. A.
(Eds.). Manual de Fitopatologia: Doengas de Plantas Cultivadas. 4.ed, volume
2. Sao Paulo: Agrondmica Ceres, p.489-500, 2005.

TEDESCO, M. J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C. A.; BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S. J.
Analise de solo, plantas e outros materiais. Porto Alegre: Editora UFRGS, 1995.
174p.

TONIN, J.; MACHADO, J. T. M.; BENATI, J. A.; ROHRIG, B.; SOBUCKI, L.;
CHASSOT, T.; SCHNEIDER, E. P. Yield and quality of fruits of strawberry cultivars in
an organic production system. Cientifica, v. 45, p. 271, 2017.

UENO, B. Manejo integrado de doencas do morango. In: Simpdésio Nacional do
Morango, 2.; Encontro de Pequenas Frutas e Frutas Nativas do Mercosul, 1., 2004,
Pelotas. Palestras... Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2004. p. 70-78. (Embrapa
Clima Temperado. Documentos, 124).

UENO, B.; COSTA, H. Doencas causadas por fungos e bactérias. In: ANTUNES, L.
E. C. A.; REISSER JUNIOR, C.; SCWENGBER, J. E. (Orgs.) Morangueiro. Brasilia,
DF : Embrapa, 2016. p.413-480. cap.17.

VALENGA, F.; RIBASKI, N. G. Desenvolvimento regional: uma avaliacao da
ergonomia e da renda com a conversao do cultivo de morango no solo para semi-
hidropdnico. R. bras. Planej. Desenv., v. 6, n. 3, p. 469-483, 2017.

VAN RIJN, M. H. C.; BECH, A.; BOUYER, J.; VAN DEN BRAND, J. A. G. J.
Statistical significance versus clinical relevance. Nephrology Dialysis
Transplantation, v. 32, n. July, p. gfw385, 2017.

WEAVER, R. W.; ANGLE, J. S.; BOTTOMLEY, P. S. Methods of soil analysis. Part
2 -Microbiological and biochemical properties. Madison, Wisconsin, SSSA, 1994.
1121p.

YURI, J. E.; DE RESENDE, G. M.; COSTA, N. D.; MOTA, J. H.. Cultivo de
morangueiro sob diferentes tipos de mulching. Horticultura Brasileira, v. 30, p. 424-
427, 2012.



75

ZAMBOLIM, L.; COSTA. H. Manejo integrado de doen¢as do morangueiro. In:
CARVALHO, S. P. (Coord.). Boletim do morango: cultivo convencional, seguranca
alimentar, cultivo organico. Belo Horizonte: FAEMG, 2006. p. 55-80.

ZANIN, D. S.; FAGHERAZZI, A. F.; SANTOS, A. M. DOS; MARTINS, R;;
KRETZSCHMAR, A. A.; RUFATO, L. Agronomic performance of cultivars and
advanced selections of strawberry in the South Plateau of Santa Catarina State.
Revista Ceres, v. 66, p. 159-167, 20109.

ZIBETTI, V. K.; NACHTIGAL, G. DE F.; DE LIMA, D. L.; SCHIEDECK, G.
Crescimento e reproducao de minhocas em misturas de residuos orgéanicos e efeitos
nas propriedades quimicas e microbiolégicas do humus. Interciéncia, v. 40, n. 1, p.
57-62, 2015.

ZUOQO, Y.; ZHANG, J.; ZHAO, R.; DAI, H.; ZHANG, Z. Application of vermicompost
improves strawberry growth and quality through increased photosynthesis rate, free
radical scavenging and soil enzymatic activity. Scientia Horticulturae, v. 233, n.
January, p. 132-140, 2018.



Apéndices



77

Apéndice A — Estatisticas para a taxa média de inibicdo (TxI) do crescimento micelial

de Botrytis cinerea apés 120 horas

Estatisticas para a taxa média de inibicdo (Txl) do crescimento micelial de Botrytis cinerea apés 120
horas, por microrganismos antagonistas isolados do himus de minhoca utilizado na fertilizagdo de
morangueiro cv. San Andrés. Pelotas, RS. Mar/2015 a Jan/2016.

