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Adubacao quimica, infestacdo de Tetranychus urticae Kock (Acari:

Tetranychidae) e producao do morangueiro

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito das relagdes molares de N:K,
aplicados via fertirrigacdo, sobre a infestacdo do acaro-rajado e a produtividade de
duas cultivares de morangueiro. O estudo foi conduzido em 2009, sob cultivo
protegido, na Embrapa Hortalicas — Gama/DF. As plantas receberam, via
gotejamento, as doses de (gramas de N e K por planta por semana): 0,27 e 0,13; 0,27
e 0,50; 0,27 e 0,76 e Testemunha (4gua por gotejamento), em vinte e oito fertigacdes
(semanas). Vinte e duas colheitas foram realizadas, sendo avaliadas as caracteristicas
de producdo e os frutos classificados em comerciais e refugos. Quatro analises
foliares foram feitas a fim de determinar o estado nutricional das plantas. As
densidades populacionais do acaro foram determinadas semanalmente. Houve
interacdo significativa (p<0,05) entre a cultivar Diamante e a dose de potassio. As
maiores doses de K propiciaram reducdo nas densidades populacionais de ovos e
formas ativas de T. urticae, tendo a Diamante as menores densidades. O K e o P
apresentaram correlacdo negativa para ambas as variaveis. Entretanto, o N apresentou
correlacdo positiva. Ndo houve efeito das adubacbes sobre as caracteristicas de
producdo do morangueiro, provavelmente, por estarem associadas a elevada
infestacdo do &caro rajado (> 40 acaros/foliolo) em todas as parcelas durante a maior

parte do ciclo de cultivo.

PALAVRAS-CHAVE: Fragaria x ananassa, Tetranychus urticae, nitrogénio,

potassio, fertirrigacdo, controle da praga.



Chemical fertilization, Tetranychus urticae Kock (Acari:

Tetranychidae) infestation and strawberry yield

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of N:K molar relationship,
applied through fertigation, on two-spotted-spider mite infestation and two strawberry
cultivars yield. The study was carried out in 2009 under greenhouse conditions at
Embrapa Vegetables, Gama-DF. Strawberry plants received by drip irrigation weekly
doses of N and K (grams per plant): 0,27 e 0,13; 0,27 e 0,50; 0,27 e 0,76 and control,
only water. Fruits were collected twenty two times during crop cycle. Commercial,
non commercial fruits and others yield caractheristics were evaluated. Leaf’s nutrient
content analysis were performed to determine the nutritional condition of the plants.
Population’s density of T. urticae was evaluated weekly. It was observed a significant
interaction between K doses and pest population (p<0,05). Higher doses of the
nutrient reduced the number of eggs and active forms of the pest population with
Diamante showing the smallest pest density. K and P showed negative correlation
with both variables, but N showed a positive one. No effect was observed of
fertilization on yield caractheristics due, probably, to the high infestations of the pest

(>40 individuals per leaflet) in all treatments during most of the crop cycle.

KEYWORDS: Fragaria x ananassa, Tetranychus urticae, nitrogen, potassium,

fertigation, pest control.
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1. INTRODUCAO

O morangueiro, hoje cultivado em larga escala, ¢ uma planta herbécea,
rasteira e perene, pertencente a Familia das Rosaceas e ao género Fragaria
(Cronquist, 1988; Groppo et al., 1997; Ronque, 1998). E produzido e apreciado em
varias regides do mundo, sendo a espécie do grupo das pequenas frutas que possui a
maior expressdo econdémica. O morango destaca-se pela sua coloragdo, aroma, sabor
e versatilidade para os diversos tipos de uso e consumo, atendendo a demanda por
frutos de mesa e para a industria (Pagot & Hofmann, 2003).

A espécie atualmente cultivada, Fragaria x ananassa Dutch, € resultado de
um cruzamento entre Fragaria chiloensis, nativa do Chile e de tamanho desejavel, e
Fragaria virginiana, natural do leste da América do Norte e notavel pelo sabor e
odor, encontrado na Franca em meados do século XVIII (Castro, 2004; Calvete et al.,
2008; Silva et al., 2007).

A cultura do morangueiro tambeém possui apelo social, pois necessita de muita
méo-de-obra em quase todas as etapas de producdo, colaborando assim para a
manutencdo do homem no campo. Por ser uma cultura considerada de alta
rentabilidade ajuda na melhoria de renda dos trabalhadores que séo absorvidos por
demanda de trabalho em quase todo periodo do ano (Resende et al., 1999). Segundo
Bortolozzo et al. (2007), no Brasil os pequenos agricultores familiares sdo os
principais responsaveis pela producdo de morango para consumo in natura.

A producdo mundial de morangos em 2007 chegou a pouco mais de 3,8
milhdes de toneladas (Agrianual, 2008). Embora o Brasil ndo seja grande produtor
mundial, o cultivo do morangueiro vem crescendo nos Gltimos anos. A area plantada
chega a 4.000 ha e a producdo estimada é de 90.000 t ao ano, sendo quase toda
proveniente de plantios em solo (Calvete et al., 2008). A producdo brasileira de
morangos concentra-se em Minas Gerais (41,4%), Rio Grande do Sul (25,6%) e Sao
Paulo (15,4%) (Calvete et al., 2007, Assis, 2004; Pagot & Hofmann, 2003). A
produtividade média da cultura no Brasil é de 25 t ha™, comparéavel a vérios paises
produtores, embora médias de 70 t ha™ sejam atingidas em alguns paises (Giménez et
al., 2008).



Nos Ultimos anos, tem se verificado grande aumento da area cultivada com
morangueiro, principalmente no interior do pais, visando-se ampliar a disponibilidade
desta hortalica no mercado nacional. Com o advento dos novos plantios comerciais
em areas ndo tradicionais de cultivo surgiu a necessidade da utilizacdo de tecnologias
mais sofisticadas, como é o caso da fertirrigacdo e do cultivo protegido, como forma
de assegurar a implantagdo e o desenvolvimento da cultura nesses novos
agroecossistemas.

O Distrito Federal responde por apenas 4 % da producéo brasileira (Calvete et
al., 2007), todavia, sua produtividade situa-se proxima a dos principais estados
produtores, alcancando valores da ordem de 40 t ha™ (Costa & Queiroz, 2010).

No Distrito Federal, a cultura do morangueiro comegou a ser cultivado na
década de 70 por agricultores japoneses oriundos da regido de Atibaia-SP, assentados
pelo INCRA, no Projeto Integrado de Colonizagdo Alexandre de Gusmao - PICAG,
na regido administrativa de Brazlandia (Lopes et al., 2005), porém, j& pode ser
considerado como tradicional e consolidado no Distrito Federal (Henz, 2010). A
cultura comegou com pequenas areas e plantios rusticos. Com o tempo, 0s técnicos da
EMATER-DF reconheceram o0 seu potencial econdémico e trouxeram inovacoes
tecnoldgicas, introduzindo também novas cultivares, o que possibilitou um salto de
producéo e qualidade no inicio da década de 1990 (Lopes et al., 2005). Desde entéo, a
cultura do morangueiro firmou-se como uma alternativa econémica para 0S
produtores rurais do Distrito Federal, mesmo demandando alto nivel tecnoldgico e
alto custo de producdo. A cultura do morangueiro tem se destacado na regido em
razdo das condicBes climaticas favoraveis, onde altas temperaturas no verao
propiciam a producdo de mudas, seguido de um inverno ameno que proporciona a
floracdo, frutificacdo e qualidade dos frutos, aliado a altitude, em torno de 1.000 m,
favoravel a cultura. Esse cenario demonstra o grande potencial existente para
desenvolvimento da cultura no Distrito Federal.

Para essa cultura, o acaro rajado, Tetranychus urticae Kock (Acari:
Tetranychidae) é a principal praga. A ocorréncia desse acaro é maior em condicGes de
temperatura elevada e baixa umidade relativa do ar (Helle & Sabelis, 1985; Boom et
al., 2003; Fadini et al., 2006), as quais no Distrito Federal correspondem ao periodo
entre agosto e outubro, quando 0s morangueiros se encontram em plena producéo
(Lopes et al., 2005).



As fémeas adultas medem cerca de 0,50 mm de comprimento e 0s machos
aproximadamente 0,25 mm, apresentam quatro pares de pernas, coloragédo
esverdeada, com duas manchas dorsais escuras. As fémeas diferem facilmente dos
machos por estes apresentarem a parte posterior do corpo nitidamente afilada
(Flechtmann, 1985).

As plantas de morangueiro atacadas por T. urticae, apresentam nas folhas
manchas difusas de coloragdo avermelhada (Nakano et al., 1992), que progridem para
necrose e posteriormente caem (Tulisalo, 1970). Em altas densidades, os &caros
causam danos as células do mesofilo foliar, reduzindo a taxa fotossintética das
plantas, acarretando reducdo do nimero e peso dos frutos (Fadini & Alvarenga,
1999). No entanto, baixas populacGes incidindo sobre a cultura ja no inicio do ciclo
sdo capazes de reduzir a fotossintese e transpiracdo das plantas (Sances et al., 1981).
O estresse causado por grandes populagdes provoca diminuicdo na qualidade e
quantidade de frutos maduros, podendo levar a reducéo no desenvolvimento da flor e
do crescimento vegetativo (Sances et al., 1982).

A suscetibilidade das culturas aos insetos e acaros pode ser afetada pela
adubacdo utilizada. Tanto 0 excesso como a caréncia de nutrientes pode romper o
equilibrio fisiolégico da planta, afetando assim sua resisténcia/tolerancia ao ataque
das pragas (Luna, 1988; Marschner, 1995).

O conhecimento das demandas por nutrientes para a cultura do morangueiro,
assim como sua resposta as adubacOes sdo necessarios, para o entendimento da
relacdo entre a nutricdo da planta e a dindmica populacional do &caro rajado. Cada
relacdo nutriente-planta-artrépode necessita ser estudada de maneira independente,
pois elas apresentam caracteristicas e relacdes distintas (Cardoso et al., 2002). A
partir dessa premissa, pode-se compreender como e em que quantidade, um
determinado nutriente (nesse caso, a combinacao entre dois deles), pode influenciar a
densidade populacional do T.urticae e a producdo da cultura.

A maioria dos estudos que avaliam a reposta dos &caros as adubacdes,
comparam os resultados de plantas deficientes em nutrientes (Schuch et al., 1998,
Davies et al., 2004), principalmente o N e P aquelas adubadas em excesso (Rodriguez
1951, 1954; Wermelinger et al., 1985, 1991). O N e P, geralmente ndo sdo limitantes
em solos sob sistema de producdo comercial, sendo assim, os resultados desses
estudos ndo traduzem aplicabilidade para programas de manejo integrado de pragas.

A realizacdo de pesquisas que avaliem a resposta dos &caros a plantas ndo deficientes
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em nutrientes e que permitam um melhor entendimento das interagdes entre a praga e
a nutricdo hospedeira, poderd melhorar as praticas de adubacdo, reduzindo a
aplicacdo excessiva de fertilizantes, promovendo a producgéo das culturas e a reducéo
das infestagdes de &caros nos cultivos (Chow et al., 2009).

Para morangueiro, os resultados sobre a extragéo de nutrientes encontrados na
literatura variam entre os autores (Branzanti, 1985; Ulrich et al., 1992; Castellane
1993; Hennion & Veschambre, 1997; Archbold & Mackown, 1995). Souza (1976)
verificou que a extracdo de macronutrientes pelo morangueiro ocorreu na seguinte
ordem: K, N, Ca, Mg, Se e P, e que o nivel de extracdo € varidvel, em razdo da
cultivar. De acordo com Castellane (1993), o nitrogénio e o potassio estdo entre 0s
macronutrientes mais exportados pela cultura do morangueiro e o ferro e 0 zinco
entre 0s micronutrientes mais usados, ndo se considerando as diferengas entre as
cultivares.

Os morangueiros deficientes em N tem sua area foliar e massa das raizes
reduzidas (Johanson & Walker, 1963; Ulrich et al., 1980), assim como o
comprimento e nimero de ramificacOes dos estoldes (Deng & Woodward, 2002). Ja a
deficiéncia do K promove a formacéo de frutos pequenos, chochos e rachados, menor
resisténcia a seca, maior abortamento de flores e frutos e maturidade atrasada (Lester
et.al., 2010).

