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Resumo

O morangueiro € uma importante horticola que é feita tradicionalmente em camalhdes com o solo
coberto com plastico. Os elevados custos com a remo¢do e o tratamento de residuos desses
plasticos levou ao estudo de coberturas com filmes de origem natural e biodegradavel. Os objectivos
deste trabalho foram comparar o efeito de duas coberturas, plastico convencional e um filme
biodegradavel, na produtividade e na incidéncia e severidade de doencas e pragas. O ensaio
decorreu em estufas e ao ar livre e foram monitorizadas condi¢cdes meteorolégicas, producgéo, fungos
e insectos associados as plantas e micobiota do solo.

As condi¢cGes meteoroldgicas registadas foram consideradas normais e favoraveis a producédo que
variou nas diferentes modalidades entre cerca de 22t/ha ao ar livre e 28t/ha na estufa. Na observacéo
de sintomas de doencas e isolamentos a partir de tecidos foram identificados 33 taxones de fungos,
dos quais 10 estdo associados a doencas da cultura, nomeadamente Botrytis cinerea, Cylindrocarpon
spp., Fusarium oxysporum, Macrophomina phaseolina e Rhizopus stolonifer. No estudo da micobiota
do solo foram observados 17 taxones de fungos. Foram encontradas cinco espécies de tripes
pertencentes aos géneros Aeolothrips, Frankliniella, Melanthrips e Thrips.

Ndo foram registadas diferencas significativas entre os tipos de cobertura para nenhum dos

parametros estudados.

O projecto AGROBIOFILM, onde este trabalho se insere, foi financiado pelo Programa Quadro da
Unido Europeia (FP7/2007-2013), administrado pela REA — Research Executive Agency — De acordo

com a convencao de subvencdo nimero 262257.

Palavras-chave: morangueiro, cobertura de solo convencional, cobertura de solo biodegradavel,

producdo, fungos, tripes.



Abstract

Strawberry is an important horticulture crop which is traditionally grown in raised beds covered with
plastic. The high cost of removal and treatment of plastics waste led to the study with films of natural
and biodegradable source. The objectives of this study were to compare the effect of two mulchs, a
conventional plastic and a biodegradable film, in productivity and the incidence and severity of
diseases and pests. The test was conducted in greenhouses and outdoor and weather conditions,

production, fungi and insects associated with plants and soil mycobiota were monitored.

The weather conditions recorded were considered normal for the production and in the different
modalities production ranged from about 22t/ha outdoor and 28t/ha in the greenhouse. Related to
observation of disease symptoms and isolation from tissues were identified 33 taxa of fungi, of which
10 are associated with diseases of the crop, including Botrytis cinerea, Cylindrocarpon spp. Fusarium
oxysporum, Macraphomina phaseolina and Rhizopus stolonifer. In the study of soil mycobiota 14 taxa
of fungi were observed. Five thrips species belonging to the genera Aeolothrips, Frankliniella,

Melanthrips and Thrips were found.

There were no significant differences between the types of cover for any of the parameters studied.

Keywords: strawberry, conventional mulch, biodegradable mulch, production, fungi, thrips.



Extended Abstract

Soil covering for agricultural production is a very old practice, and is thought that the strawberry name
is dued to an old practice consisting in using straw to cover the soil in order to keep the fruit ("berry")
free of soil particles ("strawberry”). The discovery and development of polymers of polyethylene, in the
1930s, and its subsequent production in the form of plastic films on the 50s (Voth & Bringhurst, 1959),

revolutionized the commercial production of various agricultural products.

About 73% of the strawberries production is in Europe (Spain, Italy and Poland are the main producing
countries). In 2010, the area devoted to this crop in these countries was 64 720 ha and production
was approximately 605,923 tons (FAOSTAT, 2012). In Portugal, the production of strawberries has a
remarkable economic and social importance, and in 2010, the production was about 12 653 t (an
average of 23.30 t/ha), in an area of 543 ha being the majority (50-60%) located in Ribatejo e Oeste
(OMAIAA, 2012; INE, 2011). In these regions, the most common production system is the annual crop
with autumn planting outdoor or in greenhouses or tunnels, allowing the production to be achieved out
of season. Also, strawberry is produced in raised beds covered with black mulch film which, has as
main purposes, improving the heating of the soil around the roots (which is reflected in an earlier
production), improving water drainage, preventing waterlogging and root suffocation, improving
aeration of the plant, stoping the growth of non desirable plants, and also making the harvesting

process easier.