Isolado LI  TxI LS p-valor
FG1 0,63 0,91 1,20 4,43e™!
TRC 0,48 0,77 1,05 4,92
FG3 044 0,73 1,02 2,22
FG11 0,32 0,61 0,90 2,97e%
FG10 0,27 0556 0,84 2,12e%
FG7 0,23 051 0,80 6,88e®
FG6 0,18 0,46 0,75 0,0003
AC5 0,17 0,45 0,74 0,0004
AC4 0,13 042 0,71 0,0011
AC3 0,13 041 0,70 0,0013
AC2 0,10 0,38 0,67 0,0034
FG9 0,08 0,37 0,66 0,0050
FG2 0,07 0,35 0,64 0,0082
FG8 0,06 0,34 0,63 0,0110
FG5 0,05 0,34 0,63 0,0132
FG4 0,05 0,34 0,62 0,0141
AC1 -0,01 0,27 0,56 0,0696 ns
AC6 -0,02 0,27 0,55 0,0829 ns

Legenda: FG, fungos; TRC, trichoderma; AC, actinomicetos; LI, limite inferior; LS, limite superior; ns,
nao significativo pelo teste de Dunnett (p<0,05).
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Anexo A — Meio de cultura BDA (batata-dextrose-agar)

Ingredientes:

FAVo F- | IR 15g.L1
Dextrose ou sacarose.................. 20g.L1
Batatas descascadas................. 200g.L1

Modo de preparo:

Para seu preparo, ferva 200g de batatas descascadas em 500mL de agua até
gue a batata fique macia, o caldo é filtrado com auxilio de um coador coberto por gaze,
em uma proveta de 1.000mL. Funda juntamente o agar e a dextrose em 500mL de
agua e complete o volume para 1.000mL com agua destilada. Distribua a solu¢do em
trés erlenmeyers de 500mL, que serdo tamponados com bucha de algodao e cobertos
com papel aluminio, apds levados para autolavagem, a 121°C, por 15min. Quando

terminar este processo, identifigue com data e nome da solucao.



Anexo B — Meio de cultura Solo Agar

Ingredientes:

Extrato de solo.................. 100mL.L?
KoHPO 4., 0,5g.L1
KNOS..eeeeeeeeeeeeeees 0,1g.L1
GliCOSE.....eviiieiiieeeie e 1g.L?
FAVo F- | G 15g.L1

Modo de preparo:

200g de solo em 1L agua. Decantar por 15 minutos e filtrar. Em um baldo
volumeétrico de 1.000mL acrescentar o filtrado aos demais ingredientes, distribua a
solucdo em trés erlenmeyers de 500mL, que serdo tamponados com bucha de

algodao e cobertos com papel aluminio, apés levados para autolavagem, a 121°C,
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por 15min. Quando terminar este processo, identifique com data e nome da solucéo.
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Anexo C — Meio de cultura 523 (KADO; HESKET, 1970)

Ingredientes:

MOSO4.7H20......cccciieeeiiiee e 0,3g.L?
SACANOSE...ceeiiiieeeeiiiieeeeeee e eee e 10g.L?
Extrato de levedura.............cccceevivvennnnee. 4g.L1
Caseina acida hidrolisada....................... 8g.L1
KoHPO4 (@nidro).........covceeeeeeiceeeeiiieeenee, 2g.L?
Ao T | USRS 15g.L1

Modo de preparo:

Dissolva o sulfato de magnésio (MgSO4.7H20), separadamente, em 50mL de agua
e, em seguida, misture a sacarose, o extrato de levedura, a caseina acida
hidrolisada e K2HPO4 (anidro), em um bal&o volumétrico de 1.000mL. Dissolva o
agar em 500mL de agua, acrescente a mistura dos componentes citados e complete
0 volume para 1.000mL com agua destilada. Distribua a solucdo em trés
erlenmeyers de 500mL, que serdo tamponados com bucha de algodao e cobertos
com papel aluminio, apos levados para autolavagem, a 121°C, por 15min. Quando

terminar este processo, identifigue com data e nome da solucao.
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Anexo D — Escala diagramatica para avaliacdo da severidade
da mancha de Mycosphaerella

(G

0.11 0.51

102 34.9

Escala diagramatica para avaliacdo da severidade da mancha de Mycosphaerella em
morangueiro causada por Mycosphaerella fragariae. Valores em porcentagem da area
foliar com sintomas.
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Anexo E — Variaveis meteoroldgicas: Maio de 2015 a Janeiro de 2016

Variaveis meteorolégicas correspondentes entre os meses de maio de 2015 e janeiro de 2016. Pelotas,
RS. Ago/2015 a Jan/2016.