As recomendacdes para as adubacdes de plantio e cobertura variam de acordo
com os autores e as condi¢des de solo nas diversas regides produtoras de morango no
Brasil, porém todas elas visam elevar a produtividade em torno de 33 t ha™. Raij et al.
(1996) recomendam doses mais elevadas que os outros autores para P e K, com
variacdes respectivas de 300 a 900 kg ha™ de P,Os (ou 129 a 393,3 de P,
respectivamente) e de 100 a 400 kg ha™ de K,O (ou 83 a 332 kg ha™ de K). Para
Lopes et al. (2005) a adubacédo de plantio (em solos com alta fertilidade), é de 50 kg
ha® de N, 100 kg ha™ de P,Os (ou 43,7 kg ha™ de P) e 50 kg ha™ de K,O (ou 41,5
kg/ha™ de K). A adubacdo de cobertura (realizada via fertrrigacdo) é de 65,3 kg ha™
de N e 49,8 kg ha™* de K, sendo aplicados a cada 2 dias, em um total de 20 aplicacdes,
dos 30 a 70 dias ap6s o transplantio das mudas. A partir dos 70 dias de
desenvolvimento da cultura até o final da colheita, recomendam a aplicacdo de 244,8
e 306,3 kg ha™ de N e K, respectivamente, de dois em dois dias.

Para os solos que apresentam a condicéo de alta fertilidade deve ser adotado a

aplicacéo parcelada (em seis vezes) de 35,2 e 46,5 kg ha™ de N e K no plantio e 84,8
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e 19,9 kg ha™ de N e K em cobertura. O fésforo deve ser todo aplicado no plantio, na
dose de 43,7 kg ha™* (Ribeiro et al., 1999).

Niveis altos de N/P proporcionaram aumento da infestacdo de T. urticae em
rabanete (Mellors & Propts 1983). Jesiotr et al. (1979), encontraram altas taxas de
mortalidade nas fases imaturas do T. urticae em abacateiro, quando as plantas
receberam adubacdo potassica no limite maximo da faixa de suficiéncia para a
cultura. Suski & Badowska (1975) apontam que doses crescentes de N reduziram o
tempo de desenvolvimento e promoveram maiores taxas de sobrevivéncia de T.
urticae em algumas hospedeiras e que had uma correlacdo negativa entre a taxa de
crescimento populacional de T. urticae em feijoeiro e a concentacdo de K nas folhas.
Chow et al. (2009) encontraram que a media de ninfas e ovos de T. urticae por botéo
floral foi duas vezes mais alta nas roseiras que receberam 100% (150 ppm N) que as
que receberam 33% (50 ppm N) ou 50% (75 ppm N). Fritzsche et al. (1980)
constataram que a densidade populacional de T. neocaledonicus (Andre) em diversas
variedades de curcubitaceas cresceu com o incremento na concentragdo de potassio
nas folhas.

Diversos outros estudos avaliaram os efeitos da adubagdo quimica sobre a
populacdo de acaros fitofagos. Wermelinger et al. (1985), estudando o T. urticae em
macieira e feijoeiro, mostram que a deficiéncia de N aumenta o periodo de pré-
oviposicao e periodo de desenvolvimento pré-imaginal, assim, reduzindo o peso das
fémeas, a fecundidade e a taxa de oviposicdo. Wermelinger & Delucchi (1990)
estudando o acaro rajado em macieira frente as adubacdes nitrogenadas, verificaram
aumento nas razdes sexuais das proles e fecundidade das fémeas, nos tratamentos que
receberam as maiores quantidades de N (448 ppm). Wermelinger et al. (1991),
relataram que o tempo de desenvolvimento dos imaturos e periodo de pré-oviposicao
foi prolongado nos tratamentos que receberam, respectivamente, 42 e 8,4 ppm de N.
Entretanto, a deficiéncia de N promoveu reducdo significativa na fecundidade das
fémeas. Chen et al. (2007) pesquisaram a resposta do T. urticae em geranio
(Pelargonium peltatum) tratado com seis combinacdes entre N e P. Nenhuma
diferenca foi encontrada entre os tratamentos de N e P, sobre 0 nimero de acaros por
planta. Wilson et al. (1988), estudou a relacdo entre o T. pacificus em videiras
submetidas a diversas taxas de fornecimento de N. Neste estudo, o tempo de
desenvolvimento dos imaturos e a fecundidade dos adultos reduziu com o aumento

das doses de nitrogénio.



Atualmente, dispde-se de informac6es sobre os niveis criticos de nutrientes no
solo (mas ndo para a regido centro-oeste brasileira) e foliar de algumas variedades de
morangueiro (Abregts & Howard, 1980; Trani & Raij, 1996; Mills & Benton Jones,
1996; Ozden & Ayanoglu, 2002; Niskanen & Dris, 2002), bem como recomendagdes
de adubacéo para a cultura (Raij et al., 1996; Ribeiro et al., 1999, Lopes et al., 2005;
Mello et al., 2006); contudo, pouco se conhece sobre a influéncia da adubacéo
quimica na infestacdo do &caro rajado em morangueiro nas condi¢fes de Cerrado.
Portanto, este trabalho teve como objetivo determinar a influéncia das relagdes
molares de N e K na populacdo do T. urticae em duas cultivares de morangueiro,

assim como seu efeito sobre a produtividade.

2. OBJETIVO GERAL

Determinar a influéncia da adubacdo quimica, com diferentes relacbes molares
de nitrogénio e potassio, na infestacdo do acaro rajado e na produtividade de duas

cultivares de morangueiro.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar os periodos de ocorréncia das maiores densidades
populacionais de acaro rajado em cultivo protegido de morangueiro
nas condicdes do Cerrado brasileiro;

e ldentificar diferencas na absorcdo de nutrientes pelas cultivares Oso
Grande e Diamante frente as adubacdes, nitrogenada e potassica;

e ldentificar a relacdo molar N:K mais apropriada para reducédo
populacional do acaro rajado em morangueiro; e

e Determinar a relacdo molar N:K que maximize a producdo e a

qualidade dos frutos de morangueiro.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. BOTANICA, FENOLOGIA E FISIOLOGIA DO MORANGUEIRO

O morangueiro é uma planta herbacea, rasteira e perene, pertencente a
Divisdo Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida (Dicotiledoneae), Subclasse Rosidae,
Ordem Rosales, Familia Rosaceae e ao género Fragaria L. e Espécie Fragaria X
ananassa Duch (Cronquist, 1988). E originado do cruzamento natural espontaneo
entre as espécies silvestres F. chiloensis e F. virginiana, nas proximidades de Brest,
na Franca, possivelmente por volta de 1750 (Castro, 2004).

O género Fragaria compreende dezessete espécies silvestres, classificadas
quanto ao nivel de ploidia, com o niamero cromossémico basico igual a sete (x=7). A
espécie Fragaria X ananassa Duch. é octaploide (2n=8x=56) (Castro, 2004).

Embora apresente caracteristicas de planta perene, a lavoura comercial,
dependendo do sistema de producdo é renovada anualmente. A reprodugédo pode ser
vegetativa, atraves de estoldes que dao origem a novas plantas, ou sexuada por meio
das sementes contidas nos aquénios. A propagacdo utilizada comercialmente é a
vegetativa, enquanto que as sementes sdo usadas com a finalidade de melhoramento
genético (Darrow, 1966; Hancock et al., 1990).

As plantas sdo constituidas por sistema radicular, coroa, folhas, estolGes,
flores e frutas (Giménez, 2008). O sistema radicular do morangueiro é fasciculado e
superficial, sendo que aproximadamente 95% das raizes localizam-se nos primeiros
22 cm de solo, havendo poucas que ultrapassam os 30 cm. Entretanto, algumas
podem atingir até 50 a 60 cm de profundidade (Ronque, 1998). O maior crescimento
vegetativo ocorre durante o periodo de outono e inverno (Martins, 1983). O sistema
radicular é formado por raizes longas, fasciculadas e fibrosas, que se originam na
coroa e se dividem em priméarias e secundarias. As raizes primarias sao grandes e
perenes, com funcdo de reserva e contribuindo também com a absor¢do de agua e
nutrientes (Filgueira, 2000)

O caule é um rizoma estolhoso, com entrends curtos, cilindrico e retorcido,
com gemas terminais que se desenvolvem em forma de tufos de folhas ou rosetas. A
partir destes surgem os estolhos que dao origem as plantas filhas ao redor da matriz
(Branzanti, 1989)



As folhas do morangueiro sdo trifoliadas, ou seja, compostas de trés foliolos,
cada um com seu proprio peciolo, unidas a um peciolo principal. Nas axilas das
folhas se formam gemas, que, em funcdo do fotoperiodo e da temperatura, serdo
frutiferas ou vegetativas e dardo origem a coroas secundarias, estolhos ou
inflorescéncias (Branzanti, 1989). As folhas tém entre 300 a 400 estématos/mm?,
sendo um numero bem maior que os de outras culturas, como por exemplo, da
macieira, que possui 246 estdmatos/mm?. Esta caracteristica faz com que a cultura
seja muito sensivel a falta de agua, baixa umidade relativa, alta temperatura e
intensidade e fotoperiodo (Sanhueza, 2005).

As flores do morangueiro podem ser descritas como perfeitas (hermafroditas)
ou imperfeitas (unissexuais), tendo somente o 6rgdo feminino ou o masculino. Um
fato bastante interessante que ocorre nas flores de morangueiro é o amadurecimento
dos oOrgdos reprodutores em epocas diferentes, necessitando ocorrer a fecundacao
cruzada (Branzanti, 1989). As inflorescéncias possuem numero variavel de flores,
formadas a partir de gemas existentes nas axilas das folhas (Branzanti, 1989).

Os morangos sdo frutos falsos, sobre os quais se encontram 0s aquénios, que
sdo os frutos verdadeiros (Sanhueza, 2005). Os frutos verdadeiros sdo pequeninos,
duros e superficiais, sdo vulgarmente conhecidos como sementes. Entretanto, para
fins comerciais se denomina fruto o conjunto formado pelos frutos verdadeiros e
receptaculo carnoso (Camargo & Passos, 1993). Outra caracteristica boténica
importante é que a primeira inflorescéncia que surge quase sempre produz o fruto
mais volumoso, as ultimas a desabrochar produzirdo frutos menores e com maior
namero de defeitos (Filgueira, 2000).

O morangueiro para florescer, frutificar e amadurecer passa por nove estadios
fenoldgicos. A duracdo dos nove estadios varia de 36,4 a 40 dias dependendo da
cultivar (Antunes et al., 2006). De acordo com Meier et al. (1994), estes estadios
fenoldgicos podem ser descritos, respectivamente, como: brotagéo e desenvolvimento
de coroas; desenvolvimento de folhas; desenvolvimento de estoldes e plantas novas;
surgimento de inflorescéncias; floracdo; desenvolvimento do fruto; maturacdo do
fruto; senescéncia e inicio da dorméncia. Segundo Galletta & Bringhurst (1990), o
crescimento vegetativo e reprodutivo do morangueiro sdo antagonistas.

Além dos aspectos botanicos, a temperatura e o fotoperiodo sdo determinantes

no desenvolvimento da planta do morangueiro, pois séo os fatores ambientais que



controlam a passagem da fase vegetativa para a reprodutiva das plantas (Santos &
Medeiros, 2003).

Atualmente as cultivares comercializadas de morangueiro séo de dia curto e
dia neutro, em razdo das respostas que a cultura expressa com a mudanga do
fotoperiodo e de temperatura. Para as cultivares de dias curtos, a inducéo floral ocorre
com fotofase em torno de 8-11 h e temperatura por volta de 25°C no dia e 9°C na
noite; j& a inducdo de estoldes ocorre com fotoperiodo superior a 14 h e temperatura
entre 22-26°C. Em cultivares de dias neutros, a inducdo floral independe do
fotoperiodo, mas é favorecida por temperaturas entre 15 e 25°C; ja a inducdo dos
estoldes se da com temperatura entre 22-26°C (Santos & Medeiros, 2003; Giménez,
2008).

3.2. CULTIVARES UTILIZADAS NO EXPERIMENTO

Oso Grande

Esta cultivar foi desenvolvida pela Universidade da Califérnia a partir do
cruzamento entre ‘Parker’ e o clone ‘Cal 77.3-603’ (Tioga x Pajaro), lancado em
1987 e introduzida recentemente no Brasil. Trata-se de uma planta que responde ao
fotoperiodo de dias curtos, apresentando grande porcentagem de frutos comerciais
(78%). A planta é vigorosa, apresentando folhas com coloracdo verde intensa,
contendo frutos bastante grandes, com coloracdo vermelha intensa, polpa firme,
conicos, com sabor sub-acido e bastante aromatico (Calvete et al., 2007). Possui boa
conservacdo pos-colheita, resistente ao manuseio e ao transporte, utilizado para o

consumo in natura (Castro, 2004; Bernardi et al., 2005).