In Portugal the consumption of this mulchs in strawberry production, is estimated in 138 t per year
(OMAIAA, 2012), and the solutions in the end of the crop production aren’t successful enough
(recycling and burning) being sometimes lefted in the edge of the field. Therefor, the use of
biodegradable mulch should be a solution for all these environmental problems since that in the end of
the crop production could be buried in soil and with the biodegradation process became part of it. The
effects of these mulchs on the strawberry production (since they change the soil conditions), on the
pests and diseases evolution through the crop cycle, need to be studied.

This study was conducted from October 2010 to May 2011, in greenhouse and outdoor, and climatic
conditions, production, diseases and pests evolution were monitored. The studied mulchs for both
conditions were conventional film mulch of polyethylene (PE) with a thickness of 30um and a
biodegrable one of 18um, both in black. The fruits were harvested as much times as the producer did,
they were counted and weighed. For pests, this study showed special interest in thrips, and therefore,
flowers of 105 plants per modality were vigorously shaked to dislodge these insects, to be counted
and identified. For diseases, symptoms onset were monitored and collected for isolation, and in the
end of the crop production, soil and plants were collected to proceed to isolations and research of

mycobiota.

The climatic conditions recorded were considered normal and favorable to the production, but also
favorable to the development of some fungi and thrips. However, from the data obtained it can not be
concluded that the new soil mulch affects either the production (which was generally above average
and in greenhouses was actually superior to conventional mulch) or as for phytosanitary conditions,

having no recorded of high disease incidence or severity nor prejudice with pests.



As established for objective of this study, it is possible to conclude that this biodegradable mulch
seems to be a good solution to replace the convencional one, and it expensive and heavy inheritance
in the future.

AGROBIOFILM project, which this work is part, was funded by the European Union’s Seventh
Framework Program (FP7/2007-2013) managed by REA — Research Executive Agency — Under the
grant agreement number 262257.

Keywords: strawberry, conventional mulch, biodegradable mulch, production, fungi, thrips.
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Xiphinema spp.



1. Introducéo

1. Introducéo

Em agricultura, a cobertura de solo é uma pratica bastante antiga. Pensa-se até que € nesta pratica
gue o nome em inglés do morangueiro teve origem (“strawberry”), porque para a sua produgio
entendeu-se que a cobertura do solo a volta da planta com restos de palha (“straw”) evitava que os
frutos (“berry”) estivessem em contacto com a terra, 0 que permitia que ficassem mais limpos na
colheita. A descoberta e o desenvolvimento dos polimeros de polietiieno na década de 1930, o
posterior fabrico de filmes plasticos (PE) nos anos 50 e a sua utilizacdo na cobertura do solo
revolucionaram a producdo comercial de varios produtos horticolas, incluindo logicamente o

morangueiro.

Em 2010, a area destinada a cultura do morangueiro a nivel mundial foi de aproximadamente 64 720
ha para uma producdo de 605 923 t (FAOSTAT, 2012). Cerca de 73% da producéo desta horticola
esta na Europa, sendo os principais paises produtores Espanha, ltalia e Pol6nia. Em Portugal, a
producdo de morangos tem uma importancia social acrescida visto empregar muita méo-de-obra e
em 2010 foi registada uma producédo de aproximadamente 12 653 t para uma area de 543 ha (média
de 23,30 t/ha), sendo que desta area 50 a 60% situa-se nas regides do Ribatejo e Oeste (OMAIAA,
2012; INE, 2011).

Nestas regides o sistema de producdo mais comum é o de plantacdo outonal ao ar livre e em estufas
(ou taneis), permitindo a utilizacéo de estufas uma antecipacdo da producéo e obtencédo de melhores
precos. As plantas sdo instaladas em camalhfes altos cobertos com filme plastico preto, tendo como
principais objectivos 0 aumento da temperatura do solo (o que se reflete em colheitas antecipadas), o
melhoramento da escorréncia da agua, prevenindo a asfixia radicular, a melhoria da circulacéo do ar
com o consequente arejamento das canopias e o impedimento de germinacédo de infestantes. Para
além disso, os camalhBes facilitam a colheita por os frutos estarem localizados mais acima em

relacd@o ao corredor por onde circulam os trabalhadores.

Os filmes plasticos habitualmente utilizados na cobertura do solo permitem apenas a realizagéo de
um ciclo cultural e estima-se que o consumo destas coberturas de solo em Portugal para a cultura do
morangueiro seja de cerca de 138 t/ano (OMAIAA, 2012). As solugBes tradicionalmente utilizadas
para o tratamento dos seus residuos no final da cultura sdo caras ou ambientalmente probleméaticas
(reciclagem e incineracdo), sendo muitas vezes deixados & beira do campo. Por isso, 0 uso de
coberturas de solo biodegradaveis podera vir a ser uma potencial solugéo para a cobertura do solo na
realizacdo de culturas visto que no fim do ciclo podem ser incoporados no solo e apds biodegradacéo

tornar-se parte dele, actuando como um fertilizante.