Decéndio Periodo UR'm NDP’t PPt EV’t RS’'m Ins'm Tmaxm Tmin'm Amp'm Tméd'm
(%) (dias) (mm) (cal cm® dia™) (horas) (°C) (ms™h
1 02/mai-11/mai  83.5 3 77.6 25.3 241.2 5.9 20.6 9.4 11.2 141 2.0
2 12/mai-21/mai  88.8 1 13 24.9 248.7 6.3 24.6 15.0 9.7 18.6 1.9
3 22/mai-31/mai  88.6 5 65.7 20.0 268.8 7.2 20.8 13.4 7.1 16.1 2.7
4 01/jun-10/jun  89.9 5 1286 174 260.6 7.0 22.0 12.9 9.1 16.8 15
5 11/jun-20/jun  77.2 0 0.0 23.0 245.7 6.5 16.1 5.7 10.5 9.9 2.3
6 21/jun-30/jun  87.1 3 12.1 17.3 235.0 6.1 20.2 9.2 11.0 13.6 1.9
7 1/jul-10/jul 87.3 3 17.3 15.2 235.4 6.2 175 8.4 9.1 12.2 25
8 11/jul-20/jul 92.2 5 208.2 191 226.0 5.9 16.9 10.2 6.7 13.3 2.3
9 21/jul-30/jul 90.3 3 14 15.7 231.0 6.2 19.7 10.8 8.9 145 1.9
10 31/jul-9/ago  84.7 3 52.1 33.2 2455 6.8 25.1 15.4 9.7 19.2 3.1
11 10/ago-19/ago  90.8 7 37.9 15.9 245.0 6.9 21.0 14.9 6.1 17.6 25
12 20/ago-29/ago  77.3 1 15.7 34.9 254.1 7.4 20.6 11.3 9.4 15.8 3.7
13 30/ago-8/set  83.7 6 37.0 30.2 2324 6.4 20.9 12.0 8.9 15.6 2.4
14 9/set-18/set  74.8 3 334 39.1 218.0 5.8 20.0 8.9 11.1 13.9 3.3
15 19/set-28/set  88.9 8 182.2 325 208.3 5.4 20.7 14.8 5.9 17.4 2.9
16 29/set-8/out  83.5 3 35.1 36.3 198.0 5.0 20.3 12.2 8.1 16.1 3.2
17 9/out-18/out 84.0 6 113.7 36.2 176.7 4.1 19.1 11.8 7.3 15.1 4.2
18 19/out-28/out  87.5 4 44.0 30.9 171.2 3.8 21.2 15.2 6.0 17.8 3.7
19 29/out-7/nov  82.6 7 13.8 40.7 154.8 3.1 21.2 14.9 6.3 17.8 35
20 8/nov-17/nov  85.5 3 79.6 47.1 155.2 3.2 24.4 17.1 7.3 20.4 3.7
21 18/nov-27/nov  81.0 4 711 53.4 156.4 3.3 23.0 16.5 6.5 19.3 3.3
22 28/nov-7/dez  77.4 4 50.5 70.4 158.3 35 24.3 16.0 8.3 19.8 3.2
23 8/dez-17/dez  78.2 5 35.9 70.9 176.4 4.4 28.9 18.2 10.6 23.2 3.1
24 18/dez-27/dez  85.3 5 55.6 43.9 187.2 4.9 25.6 19.6 6.0 22.2 2.8
25 28/dez-6/jan  84.7 5 58.1 55.0 198.0 5.4 27.8 22.0 5.9 24.4 37
26 7ljan-16/jan  79.7 1 0.9 70.1 194.8 5.3 28.4 18.7 9.6 23.3 25
27 17/jan-26/jan  75.5 2 10.4 80.3 209.5 6.0 31.1 19.9 11.2 24.8 3.0
28 27/jan-31/jan _ 82.5 3 14.8 25.6 207.7 6.0 28.5 19.4 9.1 23.3 3.1
Minima 53.8 13.2 18 2.0 6.8 0.4
Valores P
absolutos N[e(_ila 84.1 298.8 5.4 22.4 13.9 8.4 17.6 2.8
diarios Méxima 97.8 1172 111 670.0 12.8 36.0 24.9 20.0 27.4 7.0
Total 109 1454.2 1026.7

Legenda: UR, umidade relativa do ar (%); NDP, niumero de dias com precipitacdo (dias); PP,

precipitagdo pluviométrica (mm); EV, evaporagao no Tanque Tipo Classe “A” (mm); RS, radiagéo solar

(cal cm? dial); Ins, insolagdo (horas e décimos); Tmax, temperatura maxima do ar (°C); Tmin,
temperatura minima do ar (°C); Amp, amplitude térmica (°C); VM, velocidade média do vento & 7 metros

de altura (m s); ‘m, média do decéndio; ‘t, total no decéndio.