Diamante

Cultivar neutra obtida pela Universidade da Califérnia em 1997, considerada de
dia neutro e com produtividade de até 900 g planta™ (Calvete et al., 2007). S&o plantas
bastante produtivas, eretas e muito compactas, propicias para cultivos adensados, de
frutos grandes, firmes e de excelente qualidade. Recomendada para o consumo in
natura, a coloracdo clara da polpa ndo é adequada para a industrializacdo (University of
California, 2010).



3.3. ACAROS-PRAGA ASSOCIADOS AO MORANGUEIRO

O écaro rajado Tetranychus urticae Kock (Prostigmata: Tetranychidae), foi
descrito em 1836, em Regensburgo, na Alemanha, a partir de espécimes coletados
sobre plantas de urtiga (Pritchard & Baker, 1955). E uma espécie cosmopolita e
polifaga, podendo ocorrer em mais de 150 culturas de importancia econdmica, dentre
1.200 espécies de plantas em 70 géneros (Zhang, 2003).

Os tetranichideos, compreéndem uma familia consideravelmente grande de
acaros estritamente fit6fagos, sendo que, no Brasil, apenas seis espécies possuem
importancia econdmica, e apenas uma, T. urticae, apresenta um grande numero de
hospedeiros e causa sérios danos a muitos deles (Moraes & Fletchmann, 2008).

Sé&o encontrados geralmente na face abaxial das folhas, onde tecem suas teias.
A oviposigao ocorre nestas teias ou diretamente nas folhas. A postura de uma fémea é
de aproximadamente 10 ovos por dia ou de até 100 ovos em duas semanas
(Flechtmann, 1985; Zhang, 2003).

Em seu desenvolvimento, os tetranichideos passam pelos estagios de ovo,
larva, protoninfa, deutoninfa e adulto, havendo entre os trés dltimos, intervalos
intercalados de inatividade (Flechtmann, 1985). O ciclo de vida dura de 11 a 20 dias,
sendo que, quanto maior for a temperatura, mais curto € o tempo de desenvolvimento
de ovo até adulto. Em condicGes 6timas de temperatura (30-32°C), pode completar o
ciclo em menos de uma semana. Machos desenvolvem-se ligeiramente mais rapido
que fémeas (Mitchell, 1973; Zhang, 2003; Fadini et al., 2006).

Os machos adultos possuem em média 0,25 mm e as fémeas
aproximadamente 0,46 mm de comprimento. A fémea apresenta dorso de coloragédo
amarelo-esverdeada escura, coberto por longas setas e duas manchas escuras de cada
lado, diferindo-se dos machos, que possuem a parte posterior do corpo nitidamente
mais afilada (Flechtmann, 1985). Os ovos sao esféricos, de coloracdo amarelada, com
0,14 mm de didmetro e 0,5 mm de comprimento. A larva € incolor, translicida e
subesférica, apresentando trés pares de pernas e tamanho semelhante ao do ovo,
diferenciando-se desses, por apresentarem duas manchas ocelares vermelhas. O
estadio larval varia de 1 a 9 dias para os machos e 11 dias para as fémeas (Zhang,
2003; Fadini et al., 2006; Moraes & Fletchmann, 2008).

A reproducdo de T. urticae ocorre por partenogénese facultativa. Na auséncia

de reproducdo sexuada os Ovulos sofrem desenvolvimento completo, produzindo
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apenas machos hapldides. Ap6s as primeiras cépulas, predominam as fémeas
diploides, caracterizando a haplo-diploidia, onde os machos sdo produzidos por
partenogénese arrenotoca e as fémeas por reproducdo sexuada (Helle & Pijnacker,
1985).

O é&caro rajado constitui a principal praga da cultura do morangueiro,
atacandno também diversas culturas, tais como, o tomateiro, feijoeiro, soja,
pessegueiro, figueira, mamoeiro, mandioca (Helle & Sabelis, 1985; Gallo et al., 2002;
Boom et al., 2003; Weihrauch, 2004; Fadini et al., 2006). As ninfas e adultos de
T.urticae alimentam-se de cloroplastos e de seiva, geralmente das folhas ja
desenvolvidas do morangueiro (Zhang, 2003). Eles introduzem seus estiletes nas
células do meséfilo foliar, ingerindo o conteddo celular que extravasa (Moraes &
Flechtmann, 2008; Van Der Geest, 1986). As folhas atacadas passam a apresentar
teias na face inferior e manchas de coloracdo avermelhada, que progridem para
necrose e caem (Flechtmann, 1985; Nakano et al., 1992). Quando ndo controlado ou
controlado de forma incorreta, pode reduzir a producdo de frutos em até 80%, no
ponto maximo de desenvolvimento da populacdo (Chiavegato & Mischan, 1981).

Em elevadas densidades, os acaros provocam necrose foliar substancial,
reduzem a taxa fotossintética das plantas, afetando o seu crescimento e reduzindo o
namero e peso dos frutos (Skovgarrd et al., 1993; Wilson & Morton, 1993; Fadini &
Alvarenga, 1999).

A infestacdo precoce do éacaro rajado causa reducdes na fotossintese e
transpiracdo da planta, mesmo a um nivel populacional reduzido quando comparado
as altas infestacbes do final da producdo (Sances et al., 1981). Elevados niveis de
estresse causado por grandes populacdes provocam diminuicdo da qualidade e
quantidade de frutos maduros e podem levar a reducdo no desenvolvimento da flor e
do crescimento vegetativo (Sances et al., 1982). Segundo Butcher et al. (1987), as
injarias causadas pelo ataque de grandes populacbes do acaro podem afetar o
rendimento das plantas para a proxima safra, quando a lavoura for perenizada por
1,5-2 anos.

Quando a planta se deteriora em consequéncia da infestacdo, a sua qualidade
como alimento para os acaros é reduzida, e assim sua populacdo também diminui, o
que pode neutralizar o crescimento populacional (Wrensch & Young, 1974;

Krainacker & Carey, 1990; Skovgard et al., 1993; Wilson, 1994). Esse parece nédo ser
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0 caso quando o T. urticae ataca o morangueiro (Hussey & Parr, 1963; Pallini et al.,
1997), sendo que neste caso sua populacdo desenvolve-se até a morte das plantas.

A populagdo do acaro rajado pode aumentar em até 40% ao dia (Shih et al.,
1976), 0 que torna sua amostragem e/ou monitoramento um procedimento desafiador.
Devido ao seu tamanho reduzido, grande taxa de reproducgédo e distribuicdo néo
homogénea dentro dos cultivos, torna-se muito dificil a deteccdo no inicio da
infestacdo, e o seu controle (Wilson & Morton, 1993). A amostragem deve consistir
de monitoramento periddico, devendo ser realizado por meio da inspe¢do de uma (1)
planta a cada 10 metros de linha de cultivo, em todas as linhas (Bernardi, 2010);
dessa maneira, pode-se identificar os focos de maior infestacdo, permitindo realizar o
manejo nas reboleiras, reduzindo gastos com aplicagdes excessivas de acaricidas
(Mersino, 2002). A adocdo do controle quimico deve ser realizada quando forem
encontrados 10 &caros por foliolo (Sato et al., 2002).

As grandes infestacOes pelos tetranichideos sdo favorecidas pela presenca de
poeira, pelo clima quente (temperaturas de 30 a 38°C) e seco (situacdo desfavoravel a
fisiologia do morangueiro); condi¢cdes de alta umidade tendem a suprimir a injuria
causada as plantas por esse acaro (Krantz, 1978; Tanaka et al., 2000).

Além de T. urticae, outras espécies de Tetranychidae podem ocorrer em cultivos
de morango, provocando injarias, deformacGes e reduzindo o tamanho e peso dos
frutos. Estes sdo conhecidos como acaros-vermelhos e sdo denominados de Tetranychus
desertorum (Banks, 1900), Tetranychus ludeni (Zacher, 1913), Tetranychus telarius
(Linnaeus, 1758), Tetranychus cinnabarinus (Boisduval, 1867) e Oligonychus ilicis
(McGregor, 1917). Outras familias também ocorrem associadas ao morangueiro, tais
como: Tenuipalpidae, sendo representada por Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) e
Tarsonemidae,  representada por  Phytonemus pallidus (Banks, 1899),
Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904) e Steneotarsonemus pallidus (Banks, 1898),

respectivamente (Flechtmann, 1985; Fadini et al., 2006).

3.4. ADUBACAO X ACAROS FITOFAGOS

Existem, atualmente, diversos estudos correlacionando a deficiéncia e/ou
excesso de um determinado nutriente e sua influéncia na infestacdo de determinadas

pragas e fitopatdgenos. Em geral, esses estudos evidenciam que o fornecimento
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adequado (equilibrado) de nutrientes assegura o crescimento 6timo da planta e
garante a resisténcia ao ataque (Marschner, 1995).

Wermelinger et al. (1985), estudaram o T. urticae e observaram a taxa de
desenvolvimento, fecundidade, e sobrevivéncia desse acaro em relacdo a diferentes
concentracdes de N em plantas de macieira (Malus domestica cv. Glockenapfel) e
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv. Gazelle). Quatro concentragdes de N (5N - 1050
ppm; 1IN - 210 ppm; 0,2 N - 42 ppm e 0,04N — 8,4 ppm) foram utilizadas para
macieira e outras quatro para o feijoeiro (5N - 1050 ppm; 1N - 210 ppm; 0,IN e
0,02N), estando as duas Ultimas concentracfes abaixo da quantidade de nitrogénio
requerido pelo feijoeiro. A fecundidade foi fortemente correlacionada com os teores
de nitrogénio, aumentando em dez vezes quando o nitrogénio disponivel duplicou. Os
resultados da taxa de oviposicdo em feijoeiro foram similares ao observado para a
macieira. A deficiéncia de nitrogénio aumentou o periodo de pré-oviposicdo e o
periodo de desenvolvimento pré-imaginal, reduzindo, assim, o peso das fémeas, a
fecundidade e a taxa de oviposig&o.

Wilson et al. (1988), estudando T. pacificus em ambiente protegido, usando o
nitrogénio, aplicado as mudas de uva, na forma de sulfato de aménio (21% N) em
taxas de 0,0; 2,0; 4,5 e 9,0 gramas/vaso, e encontraram diferencas na sobrevivéncia
de imaturos assim como na fecundidade e longevidade dos adultos entre os dois anos
de estudo (1985-1986), e explicam que o resultado observado foi devido a maior
temperatura observada em 1985. Em 1986, o tempo de desenvolvimento dos imaturos
reduziu (p<0.05) a medida que o nitrogénio aumentou, assim como a fecundidade dos
adultos.

Wermelinger & Delucchi (1990) estudaram o acaro rajado em discos foliares
de macieiras. As mudas foram tratadas com trés diferentes niveis de nitrogénio, sendo
alocadas em trés grupos, ‘Baixo N’ (somente dgua), ‘Médio N’ (224 ppm) e ‘Alto N’
(448 ppm). Foram avaliados a razdo sexual das proles, mortalidade, fecundidade das
fémeas e nitrogénio foliar. Um leve aumento ocorreu nas razfes sexuais das proles,
assim como na fecundidade das fémeas que receberam o tratamento ‘Alto N’ (448
ppm). Quando o nitrogénio foliar encontrou-se entre 1,8% - 3,0%, a razdo sexual
aumentou de 0,64 para 0,76 (considerando que a variacdo individual das razbes
sexuais € de 0 a 1 em cada tratamento), correspondendo a um aumento de 19% nas
médias. Segundo os mesmos autores, 0 aumento da fecundidade e altas razdes sexuais

foram positivamente correlacionados ao incremento de nitrogénio.
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English-Loeb (1990) documentou a fertilidade do T.urticae em feijoeiro
(Phaseolus vulgaris), adubado com diferentes concentracdes de N (0 a 160 ppm). O
controle, portanto foi representado por 105,0 ppm de N. Como a maioria das
adubacbes de N usadas neste experimento estavam abaixo daquelas requeridas pela
cultura, foi possivel observar o comportamento do acaro rajado em plantas deficientes
de N. Os resultados ajustaram-se a resposta ndo linear, onde os tratamentos
intermediarios apresentaram um melhor desempenho que os tratamentos de alta e
baixa concentracdo de nitrogénio, expressando reducéo na fertilidade das fémeas e na
densidade populacional do acaro.