O presente estudo, no ambito do projecto Agrobiofilm (2010), teve como objectivo o estudo de uma
nova cobertura do solo com origem em matérias biodegradaveis (“Agrobiofilm” — CF StP 18 B —
“Black”) como alternativa ao uso de um filme de polietileno LDPE preto, durante o ciclo Outonal de
producdo de morangos numa localidade do concelho de Almeirim. Para isso, foram comparadas as
producdes nestes dois tipos de cobertura ao ar livre e em estufa, utilizando a cultivar “Honor”, foram
avaliadas e comparadas a incidéncia de pragas e doencas nas plantas instaladas nas diferentes

modalidades e foi determinada a popula¢éo micobiota associada as raizes e presentes no solo.
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Este trabalho dividir-se-a em cinco capitulos:

1. Introducdo: enquadramento geral do tema, apresentacdo dos objectivos e da estrutura da
dissertacao;

2. Revisdo Bibliografica: fundamentacdo tedrica sobre os temas em estudo em que se

apresentam aspectos tidos como relevantes sobre o morangueiro e o0 seu cultivo em Portugal,
sobre a utilizacdo da cobertura de solo e sua implicacdo ambiental e sobre a fitossanidade do

morangueiro.

3. Material e métodos: técnicas, procedimentos e equipamentos usados no decorrer deste

estudo;

4. Resultados e discusséo: apresentacao geral de resultados e discussdo dos mesmos;

5. Conclusdes: apresentacdo das principais elagdes retiradas deste trabalho.
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2. 1. Morangueiro
2. 1. 1. Histéria e Origem

O morangueiro pertence a familia Rosaceae Juss., na qual se incluem sub-familias economicamente
importantes no contexto nacional: a sub-familia Pomoideae Juss. (= Spiraeoideae C. Agardh), a sub-
familia Prunoideae Horan. (= Spiraeoideae C. Agardh) e a sub-familia Rosoideae (Juss.) Arn. (onde
se inserem o género Fragaria L., relativo ao morangueiro, o género Rosa L., relativo as roseiras, € o

género Rubus L., relativo as amoras e as framboesas) (Almeida, 2006; Potter et al., 2007).

Até meados do século XIV, o morangueiro (Fragaria L.) era considerado uma planta espontanea, que
surgia em varios continentes como séries diploides (2x) a decaploides (10x) (Hummer et al., 2011).
Porém, a partir dessa altura, o morangueiro comecou a despertar alguma atencédo, sobretudo em
Franca, e em periodos posteriores foram cultivadas espécies como F. vesca L. (2x), F. moschata
Duch. (6x) e F. virginiana Miller (8x), esta Ultima originaria dos EUA (Hummer et al., 2011). A
introdugdo de F. chiloensis (L.) Miller (8x) (originaria dos Andes, Chile) na Europra no século XVII,
levou a que ocorresse hibridagcdo natural entre essa espécie e F. virginiana (Hancock, 1999). O
hibrido resultante (8x) foi descrito na Bretanha como F. x ananassa Duch. em 1766 pelo botanico
francés Antoine Duchesne (Hancock, 1999) e constitui, hoje, 0 morangueiro cultivado em mais de 75
paises (FAOSTAT, 2012). Apesar disso, quase todas as cultivares modernas tém, na sua origem, um
grande esfor¢co de melhoramento da Universidade da Califérnia, sendo conhecidas por “variedades

americanas” (Lopes & Simdes, 2006).
2. 1. 2. Estatisticas

Cerca de 73% da area mundial de producdo de morangos esta na Europa, sendo Espanha, Italia e
Polénia os principais paises produtores. Em 2010, a area dedicada a esta cultura, nesses paises, foi
de 64 720 ha e a producéo foi de, aproximadamente, 605 923 t (FAOSTAT, 2012). Porém, as areas
de cultura e a produtividade registadas foram muito variaveis, tendo a Polénia a maior &area de
producdo, 51 730 ha, e a menor rendibilidade, 3,42 t/ha, e a Espanha e a Italia menos areas e
maiores rendibilidades, 39,33 t/ha e 25,69 t/ha, respectivamente (FAOSTAT, 2012). Os Estados
Unidos da América, com uma area de cerca de 23 060 ha, apresentou um rendimento de cerca de
56,12 t/ha (FAOSTAT, 2012).