Wermelinger et al. (1991) objetivando acessar respostas sob a infestacdo de
T.urticae a partir da nutricdo da hospedeira (Malus domestica cv. Glockenapfel).
Estabeleceram um padrdo como referéncia (IN-210 ppm; 1 P — 31 ppme 1 K - 235
ppm), e a partir deste, quatro tratamentos foram criados (5 N ou 1050 ppm, 1 N ou
210 ppm, 0,2 N ou 42 ppm, e 0,04 N ou 8,4 ppm). O tempo de desenvolvimento dos
imaturos, assim como o periodo de pré-oviposicdo dos acaros foi prolongado nas
menores concentracdes de N (0,2 N e 0,04 N). A taxa de desenvolvimento, peso das
fémeas e a producdo de ovos, apresentaram correlacdo positiva com os teores foliares
de N encontrados. No tratamento com menores teores de N (deficiéncia), a
fecundidade reduziu em um décimo comparado ao tratamento controle (210 ppm).

Wilson (1994) testou a adequacdo do algodoeiro ao desenvolvimento e
reproducdo do &caro rajado ao longo de trés anos consecutivos. Neste periodo foram
avaliados, o periodo de oviposicdo, fecundidade total, periodo reprodutivo e a média
do tempo de desenvolvimento do estadio de ovo a adulto. O tempo de
desenvolvimento aumentou em relacdo as quantidades de nitrogénio encontradas nas
folhas, assim como a fecundidade. Os acaros preferiram se alimentar das folhas mais
novas (cotiledonares) do algodoeiro que das mais velhas, sendo que a concentracao
de nitrogénio diminuiu com o desenvolvimento das plantas.

Moreira et al., (1999) avaliaram o efeito de diferentes niveis de NPK sob a
infestacdo de Aculops lycopersici em tomateiro, utilizando quatro niveis de N (0, 60,
120 e 180 kg ha™), trés niveis de P (0, 80 e 160 kg ha™) e dois niveis de K (0 e 120 kg
ha™). A infestacdo de A. lycopersici aumentou com as menores concentracdes de N e
manteve relacdo direta com o aumento dos niveis de P aplicados ao solo. Houve
interacdo entre o P e K (nas maiores concentracdes) com as maiores infestacdes,

indicando que essa interacdo pode ter afetado a populacdo da praga. Mellors & Propts
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(1983) constataram que niveis altos de N/P proporcionaram aumento da infestacao de
T. urticae em rabanete.

Wood & Reilly (2000) pesquisaram a combinacdo de duas préticas culturais
(irrigagdo e adubagdo) em pomar de peca (Carya illonoinensis Koch). Dessa maneira
eles conseguiram assessar 0s prejuizos causados pelas duas principais pragas da
cultura Melanocallis caryaefoliae (Davis), Eotetranychus hicoriae (McGregor). Duas
taxas de disponibilidades de dgua foram utilizadas: baixa e alta. Duas concentra¢fes
de nitrogénio foram aplicadas ao solo, nas taxas 3,15 kg planta™ (moderada) ou 1,47
kg planta™ (alta). A injdria causada por E. hicoriae aumentou com o incremento da
concentracdo de N foliar e da disponibilidade de agua.

Chen et al. (2007) pesquisando o geranio (Pelargonium peltatum) e o T.
urticae respondendo a seis combinagdes entre nitrogénio (2, 8, 16 , 24, e 32 mM) e
fosforo (0,08; 0,32; 0,64; 1,28; e 2,56 mM), explicaram que 0 manejo de nutrientes
pode ser utilizado para a supressdo de pragas, sugerindo que qualquer dos trés
macronutrientes (N, P, e K) pode beneficiar a hospedeira enquanto reduz a populacao
das pragas. N&do houve diferenca significativa entre 0 numero de acaros por
hospedeira ou total de dano por planta entre os tratamentos de N. O fésforo ndo teve
nenhum efeito sobre os niveis populacionais até a oitava semana de estudo, porém,
apos esse periodo, as plantas adubadas com 0,32 e 0,64 mM de P apresentaram
aumento da densidade populacional de acaros.

Chow et al. (2009) estudaram a possivel reducdo populacional de T. urticae
frente a niveis de nitrogénio fornecidos abaixo da faixa recomendada (150-200 ppm
de N planta™) para a producdo de flores (rosas) de corte, sem que houvesse perda de
rendimento nos cultivos. O autor encontrou que a média de ninfas e ovos por botéo
floral foi duas vezes mais alta nas hospedeiras que receberam 100% (150 ppm N) do
que as que receberam 33% (50 ppm de N) ou 50% (75 ppm de N).

Embora a necessidade de considerar razGes entre os nutrientes minerais de
plantas tém sido reconhecida, poucos estudos tém tentado mapear empiricamente
essas respostas a herbivoria nas diferentes proporcdes de nutrientes (Mattson &
Scriber, 1987; McNaughton, 1990; Boecklen et al., 1991; Clancy et al., 1993).

Busch & Phelan (1999) acreditam que esse fator (razdo entre nutrientes) tem
sido largamente negligenciado. Os mesmos explicam que enguanto a concentragdo de
um nutriente pode ter impacto sobre a herbivoria, o efeito pode depender também do

seu nivel em relacdo aos outros minerais.
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A influéncia do teor de K na infestacdo de &caros j& ficou evidenciada em
pesquisas desenvolvidas com acaros eriofiideos. Flechtmann & Berti-Filho (1994)
observaram aumento na producdo de galhas provocadas pelo eriofiideo Aceria acnisti
em folhas de Acnistus cauliflorius com alto teor de potéassio.

Por outro lado, Queiroz (1992) observou que a deficiéncia de K, quando
comparada a deficiéncia de Ca, favoreceu o aumento da infestacdo de A. lycopersici
em foliolos apicais de plantas de tomateiro aos 82 dias de idade, cultivadas em
diferentes solugdes nutritivas de macro e micronutrientes, em casa de vegetagao.

Jesiotr et al. (1979) indicam em seus resultados que um suprimento de
potassio no limite maximo da faixa de suficiéncia para a cultura promove altas taxas
de mortalidade nas fases imaturas do T. urticae em abacateiro.

Muthiah et al. (2001), estudando o ataque de Aceria guerreronis Keifer
(Acari: Eriophyidae) em coqueiro relata que foi atingido 52% de redugdo na injuria
deste acaro com a adubagéo anual alterada de 1 kg para 2 kg de KO por planta na
variedade gigante. Por outro lado, Michereff Filho et al. (2008), mencionaram que a
porcentagem de frutos atacados e a severidade da injdria ocasionada pelo acaro A.
guerreronis, ndo foram afetadas pelas adubacdes nitrogenada e potassica em coqueiro
'‘Ando-Verde'.

Suski & Badowska (1975), verificaram que doses crescentes de N reduziram o
tempo de desenvolvimento e promoveram maiores taxas de sobrevivéncia de T.
urticae em feijoeiro, indicando uma correlacdo negativa entre a sua taxa de
crescimento populacional e a concentacdo de K nas folhas.

Os fertilizantes nitrogenados induzem aumento na populacdo de acaros,
enquanto o potassio pode inibir seu desenvolvimento (Bogens-Chuetz & Koenig,
1976). A literatura demonstra um efeito positivo da adubacdo nitrogenada em
herbivoros em 60% dos casos. Nos restantes 40% a resposta foi negativa ou nao
significante (Scriber, 1984).

De modo geral, os estudos envolvendo as relac@es entre adubacdo de plantas e
a dinamica populacional de acaros fitdfagos poderdo determinar as quantidades em
que um nutriente podera favorecer ou ndo o desenvolvimento dessas populacdes, nos
cultivos. No entanto, as divergéncias nos resultados podem ser ocasionadas por
varias razoes, tais como: diferencas nas metodologias utilizadas em experimentos
conduzidos em casa de vegetacdo com solugdes nutritivas e em condigdes de campo,

a analise estatistica e o tipo de infestacdo (natural e artificial) dos acaros, idade das
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plantas, métodos de amostragem, predacdo, competicdo entre plantas e interagdes
entre nutrientes (Van de Vrie et al., 1972; Wermelinger et al., 1991).

3.5. N e K NA PRODUCAO DO MORANGUEIRO

O estado nutricional do morangueiro é influenciado tanto por fatores externos,
tal como o solo, temperatura e umidade, adubacdo e as praticas culturais, como
também pela cultivar utilizada (Ames et al., 2003). Daugaard (2001), trabalhando
com sete cultivares de morangueiro concluiu que a exigéncia por nutrientes e o estado
nutricional é um atributo particular de cada cultivar e deve ser levado em conta na
determinagdo da demanda nutricional no morangueiro.

De acordo com Andriolo et al. (2002), resultados sobre a extracdo de
nutrientes pelo morangueiro encontrados na literatura variam entre os autores.
Castellane (1993) aponta valores na ordem de 1,33; 0,23; 1,36; 0,73; 0,25 e 0,20
g/planta de N, P, K, Ca, Mg e S para a cultivar de morangueiro Monte Alegre e de
1,61; 0,36; 1,87; 0,73; 0,30 e 0,21 g/planta, para a cultivar Campinas. Para a cultivar
Gariguette, na Franca, Hennion & Veschambre (1997) citam valores de 3,0; 0,80;
3,66; 1,25 e 0,54 g/planta para o N, P, K, Ca e Mg, respectivamente.

A adubacéo é um dos principais itens que define a produtividade da cultura do
morangueiro e quando bem manejada, através do monitoramento da fertilidade do
solo e do estado nutricional de plantas, pode apresentar reflexos significativos na
produtividade (Pacheco et al., 2007).

Um modo de aplicacdo de fertilizantes muito utilizado atualmente é a
fertirrigacdo, que, segundo Pinto et al. (2005), compreende a técnica de aplicacédo
simultanea de fertilizantes e agua. As vantagens da fertirrigacdo para 0 morangueiro
sdo 0 menor uso de maqguinas (refletindo em uma menor compactacdo do solo),
distribuicdo mais precisa e uniforme de macros e micronutrientes, menor emprego de
méao-de-obra e energia, parcelamento adequado, menos perdas, maior conforto e
automatizacdo, além de permitir o fornecimento de nutrientes no momento em que
forem requeridos pela cultura (Mello et al., 2006; Souza et al., 2006).

As recomendacbes para as adubacBes de plantio variam de acordo com 0s
autores e as condic@es de solo nas diversas regies produtoras de morango no Brasil.
Ribeiro et al. (1999) recomendam doses de 400, 300, 200 ou 100 kg ha™ de P,Os e de
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350, 250, 150 e 80 kg ha™de K,O (ou 66,4 kg ha™ de K) nas condicBes respectivas
de baixa, média, boa e muito boa disponibilidade dos referidos nutrientes; e de 220 kg
ha' de N. De acordo com 0s mesmos autores, para os solos com muito boa
fertilidade, deve ser adotado a aplicacdo parcelada (em seis vezes) de 35,2 e 46,5 kg
ha™ de N e K no plantio e 84,8 e 19,9 kg ha™ de N e K em cobertura. O fosforo deve
ser aplicado todo no plantio, na dose de 43,7 kg ha™.

Raij et al. (1996) recomendam doses no geral mais elevadas para P e K, com
variacdes respectivas de 300 a 900 kg ha™ de P,Os (ou 129 e 393,3 Kg de P ha™
respectivamente) e de 100 a 400 kg ha™ de KO (ou 83 a 332 Kg de K ha™). Ronque
(1998) relata que a Emater — Parana recomendou em 1991, doses de 30 kg ha™ de N,
165 kg ha™ de P,Os e 165 kg ha™ de K,0 (ou 72,1 kg ha™ de P e 136,9 kg ha™ de K),
além de 40 kg ha™ de N e 60 kg ha™ K,O (ou 49,8 kg ha™ de K), respectivamente
aplicados em cobertura.

Lopes et al. (2005) recomendam para a adubacdo de plantio (para solos com
alta fertilidade), 50 kg ha™ de N, 100 kg ha™ de P,Os (ou 43,7 kg ha™ de P) e 50 kg
ha® de KO (ou 41,5 kg ha™ de K). Para a adubacdo de cobertura (realizada via
fertrrigagdo), recomendam que 65,3 kg ha™ de N e 49,8 kg ha™ de K, sejam aplicados
a cada 2 dias, em um total de 20 aplicacdes, dos 30 a 70 dias apds o transplantio das
mudas. A partir dos 70 dias de desenvolvimento da cultura até o final da colheita,
recomenda-se aplicar 244,8 e 306,3 kg ha™ de N e K, respectivamente, de dois em
dois dias. Mello et al. (2006) propdem para os solos com muito boa fertilidade, a
adubacdo dos morangueiros com as doses de 402, 240, 539, 195, 72 e 40 kg ha™ de
N, K, P, Ca, Mg e S, respectivamente, sendo esses valores, correspondentes ao total
aplicado durante o ciclo produtivo do morangueiro, considerando as adubacgdes de
plantio e de cobertura.

Quando o0 N e K sdo aplicados no pré-plantio e parte aplicados via
fertirrigacdo os rendimentos na producdo de frutos sdo otimizados (Locascio &
Myers, 1975).

A aplicacdo de solucdo de micronutrientes, principalmente o B, Zn e Cu,
devem ser realizadas em intervalos de trés semanas. Nas fases de florescimento e
frutificacdo, recomenda-se a utilizacdo de adubo foliar que apresente maiores teores
de P e K, emrelacdo ao N (Grassi Filho et al., 1999).

Passos et al. (1998) recomendam a aplicacdo em cobertura de 180 kg ha™ de

N e 90 kg ha™ de K,O (ou 74,7 kg ha™ de K) parcelando em 6 aplicacdes mensais,
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espacadas de um més, sendo a primeira no inicio da floragdo. O acido borico, sulfato
de zinco e sulfato de cobre devem ser pulverizados de acordo com a necessidade da
cultura.

As aplicagdes foliares de adubos nitrogenados devem ser realizadas uma vez
por semana, aplicando-se a uréia a 0,5%, sendo que a primeira deve ser realizada logo
apos o plantio das mudas, visando uma maior producéo de frutos e precocidade da
producéo (Grassi Filho et al., 1999).

O nitrogénio como nutriente tém grande importancia devido aos seus efeitos
na qualidade e rendimento na producdo do morango. A deficiéncia de nitrogénio
acarreta uma reducdo da area foliar, massa das raizes e no tamanho do fruto
(Johanson & Walker, 1963; Ulrich et al., 1980). Na fase de estolonamento do
morangueiro, a deficiéncia de N afeta tanto o comprimento como o nimero de
ramificacGes dos estoldes (Deng & Woodward, 2002).

Niveis elevados de nitrogénio favorecem a emissdo precoce, aumentam o
namero de estoldes e de coroa ramificadas e, ainda, diminuem o comprimento dos
estoldes (Tworkoski et al., 2001). Niveis moderados apos o plantio favorecem o
aumento no nimero de rebentos da coroa (Hennion & Veschambre, 1997). Altas
concentragbes promovem producdo excessiva de frutos moles, estolonamento,
reduzem o rendimento do cultivo e aumentam a pressdo de ataque do &caro rajado
(Voth et al., 1967; May & Pritts, 1990; Miner et al., 1997).

Tabatabaei et al. (2006), objetivando acessar 0s impactos das razdes entre
amonio : nitrato sob o desenvolvimento do morangueiro, verificou que o nimero de
flores e frutos ndo foram afetados por nenhum dos tratamentos. No entanto, o
rendimento dos frutos (peso fresco de frutos por planta) aumentou significativamente
com o tratamento (25 NHy : 75 NO3) nas duas cultivares analisadas. Os tratamentos
com as razbes mais altas entre amonio e nitrato reduziram o rendimento das plantas.

Segundo Kaya et al. (2002), as doses mais altas que o recomendado na
suplementacdo de potassio promovem reducdo no tamanho de frutos e no rendimento
da producéo de morango.

Embora o potassio ndo seja constituinte de nenhuma molécula organica ou
estrutura vegetal, ele € envolvido em numerosos processos bioquimicos e
fisiologicos, de importéncia vital para o desenvolvimento, rendimento, qualidade e
tolerancia ao estresse (Marschner, 1995; Cakmak, 2005). Além da regulacdo

estomatica da transpiracdo e fotossintese, o potéassio também esta envolvido na
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fotofosforilagéo, transporte de fotoassimilados a partir de tecidos de origem via do
floema, ativacdo de enzimas e manutencdo do turgor (Usherwood, 1985; Marschner,
1995; Pettigrew, 2008; Lester et al., 2010).

A nutricdo adequada de K tem sido associada ao incremento da producéo,
rendimento, cor, tamanho e firmeza dos morangos (Castellane, 1989; Passos et al.,
1998), assim como o aumento das concentragdes de solidos sollveis e 4acido
ascorbico (Lester et al., 2010).

Entre as préticas de cultivo, a nutricdo mineral apresenta importancia
fundamental, proporcionando aumento da produtividade e influenciando a qualidade
dos frutos. O equilibrio dos macro e micronutrientes € um dos fatores de maior
influéncia nas caracteristicas sensoriais e nutritivas, na resisténcia ao transporte e ao
armazenamento dos frutos, porque esses elementos regulam os processos fisiolgicos
e bioguimicos dos tecidos vegetais (Haag, 1992).

Dentre os fatores que podem maximizar a frutificagdo do morangueiro, a
nutricdo mineral e a adubacdo destacam-se por serem 0s menos estudados no Brasil,
apesar de serem incluidos entre os mais importantes para o aumento da producao e a
melhor qualidade dos frutos (Castellane, 1993).

E preciso haver um maior grau de conhecimento sobre a necessidade de
nutrientes requeridos pela cultura do morangueiro, assim como a melhoria no uso das
tecnologias de fertilizacdo, para que possibilite tornar possivel o estabelecimento de
uma producdo de frutos satisfatoria, com um incremento minimo de nutrientes
(Tagliavini et al., 2005).

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre abril e dezembro de 2009, na Embrapa
Hortalicas (CNPH), Gama-DF (Latitude 15° 56°, Longitude 48° 08’, altitude de 997
m e com clima do tipo Cwa - temperado Umido com inverno seco e verdo quente,
segundo classificacdo de Koppen) em estufa do tipo teto em arco, com 50 m de
comprimento e 8 m de largura, com 3,0 m de pé direito e 4,2 m de altura total, com
pilares de madeira e estrutura metélica, tendo como area Gtil 336 m? (7,0 x 48 m). O

solo da estufa foi classificado como Latossolo vermelho distréfico tipico, fase
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Cerrado e textura argilosa. As analises quimicas do solo foram realizadas segundo
meétodos propostos pela Embrapa (1997). Foram realizadas duas coletas de amostras
de solo, sendo uma aos 26 dias antes (02/04/2009) e aos 210 dias (26/11/2009) ap6s o
transplantio das mudas, respectivamente. Em cada data foram coletadas por parcela,
oito amostras simples de solo da estufa, totalizando 32 amostras compostas, retiradas
a profundidade de 10 cm.

A adubacdo de base foi comum para todos os tratamentos e feita de acordo
com a analise de solo (Tabela 1), conforme recomendacdo de Lopes et al. (2005) e
constou da aplicacdo de 9,37 g de NPK (04-30-16) e 2,31 g de uréia por planta. Os
micronutrientes foram ministrados uma vez por semana (total de 28
aplicaces/semanas), via fertirrigacdo, aplicando-se 350 mL por canteiro, sendo
utilizados o Bérax (0,065625 g/planta), Sulfato de Zinco (0,028438 g/planta) e
Sulfato de cobre (0,032813 g/planta) respectivamente.

O cultivo de morangueiro foi conduzido diretamente no solo. No experimento
foram testadas, via fertirrigacdo, trés relacbes molares entre nitrogénio e potassio
[3:0,5 (N3Kos); 3:2 (N3K3); e 3:3 (N3Ks3)] e uma testemunha (apenas agua e
micronutrientes), com as cultivares de morangueiro Oso Grande e Diamante. A
adubacdo de cobertura realizada, via fertigacdo foi aplicada nas doses de: N3Kgs =
324,35 kg ha’de N e 176,92 kg ha™ de K; N3K, = 324,35 kg ha™ de N e 548,77 kg
ha® de K; e N3Ks = 324,35 kg ha® de N e 807,13 kg ha’ de K. Para o
estabelecimento das relagdes molares utilizadas, foram levadas em consideracdo as
recomendacdes feitas por Ribeiro et al. (1999); Lopes et al. (2005); Trani & Carrijo,
(2004) e Raij et al. (1996).

Como fontes de nitrogénio foram utilizados o nitrato de calcio Ca(NO3)® e
uréia (CH4N,0) e como fontes de potassio o sulfato e o nitrato de potassio (K,SO, e
KNO:3), aplicados via gotejamento e parcelados de acordo com a curva de absorcao
de nutrientes do morangueiro. As propor¢des de nutrientes aplicados por época de
desenvolvimento fenoldgico foram baseadas no trabalho de Tagliavini et al. (2005).
As aplicacdes foram feitas semanalmente, sendo a primeira fertirrigacdo realizada no
dia 11 de maio de 2009 e a Ultima em 23 de novembro de 2009. As quantidades de
adubos e nutrientes disponibilizados pela fertirrigacdo encontram-se nas tabelas 2, 3 e
4 respectivamente.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados, com

tratamentos dispostos em faixas e quatro repetices. Os tratamentos N:K (3:0,5; 3:2;
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3:3) e Testemunha (&dgua por gotejamento) foram distribuidos aleatériamente nas
parcelas e as cultivares Oso Grande e Diamante, nas subparcelas.

O transplantio das mudas foi realizado em 28 de abril de 2009, em canteiros
de 0,7m de largura, espacados de 0,35m x 0,35m, com duas fileiras por canteiro,
utilizando mudas de aproximadamente 8 cm de altura, com trés ou quatro folhas.
Cada parcela teve 4rea de 2,94 m?e foi constituida por 20 plantas. Sobre os canteiros,
utilizou-se cobertura plastica (mulch) dupla face, colocando-se a face preta voltada
para o solo e a face branca para cima. A irrigagéo realizada foi por gotejamento, com
duas fitas por canteiro, no espagamento de 0,30 cm entre as fitas e entre plantas. No
periodo entre 15 maio e 23 novembro de 2009, a vazdo nominal utilizada foi de 8 L/h,
em turnos de 10 minutos para fertirrigagdo e 10 minutos, para disponibilizar apenas
agua, em frequiéncia de 2 vezes por semana. Os canteiros também foram irrigados
quando o potencial de agua no solo ultrapassou 10 kPa, registrados por tensiémetros
instalados a 10 e 20 cm de profundidade, conforme recomendado por Marouelli
(2008).

Para avaliacdo do estado nutricional do morangueiro, foram amostradas a 32 e
a 42 folhas recém-desenvolvidas e sem peciolo (Ulrich et al., 1980), de 20 plantas por
parcela. Foram realizadas quatro avaliacdes, sendo a primeira feita em 21 de agosto
de 2009, e as demais realizadas em 26 de outubro, 24 de novembro e 15 de dezembro
de 2009. As datas de amostragem corresponderam, respectivamente, aos estadios 5, 6,
8 e 9, descritos por Meier et al. (1994). Apos as coletas as folhas foram lavadas em
agua corrente e posteriormente em agua destilada, sendo secas com auxilio de papel
toalha para retirada do excesso de umidade. As amostras foram encaminhadas para
estufa e secas a 45 °C durante 62 horas para serem posteriormente moidas em moinho
de facas e acondicionadas em potes de plastico para envio ao Laboratdrio de Analises
Quimicas da Embrapa Hortalicas.

As anéalises de macro e micronutrientes foram realizadas segundo métodos
descritos em Nogueira & Souza (2005). O método utilizado para a determinacdo do
nitrogénio foi digestdo com &cido sulfarico e destilacdo. Para fosforo, potassio, cécio,
magnésio, enxofre, cobre, ferro, manganés, zinco, boro e molibidénio, foi utilizado a
digestdo com &cido perclorico + peroxido de hidrogénio (propor¢do 2:1); através de
espectometria de emissdo com plasma indutivamente acoplado - ICP/OS. Os
resultados foram comparados com 0s niveis criticos de nutrientes para morangueiro,

propostos por (Trani & Raij, 1996).
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Foram efetuadas 22 colheitas semanais de frutos ao longo do experimento,
sendo a primeira realizada no dia 6 de julho de 2009, e a ultima realizada em 08 de
dezembro do mesmo ano. As caracteristicas de producdo avaliadas foram: producéo
total por planta (PTO); producdo comercial por planta (PCO); porcentagem de
producdo nao comercial (PNC); nimero total de frutos por planta (NFTP), namero de
frutos comerciais por planta (NFCP); e peso médio de frutos comerciais (PMFC). As
variaveis foram obtidas a partir das relagdes entre peso e nimero de frutos comerciais
ou refugos por planta e por colheita. Como refugos foram considerados os frutos com
peso inferior ou igual a trés 3,5 g (Ceagesp, 2002). Os frutos sem injdrias ou danos
mecanicos e com mais de 60% de coloracdo vermelha foram considerados como
comerciais, conforme adotado por Calvete et al. (2008).

O monitoramento do &caro rajado foi iniciado quando encontrou-se pelo
menos um &caro adulto por foliolo em 30% das plantas. Foram realizadas 15
avaliagdes semanais, tendo inicio dia 22 de maio e término em 8 de dezembro de
2009. Para avaliacdo da infestacdo foram coletados 10 foliolos da porcdo mediana do
dossel do morangueiro, escolhidos aleatoriamente por parcela, totalizando 320
foliolos por data de amostragem e 4.800 foliolos no total amostrado para inspecao e
contagem de ovos e de formas ativas (imaturos + adultos) do acaro. As amostras
foram identificadas e acondicionadas em sacos de papel pardo e de plastico, para
preservar a qualidade do material. As mesmas foram mantidas em freezer até serem
avaliadas. Os acaros foram contados diretamente nos foliolos com auxilio de
microscopio estereoscopio com aumento de 40 vezes e expressos como numero de
ovos e formas ativas por foliolo.

Os dados referentes a densidade populacional do &caro rajado, a producédo de
frutos comerciais e refugos foram submetidos a analise de variancia (Anova), com
esquema em faixas (Banzato & Kronka, 1992), enquanto as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Teores foliares de macro (N,
P, S, K, Ca, Mg), micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn) e nutrientes benéficos
(Na) foram correlacionados (correlacdo de Pearson) com as densidades populacionais
de ovos e formas ativas do acaro rajado. Para isso, foram considerados os dados de
monitoramento da praga correspondentes a cada data em que foram coletados foliolos

para a andlise foliar.

23



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo foi caracterizado como tendo alta fertilidade inicial (Tabela 1). A
adubacdo de plantio e a fertirrigacdo (cobertura) aplicada nos diferentes tratamentos
alteraram as caracteristicas do solo. Na comparacdo das analises quimicas de amostras
de solo retiradas antes e aos 210 dias do transplantio (Tabelas 1 e 4), observou-se
aumento substancial nos teores de matéria organica (MO), P, K e Na.

A mudanca na matéria organica do solo foi similar em todos os tratamentos
submetidos a fertirrigacdo e na testemunha (Tabela 4), e deve-se em grande ao
crescimento do sistema radicular do morangueiro. O teor de Na no solo também sofreu
incremento semelhante entre os tratamentos e, provavelmente, foi reflexo da aplicacéo
semanal de Bérax, o qual também possui Na em sua composi¢cdo (Na,B,0;.10H,0).

Os maiores teores de K e P no solo foram encontrados nas parcelas fertirrigadas
com nitrogénio e potassio (P<0,05) nas relacbes molares 3:2 (N3K3) e 3:3 (N3K3),
respectivamente (Tabela 4). Os teores dos demais nutrientes no solo ndo foram afetados
pela adubacéo realizada.

Os teores foliares de nutrientes (Tabela 5 e 6) indicaram que as relagcdes molares
N:K utilizadas na fertirrigacdo do morangueiro nao afetaram substancialmente o estado
nutricional das plantas. Em todos os tratamentos, os teores foliares de N, K, Ca, S, B,
Cu, Fe, Mn e Zn se enquadraram dentro da faixa considerada adequada para
morangueiro, segundo Trani & Raij (1996). Apenas os teores foliares de P e de Mg
estiveram, respectivamente, acima e abaixo das faixas de suficiéncia (P = 2-4 g kg™; Mg
=6-10 g kg™).

Foram observadas diferencas quantitativas em alguns desses nutrientes nas
folhas do morangueiro em razdo da fertirrigacdo, da cultivar e da interacdo destes
fatores. Os teores foliares de N foram similares entre cultivares de morangueiro (Fs,g =
17,77; P=0,0004) e significativamente menores (F13 = 0,02; P = 0,8893) na testemunha
e na fertirrigacdo com N3Ks, as quais diferiram entre si e dos demais tratamentos
(Tabela 5).

O teor foliar de N dentro do adequado, observado nas plantas sem adubacéo
nitrogenada (Tabela 5), indica que a mineralizacdo da matéria organica do solo supriu
boa parte da necessidade de N, sem resultar em deficiéncia nutricional. Contudo, o

menor teor de N na testemunha refletiu a exaustéo progressiva do estoque de N no solo.
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H& uma estreita relacdo entre os teores de N e de K nas plantas, sendo que, em
certas situacdes, o efeito da adubagdo nitrogenada é subordinado a nutricdo potassica
(Marschner, 1995; Cakmak, 2005). O incremento do teor de K na planta pode ocasionar
aumento na producéo de fotoassimilados e, consequentemente, maior mobilizacdo de N
foliar na sintese de macromoléculas, que por sua vez, passam a ser utilizadas no
crescimento vegetativo e na produgéo de frutos (Dechen & Nachtigall, 2007). Segundo
Ersoy & Demirsoy (2006), o N foliar desloca-se das folhas para os frutos durante a
frutificacdo e quase metade das quantidades de N e K presentes nas diversas estruturas
da planta, é translocada pelos frutos (Lieten & Misotten, 1993) e estas diminuem nas
folhas a partir do inicio da frutificacdo (Demirsoy et al., 2010).

Para os teores foliares de K constatou-se interacdo significativa entre a relacéo
molar N:K aplicada e a cultivar de morangueiro (Fs9 = 8,77; P = 0,0049). Foi verificado
maior teor de K nas folhas de plantas fertirrigadas com N3K3; em comparagéo aos outros
tratamentos (Tabela 5). Nesta relagdo molar N:K, o teor foliar de K foi estatisticamente
maior na cultivar Diamante em relacdo a “Oso Grande”. Para as demais relagdes N:K
ndo observou-se diferenca significativa no teor foliar de K em ambas cultivares,
revelando que ndo houve resposta linear do morangueiro as doses crescentes de K
aplicadas na fertirrigacdo. Suspeita-se que isso tenha ocorrido devido a inibicao
competitiva na absorcdo de K com o Ca e Mg que se encontraram em altos teores no
solo (Malavolta, 1987; Marschner, 1995), como observado nas Tabelas 1 e 4. Este efeito
somente foi superado quando adotado o maior nivel de adubacdo potassica (N3Ksz =
807,1 kg de K/ha), provavelmente, em razéo da grande absorcéo de K pelo processo de
fluxo de massa (Malavolta, 1980; Dechen & Nachtigall, 2007).

O maior teor de K nas folhas da cultivar Diamante poderia ser explicado por
dois fatores, ndo excludentes. No experimento, esta cultivar apresentou
desenvolvimento mais lento que a “Oso Grande”, verificado tanto pelo menor vigor, e
tamanho inferior das folhas até o final de maio, como também pela abertura das
primeiras flores somente em junho. Por outro lado, a cultivar Oso Grande mostrou-se
muito vigorosa e teve seu inicio do florescimento em maio. Assim, a menor expansdo
da area foliar e lento crescimento das estruturas vegetativas possivelmente contribuiram
para menor diluicdo do K nas folhas da cultivar Diamante, durante consideravel periodo
de tempo no estudo. Segundo Grassi Filho et al. (1999), nas primeiras semanas ap0s 0
plantio o crescimento e o desenvolvimento do morangueiro sdo lentos; apds essa fase, a

absorcdo de nutrientes aumenta, sendo que 0 peso da massa seca e 0 acumulo de
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nutrientes atingem o maximo na época do pico de produgdo de morango. Aliado a isso,
o maior acimulo de K na folhas pode ser uma caracteristica inerente a cultivar, pois ha
predisposicdo genética da “Diamante” para producdo de frutos grandes (Sanhueza,
2005; Oliveira & Scivittaro, 2008), que por esta razdo, pode demandar maior absor¢ao
de potassio (Mello et al., 2006; Lester et al., 2010).

Os teores foliares de P ndo diferiram entre cultivares (F13 = 1,09; P = 0,3730) e
foram significativamente maiores (Fso = 6,45; P = 0,0128) nas fertirrigacdes com N3K;
e N3K; (Tabela 5). Situacdo oposta ocorreu para os teores foliares de Mg; nas
fertirrigagcbes com N3K; e N3K; foram observados os menores teores foliares deste
nutriente (Fso = 8,41; P = 0,0056), sem distin¢cdo entre cultivares (F13 = 0,01; P =
0,9498). A deficiéncia de Mg na planta ocorreu mesmo sendo constatados altos teores
desse nutriente no solo (3,0-3,4 cmolc/dm®) (Tabelas 1e 4) e feitas aplicaces foliares
semanais com sulfato de magnésio. Isso, provavelmente, esteve associado a inibicao
competitiva na absor¢cdo de Mg exercida pelo teor de K no solo, sendo mais critico
(380-650 mg de K/dm®) nas parcelas que receberam os maiores niveis de adubaco
potassica. Por ser monovalente e de menor grau de hidratacéo, o K é preferencialmente
absorvido pela planta em relagdo aos cations divalentes, como o Mg (Kabata Pendias &
Pendias, 1984; Marschner, 1995; Ernani et. al., 2007). Apesar disso, os teores foliares
de Mg encontrados, provavelmente, ndo afetaram a producéo do morangueiro, conforme
mencionado por Furlani (2004).

Os teores foliares de B e Zn também foram similares entre cultivares de
morangueiro (B: F13 =4,96; P =0,1123; Zn: F1,3 = 0,06; P = 0,8990), porém, verificou-
se reducbes significativas destes nutrientes para todas as relagdes molares N:K em
comparacgdo a testemunha (B: Fs,0 = 44,41; P = 0,0001; Zn: F3,9 = 21,42; P = 0,0002)
(Tabela 6).

Os teores foliares de Ca, S, Cu e Fe foram similares em ambas cultivares de
morangueiro e ndo se detectaram efeitos significativos da fertirrigacdo (P> 0,05)
(Tabelas 5 e 6). Com relacdo ao Mn, verificou-se apenas diferenca entre cultivares (Fy3
= 61,89; P = 0,0043); tendo a Oso Grande maior teor foliar desse nutriente que a
Diamante (Tabela 6).

O inicio da infestacdo de T. urticae nos morangueiros foi detectado em 14 de
agosto, correspondendo a 16* semana do transplantio (11° semana do inicio das
fertirrigacbes), com 2-8 formas ativas/foliolos e 5-14 ovos/foliolo (Figuras 1 e 2),

respectivamente, sem diferenca entre tratamentos. O primeiro pico populacional em
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ambas cultivares ocorreu na 18 semana do transplantio, verificando-se 52-125 formas
ativas/foliolo e 57-144 ovos/foliolo, respectivamente. Na 19% semana do transplantio
(inicio de setembro), houve declinio nas populagdes do &caro rajado em todos 0s
tratamentos, mantendo-se oscilantes (35-54 formas ativas/foliolo e 38-67 ovos/foliolo,
respectivamente) até a 22° semana (final de setembro).

Diferencas na dinamica populacional desta praga entre os tratamentos foram
detectadas da 23% semana do transplantio (18* semana do inicio das fertirrigacdes; inicio
de outubro) em diante (Figuras 1 e 2). Em varias ocasifes desse periodo, as populacbes
de T. urticae foram distintamente mais baixas e menos oscilantes nas parcelas
fertirrigadas com N3K; em relacdo aquelas da testemunha e demais relagdes N:K
testadas. Para as formas ativas do &caro rajado, este padrdo de resposta ficou mais
evidente a partir da 28% semana (primeira quinzena de novembro), quando notou-se
outro grande pico populacional, tanto na cultivar Oso Grande como na Diamante (55-
151 individuos/foliolo). Para o nimero de ovos por foliolo, tais diferencas entre
tratamentos foram previamente constatadas na 23 semana e se mantiveram até o final
do estudo, em ambas cultivares de morangueiro (Figuras 1 e 2).

Com base no nivel de controle (NC) proposto por Sato et al. (2002), que é de 10
acaros por foliolo, verifica-se que a infestacdo inicial do &caro rajado foi tardia, porém
sempre muito alta, e 0s maiores picos populacionais coincidiram com o periodo mais
seco do ano (agosto-setembro). Isto concorda com Lopes et al. (2005), que afirmam que
as maiores densidades populacionais de T. urticae nos cultivos de morangueiro da
regido Centro-Oeste sdo observadas entre agosto e outubro. No presente estudo o ataque
do acaro rajado foi severo, mantendo-se acima de 40 formas ativas/foliolo ao longo do
ciclo do morangueiro, inclusive nas parcelas fertirrigadas com N3Ks.

No conjunto das avaliacdes do ataque de T. urticae ao morangueiro (Tabela 7),
constatou-se interacdo significativa entre a relacdo molar N:K utilizada na fertirrigacao
e a cultivar de morangueiro, tanto para formas ativas (Fso¢ = 6,83; P = 0,0042), como
para ovos da praga (Fz¢ = 10,09; P = 0,0031). As densidades populacionais do acaro
rajado (formas ativas e ovos/foliolo) foram significativamente menores nas plantas
fertirrigadas com N3K3 em relacdo aos demais tratamentos; nesta mesma relacdo molar
N:K, a cultivar Diamante foi menos infestada que a “Oso Grande”. Como mencionado
anteriormente, nesta mesma relacdo N:K a cultivar Diamante também apresentou maior
teor foliar de K (Tabela 5).
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A infestagdo do acaro rajado foi correlacionada com os teores de N, K e P nas
folhas do morangueiro. Correlagdes negativas entre os teores foliares de K e P e as
densidades de formas ativas (K: r = -0,64; P<0,01; P: r =-0,76; P<0,01) e ovos (K: r = -
0,65; P<0,01; P: r = -0,58; P<0,01) por foliolo, indicam que o aumento na concentragao
destes nutrientes na planta afetou negativamente os diferentes estadios de
desenvolvimento da praga. Por outro lado, o teor foliar de N mostrou efeito positivo
sobre T. urticae, porém, em menor magnitude que K e P, tendo em vista sua fraca
correlacdo com a densidade populacional de formas ativas (r = 0,18; P<0,05) e ovos (r =
0,25; P<0,01). Estes resultados mostraram que a populacdo do é&caro rajado foi
influenciada pela relagdo molar N:K utilizada na adubacdo e pelos teores de nutrientes
nas folhas do morangueiro. A densidade populacional e a reproducédo, principalmente
fecundidade, do &caro rajado também foram correlacionadas positivamente com altos
teores foliares de nitrogénio em outros estudos de nutricdo envolvendo morangueiro
(Rodriguez et al., 1970), roseira (Chow et al., 2009), feijoeiro (Suski & Badowska,
1975; Wermelinger et al., 1985, English-Loeb, 1990), soja (Bush & Phelan, 1999),
algodoeiro (Wilson et al., 1994) e macieira (Wermelinger et al., 1985, 1991). Resultados
semelhantes tambem foram relatados para o acaro T. pacificus sobre mudas de videira
em casa de vegetacdo (Wilson et al., 1988), e para Eotetranychus hicoriae em peca
(Wood & Reilly, 2000).

Correlagcdes negativas entre os teores foliares de K e a taxa de crescimento
populacional de T. urticae foram observadas em feijoeiro (Suski & Badowska, 1975).
Jesiotr et al. (1979), por sua vez, mencionaram que o0 suprimento 6timo de potassio para
0 abacateiro promoveu altas taxas de mortalidade nas fases imaturas de T. urticae. Os
teores foliares de fosforo, nos quais a oviposicdo de T. urticae aumenta ou reduz variam
entre espécies de plantas hospedeiras e dependem do estado nutricional das mesmas
(Cannon & Connell, 1965; Kerguelen & Hoddle, 2000; Chen et al., 2007; Chow et al.,
2009). Em varios casos, as respostas positivas entre o suprimento de fosforo e o
crescimento populacional de T. urticae foram observadas em plantas originalmente com
deficiéncia ou na zona de consumo de luxo para este nutriente (Rodriguez, 1951;
Cannon & Connell, 1965; Suski & Badowska,1975; Wermelinger et al., 1991; Moreira
et al., 1999; Opit et al., 2005). Situacdo oposta ocorreu neste trabalho, onde 0s teores
foliares de fésforo se enquadraram dentro da faixa de suficiéncia para 0 morangueiro, e

o0 nivel deste nutriente esteve associado negativamente com a infestacdo do acaro-praga.
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A proporcdo entre nutrientes minerais na planta € outro importante aspecto que
deve ser considerado para compreensdo dos efeitos da nutricdo vegetal na interacdo
planta-herbivoro (Mellors & Propts, 1983; Clancy et al., 1993; Bush & Phelan, 1999).
Enquanto a concentragdo de um nutriente pode ter impacto sobre a herbivoria, o efeito
pode depender também do seu nivel em relacdo aos outros minerais. Segundo Mellors
& Propts (1983), grandes populagOes de T. urticae em plantas de rabanete tratadas com
altos ou excessivos niveis de adubacdo estariam mais relacionadas as altas proporcdes
de nitrogénio sobre fésforo e potassio, do que aos niveis absolutos destes nutrientes
isoladamente. Por outro lado, Bush & Phelan (1999) observaram que, as menores taxas
de crescimento populacional de T. urticae em plantas de soja estavam associadas,
respectivamente, ao suprimento mineral com proporc¢fes muito baixas e muito altas de
fosforo em relacdo ao nitrogénio e enxofre. O presente estudo também evidenciou a
importéancia da relagdo molar N:K na adubacdo do morangueiro sobre a intensidade de
ataque do acaro rajado. As duas cultivares de morangueiro quando adubadas com maior
proporcao de potassio sobre nitrogénio (NsKs; 324,3 kg de N/ha x 807,0 kg de K/ha)
também apresentaram niveis superiores de potassio em relagdo ao nitrogénio nas folhas,
e as menores densidades populacionais do acaro rajado.

As diferencas significativas na infestacdo do acaro rajado e nos teores foliares de
nutrientes entre tratamentos ndo tiveram reflexo nos componentes de producdo do
morangueiro (Tabela 8). N&o houve efeito significativo (P>0,05) das relagdes molares
N:K, de cultivares e da interacdo destes fatores (P>0,05) na producdo total por planta
(PTO), na producdo comercial por planta (PCO), na porcentagem de producdo nao
comercial (PNC), no namero total de frutos por planta (NFTP), no nimero de frutos
comerciais por planta (NFCP), e no peso médio de frutos comerciais (PMFC) (Tabela
8). A producao total de frutos por planta variou entre 251,1 a 317,4 g/planta, enquanto a
producdo comercial ficou entre 244,6 a 303,6 g/planta, resultando em 1,6% a 3,9% de
producdo ndo comercial (refugos). Para o nimero de frutos produzidos, obteve-se o total
de 20,2 a 28,4 frutos/planta, e de 18,2 a 24,4 frutos comerciais/planta, respectivamente.
O peso medio de frutos comerciais oscilou entre 11,6 a 13,5 g/fruto.

Praticamente, ndo existem informac6es sobre os componentes de producdo das
cultivares Oso Grande e Diamante sob condicGes de manejo, solo e clima semelhantes
ao presente estudo, tornando limitada a comparacdo com valores gerados em outros
trabalhos. Considerando a producdo média de frutos comerciais por planta das cultivares
Oso Grande (260,6 g/planta) e Diamante (303,3 g/planta), e a densidade de 46.667
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plantas/ha, a produtividade estimada foi de 12,2 e 14,2 t/ha, respectivamente. Estes
niveis de produtividade ndo foram satisfatéorios, visto que a produtividade média da
cultura do morangueiro no Distrito Federal situa-se entre 24 e 45 t/ha, com densidades
variando entre 50.000 a 72.000 plantas/ha (Lopes et al., 2005; Henz, 2010).

Os niveis de nitrogénio e potéssio utilizados para compor o tratamento N3Kos
(324,3 kg de N/ha e 176,9 kg de K/ha) estdo dentro da faixa de adubacdo (220-402 kg
de N/ha e 66-406 kg de K/ha, respectivamente) recomendada para a producgdo de
morangueiro em S&o Paulo, Minas Gerais e Distrito Federal (Passos et al., 1998;
Ribeiro et al., 1999; Lopes et al., 2005; Mello et al., 2006); ja os niveis de potassio nos
tratamentos N3K; (548,8 kg de K/ha) e N3K3 (807,1 kg de K/ha) corresponderam a
incrementos na ordem de 73,1% e 154,5%, respectivamente, em relacdo a faixa mediana
de adubacdo adotada naqueles estados. Portanto, a falta de resposta em produtividade do
morangueiro aos tratamentos de fertirrigacdo ndo era esperada e, provavelmente, esteve
associada a elevada infestacdo do acaro rajado (> 40 &caros/foliolo) em todas as
parcelas durante a maior parte do ciclo de cultivo. Esta praga pode reduzir a produgéo
do morangueiro em até 80 % e afetar a qualidade dos frutos, quando ndo controlada ou
controlada de forma incorreta (Chiavegato & Mischan, 1981; Fadini & Alvarenga,
1999; Carvalho, 2006).

6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que, 0 morangueiro mesmo com
nutricdo adequada, como observado pelos teores foliares de nutrientes dentro das
faixas de suficiéncia, € suscetivel ao ataque e a perdas severas pelo acaro rajado e
muito embora o aumento na propor¢do de K na adubacdo quimica do morangueiro
possa afetar negativamente a dinamica populacional de T. urticae, tal pratica aplicada
isoladamente ndo garante o controle desta praga e o alcance da produtividade
esperada. As cultivares de morangueiro apresentaram variabilidade de resposta a
absorcdo de potassio, tendo a Diamante os maiores teores de K na folha. Houve
interacdo entre cultivar e teor de K nas folhas sob a infestacdo de T.urticae, sendo a

Diamante a que apresentou menor densidade populacional da praga. No entanto, as
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caracteristicas de producdo das cultivares morangueiro Oso Grande e Diamante ndo
foram afetadas pelas relagdes molares entre N e K testadas.

A reducdo do numero de aplicacbes de acaricidas pode minimizar o
desenvolvimento da resisténcia de T.urticae, assim como reduzir a exposicdo dos
trabalhadores, consumidores e do agroecossistema aos efeitos adversos desses
produtos, possibilitando também, a reducdo dos custos por parte dos produtores. No
entanto, a ado¢do do manejo da adubacéo juntamente com outras téticas de controle
(acaricidas seletivos e liberacdo de acaros predadores) permanece como uma 0pg¢ao a
ser explorada no manejo integrado de pragas do morangueiro.

Além de novas pesquisas, que visem compreender melhor a relacdo N:K no
controle populacional do &caro rajado, outras devem ser realizadas objetivando
compreender o possivel efeito da relacdo K:P, visto que foram encontradas
correlacdes negativas para o P e as densidades populacionais do &caro rajado. Pouco
se sabe sobre a resposta de T.urticae as adubacdes, assim como pouco se conhece
sobre a demanda de nutrientes pelo morangueiro no Distrito Federal. Dessa forma,
vemos que o0s resultados encontrados nesse trabalho podem auxiliar no
desenvolvimento da cadeia produtiva do morangueiro e servem de subsidio para
novas pesquisas, principalmente por nossos resultados terem sido obtidos em

condicdes de producdo comercial, em plantas ndo deficientes em nutrientes.
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Figura 1. Flutuacdo populacional de Tetranychus urticae em plantas de morangueiro,

cv. Oso Grande, submetidas a fertirrigacdo com diferentes relacbes de N e K.
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Tabela 1. Resultados da analise quimica do solo realizada 26 dias antes do transplantio das mudas. Gama-DF, 2009.

pH P K Na Ca Mg Al H+Al M.O
[ 11 © J Mg/ dm® .o cmol,dm®....oovv g/dm®
5,6 98,1 175 5 6,6 3,2 0 4.5 18,8
Boa' Muito boa Muito boa Alta Alta Média Baixa

! Interpretacéo conforme Sousa & Lobato (2004).
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Tabela 2. Fontes e doses de adubos aplicados semanalmente, via fertirrigacdo, nas parcelas tratadas com diferentes relagdes molares de N e K. Gama-DF, 2009.

Relac6es molares N:K

Adubos NsKo s (3:0,5) N3K; (3:2) N3K (3:3)
g/planta/semana

Uréia 0,26 0,11 0,01
MKP 0,11 0,11 0,11
Nitrato de potéassio 0,13 0,65 1

Sulfato de potéassio 0,11 0,57 0,88
Nitrato de célcio 0,91 0,91 0,91
Sulfato de magnésio 0,25 0,25 0,25

FertirrigacGes por gotejamento, realizadas semanalmente, durante vinte e oito semanas, em parcelas compostas por 20 plantas. Aplicacdo de Ne K nas relacbes molares 3:0,5 (N3KO0,5), 3:2

(N3K2) e 3:3 (N3K3), respectivamente.
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Tabela 3. Nutrientes disponibilizados semanalmente, via fertirrigacéo, nas parcelas tratadas com diferentes relagdes molares de N e K. Gama-DF, 20009.

Nutrientes disponibilizados®

Relacbes N:K N K P S Ca Mg
g/planta/semana

N3Ko s 0,27 0,13 0,02 0,05 0,18 0,02

N;K, 0,27 0,50 0,02 0,12 0,18 0,02

N;K; 0,27 0,76 0,02 0,18 0,18 0,02
Total (g/planta)2

N3Ko s 7,70 3,73 0,74 1,48 5,14 0,68

N;K, 7,71 14,20 0,74 3,63 5,14 0,68

N;K; 7,72 21,47 0,74 5,11 5,14 0,68

FertirrigacGes por gotejamento, realizadas semanalmente, em parcelas compostas por 20 plantas.
'Fertirrigagio de N e K nas relagdes molares 3:0,5 (N3Kq5), 3:2 (N3Ky) e 3:3 (N3Ks3), respectivamente. “Total aplicado durante vinte e oito semanas, Doses por ha: N3Kqs = 324,35 kg/ha de N e
176,92 kg/ha de K; N3K; = 324,35 kg/ha de N e 548,77 kg/ha de K; e N3K3z = 324,35 kg/ha de N e 807,13 kg/ha de K.
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Tabela 4. Resultados (médiatEPM) da andlise quimica do solo, obtidas a partir de amostras de solo coletadas aos 210 dias ap6s o transplantio das mudas de
morangueiro. Gama-DF, 2009.

N pH P K Na Ca Mg
Relagbes N:K - 3 3
agua . MG/AM™ . e cmoldm®.................
Oso ? Dt? Oso Dt Oso Dt Oso Dt Oso Dt Oso Dt
N.K 56+01 aA  56+0,1aA 152,6+9,5bA  166,5+84bA  380,0+265bA  320,014,7 bA 10,8#1,0aA  105+12aA  7,3+05aA  72+05aA 3,1+0,2aA 3,2+£0,0 aA
3IN0,5
N.K 58+01aA  58x01aA  2683%19,1aA 2451+13,9aA 5900 349aA 515,0 + 26,3 aA 80+17aA 70+£17aA  72+27aA  65%03aA 32+0,1aA 3,4+0,1aA
3IN\2
NLK 60+01laA  60+02aA  2322+86 aA 2211+2l4aA  6225+25aA 650,0 + 16,3 aA 85+21aA  118+23aA 61+04aA  65+02aA 3,0+£0,1aA 32+0,1aA
3IN3
Testemunha! 61+02aA  61+0laA  1930+129bA  1989+51bA  380,0+892bA  370,0+33,4bA 83+19aA  115+18aA 7,6+09aA  7,7+07aA 33+0,1aA 32+0,2aA
CV (%) 4,4 5 25,6 20,8 37,3 36,6 46 44,6 17,4 15,4 9 8,4

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna e maitsculas na linha, nédo diferem entre si pelo teste de Tuckey, a 5 % de probabilidade. Analise quimica gerada a partir de uma amostra

composta por parcela, retirada a 10 cm de profundidade, em 26/11/20009.
! Fertirrigago de Ne K nas relacdes molares 3:0,5 (N3Kos), 3:2 (N3Ko) e 3:3 (N3Ks), respectivamente. A testemunha recebeu apenas 4gua e micronutrientes via gotejamento.
% 0s0 = Cultivar Oso Grande. * Dt = Cultivar Diamante.
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Tabela 5. Teores foliares de macronutrientes (médiaxtEPM) em plantas das cultivares Oso Grande e Diamante, submetidas a fertirrigagdo com diferentes
relagdes molares de N e K. Gama-DF, 20009.

N Ca S
RelagBes N:K s OIKQ vt

0502 Dt® 0s0 Dt 0s0 Dt 0s0 Dt 0s0 Dt 0s0 Dt
N3Kos 242+02aA 241+04aA 280:04bA  208:02bA  44:01bA  43:01bA  162:08aA 161:06aA  45:02 aA  43:01aA  16:02aA 14:02aA
N3K, 239+02aA 237+03aA 285:06bA  204+08bA  46:01aA  48:01aA  159:04aA 150+04aA  40+01bA  40:01bA 15:01aA  15:01aA
N3Kg 230+01bA 230+03bA 335+02aB 387+11aA  45:01aA  49+02aA  158+03aA 168+10aA  4,0:01bA  40#02bA  15:02aA  15+01aA
Testemunha * 219+02cA  224+03cA  280:02bA  284+03bA  43:01bA  43:01bA  17,0:07aA 1544:04aA 43:01aA  42+01aA 15:01aA 14:01aA
CV (%) 44 33 55 76 6,0 78 79 87 75 6,0 58 55

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey, a 5 % de probabilidade.Valores médios de quatros analises foliares
realizadas a partir de amostras de 20 foliolos, recém desenvolvidos, sem peciolo, retirados da por¢do média de 20 plantas por parcela, entre agosto e dezembro de 2009 (n = 32).

! Fertirrigago de Ne K nas relagdes molares 3:0,5 (N3Kos), 3:2 (N3K5) e 3:3 (N3Ks), respectivamente. A testemunha recebeu apenas 4gua e micronutrientes via gotejamento.

20s0 = Cultivar Oso Grande. ® Dt = Cultivar Diamante.
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Tabela 6. Teores foliares de micronutrientes (médiaxtEPM) em plantas de morangueiro, das cultivares Oso Grande e Diamante, submetidas a fertirrigacdo com
diferentes relagdes molares de N e K. Gama-DF, 2009.

B Fe Cu Mn Zn
RelagdesN:K e MGIKG.vvsvsssssssssssssssssssssssssssssssss

0s0? Dt? Oso Dt 0s0 Dt 0s0 Dt Oso Dt
N3Kos 643+17bA  589+11bA  1839+55aA  1765+59aA 59+04aA 57+03aA 92,6467 aA 605+57aB 474+13bA  432+16bA
N3K, 600+26bA  590+15bA  1597+11aA  1714+62aA 52+05aA 6,1£02aA 100,8 £ 6,8 A 637460aB 494+12bA  452+12DbA
NaK, 596+10bA  661+11bA  1454+52aA  1545+89aA 6,2+04aA 53+03aA 851451aA 548+49aB 473429bA  438+30bA
Testemunha 754+37aA  691+02aA  1775+63aA  1612+37aA 45+0,1aA 75+232A 89,1456 aA 531+43 aB 583+21aA  600+45aA
CV (%) 114 170 158 115 179 404 20,4 121 111 282

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey, a 5 % de probabilidade Valores médios de quatros analises foliares
realizadas a partir de amostras de 20 foliolos, recém desenvolvidos, sem peciolo, retirados da por¢do média de 20 plantas por parcela, entre agosto e dezembro de 2009 (n = 32).

! Fertirrigago de Ne K nas relagdes molares 3:0,5 (N3Kos), 3:2 (N3K5) e 3:3 (N3Ks), respectivamente. A testemunha recebeu apenas 4gua e micronutrientes via gotejamento.

% 0s0 = Cultivar Oso Grande. * Dt = Cultivar Diamante.
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Tabela 7. Densidades populacionais (médiaxtEPM) de Tetranychus urticae em plantas das cultivares Oso Grande e Diamante, submetidas a fertirrigacdo com

diferentes relagdes entre N e K. Gama-DF, 2009.

Relacdes N: K

Individuos/foliolo®

Oso ®

Formas ativas

Dt *

Oso

Ovos

Dt

N3Ko s 79,4 £ 7,6 aA 73,1 +£5,3 aA 69,4 £ 5,8 aA 65,1 £ 3,1 aA
NsK 79,5 + 5,8 aA 80,3+ 5,4 aA 68,7 £ 5,5 aA 66,9 £ 4,1 aA
NsK3 66,1 + 3,8 bA 55,2+1,3bB 56,1 + 1,0 bA 50,0 £ 0,2 bB
Testemunha? 80,8 + 3,2 aA 75,9 + 2,3 aA 64,8 + 1,9 aA 60,2 + 1,2 aA
CV (20) 33,1 28,3 41 38,6

'Médias seguidas pela mesma letra minGscula, na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey, a 5 % de probabilidade. Valores médios correspondentes a 15

avaliacfes semanais (n =1.200 amostras/tratamento).

? Fertirrigacdo de Ne K nas relagdes molares 3:0,5 (NsKos), 3:2 (NsKy) e 3:3 (N3K3), respectivamente. A testemunha recebeu apenas gua e micronutrientes via gotejamento.
¥ 0Oso = Cultivar Oso Grande. * Dt = Cultivar Diamante.
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Tabela 8. Producéo total por planta (médiatEPM), produgdo comercial por planta, porcentagem de producgdo ndo comercial, nimero total de frutos por planta,
namero de frutos comerciais por planta, peso médios de frutos totais e peso médio de frutos comerciais, nas cultivares Oso Grande e Diamante submetidas a
fertirrigacdo com diferentes relagdes molares de N e K. Gama-DF, 2009.

. PTO! PCO PNC NFTP NFCP PMFC
Relages N:K .
......................................... G/PlANEA. ..o SSPTPPPPRSPPPTIIES 1 R cervnnrennsennssssnssnssnsssenssse e TULOS/PIANEAL e SSSTRRSSSPPRRRSSSIONON s | (V] (o NSO
0Oso°® Dt* 0s0 Dt 0s0 Diamante 0so0 Dt 0s0 Dt 0s0 Diamante
N3Kqs 251,2+273aA 277,3+53,1aA 2446 +26,4 aA 271,8+50,1 aA 2,7+0,7aA 16+0,6 aA 202+1,6aA 224+45aA 182+1,7aA 20,6 +3,6 aA 134+042aA 132+0,4aA
N5K, 269,2+28,2 aA 255,8+28,8 aA 262,0+ 26,7 aA 2495 +30,1 aA 24+05aA 34+14aA 232+29aA 220+19aA 209+25aA 195+21aA 126+0,33A 12,7+0,2a8A
N3Ks 2765+75aA 309,0 + 36,6 aA 272,0+8,3aA 303,5+35,2aA 16+0,4aA 2,1+0,3aA 235+0,6 A 249+27aA 219+0,6 aA 225+22aA 125+0,3aA 135+05aA
Testemunha ? 2751+22,7aA 317,4+441aA 260,6 +22,4 aA 303,6 £39,5aA 53+11aA 39+11aA 265+1,3aA 284+50aA 224+13aA 24,4 +36aA 116+0,5aA 125+0,4aA
CV (%) 32,41 37,28 31,49 37,64 59,42 64,82 28,62 36,4 27,02 35,9 8,83 6,04

Médias seguidas pela mesma letra minGscula, na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey, a 5 % de probabilidade. Valores médios de 22 colheitas semanais.
“Fertirrigacdo de Ne K nas relacdes molares 3:0,5 (N3Kos), 3:2 (N3Ky) e 3:3 (N;K3), respectivamente. A testemunha recebeu apenas 4gua e micronutrientes via gotejamento.

Plantas receberam apenas agua e micronutrientes via gotejamento.

¥ Oso = Cultivar Oso Grande.

* Dt = Cultivar Diamante.

'PTO - produgdo total por planta; PCO - producéo de frutos comerciais por planta; e PNC - porcentagem de produgdo ndo comercial (refugos), obtida pela diferenca entre producéo bruta e
produgdo comercial (g/planta); NFT - ndmeros total de frutos por planta; NFCP - nimero de frutos comerciais por planta; e PMF - peso médio de frutos comerciais.
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