Em Portugal, a producdo de morangos tem uma importancia econémica e social marcante, quer pelo
valor da producéo, quer por levar a utilizacdo de muita m&o-de-obra. Porém, o pais € deficitario em
morangos, mas com elevada cotacdo de qualidade nestes frutos. A producdo em 2010 foi de cerca de
12 653 t, numa éarea de 543 ha localizada (média de 23,30 t/ha), na sua maioria (50 a 60%), no
Ribatejo e Oeste (OMAIAA, 2012 e INE, 2011). Existem, no entanto, ndcleos de producdo no
Alentejo, no Algarve e em Tras-os-Montes. Portugal exportou, no ano de 2011, aproximadamente
5589 t de morangos, mas importou 7919 t (INE, 2011).
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2. 1. 3. Caracterizagdo morfo-fisiolégica

O morangueiro é uma planta herbacea perene com um sistema radicular fasciculado, onde 50 a 90%
das raizes se localizam nos primeiros 15 a 20 cm de solo (Palha et al., 2005). Como se pode ver na
Figura 1, o caule do morangueiro é do tipo estolhoso, curto e cilindrico, que se ramifica e do qual
crescem, em forma de roseta, as folhas, formando o conjunto designado, vulgarmente, por coroa.
Cada planta pode ter uma ou mais coroas (independentes) onde se desenvolvem folhas,
inflorescéncias, estolhos, raizes e outras coroas. Os estolhos sdo caules especializados que dao
origem a novas coroas - plantas filhas. As formas de propagacdo menos comuns baseiam-se em
técnicas de culturas de tecidos, divisdo de coroas e propagacdo seminal (Palha et al., 2005). As
folhas sdo trifolioladas e, relativamente a coroa, estéo inseridas em espiral, estando cada sexta folha
guase por cima da primeira para um maior aproveitamento da exposicdo a luz (Palha et al., 2005). As
flores surgem em inflorescéncias que crescem a partir das estipulas da folha e que terminam numa
flor priméria dominante que da origem ao primeiro e maior fruto. No eixo de crescimento da
inflorescéncia surgem varias bracteas que dardo origem a duas flores de ordem secundaria, quatro
terciarias e oito quaternarias (numa inflorescéncia tipica e sem danos). As flores da espécie F. x
ananassa sdo hermafroditas, tém 5 sépalas e 5 pétalas, geralmente brancas, mas com forma
variavel. Possuem 20 a 30 estames ao redor e sobre os ovarios, que possuem um nimero variavel de
pistilos (entre 60 a 600) dispostos em espiral num grande receptaculo. Devido a esta disposicdo e
ndamero das pecas florais, na fase da deiscéncia das anteras, o pélen cai sobre os estigmas que o
retem gracas a sua forma rugosa e com depressdes (Palha et al., 2005). No morangeiro, os frutos
sdo, na verdade, os aquénios que encaixam ho receptaculo, alvo de interesse para 0 consumo,
considerando-se, vulgarmente, fruto, o conjunto do receptaculo e dos aquénios (Palha et al., 2005;
Savini et al., 2005).

Fior escungéna

Inforeschnca

Foihas (iidsio} Frulo primirio

Estputas™

LA

Rl

Raizes sacundares -+ /’-Jl‘]lx v
7200

44

Figura 1 - Esquema da de uma planta adulta de morangueiro. (Palha et al, 2005; Savini et al, 2005).
2. 1. 4. Polinizagao

A polinizagdo é alogamica e, por regra, entomdfila, podendo, também, ser anemdfila. A fecundacgéo
dos évulos pode ser feita de trés formas: com pdlen da propria flor, com pélen das flores de ordem
seguinte ou com pdlen de flores de outras plantas. Factores como temperatura muito baixa (inferior a

12°C) ou muito alta (superior a 30°C), dias curtos com fraca luminosidade e caréncias de boro,
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podem inviabilizar o pélen (Palha et al., 2005; Almeida, 2006).
2. 1. 5. Crescimento e Desenvolvimento da cultura
2.1.5. 1. Exigéncias climaticas

O morangueiro é uma cultura que se adapta a climas frescos e a altitudes superiores a 600 metros,
mas € cultivada com sucesso em altitudes inferiores devido, também, as diversas variedades
existentes. As exigéncias da planta, em temperatura, para as diversas fases de desenvolvimento sdo

mostradas no Quadro 1.

Quadro 1 - Temperaturas e outras condicionantes para o desenvolvimento das diversas fases do morangueiro (Palha
et al., 2005; Almeida, 2006; Stewart & Folta, 2010)

Temperatura Temperatura  Temperatura maxima -
minima (°C) 6ptima (°C) °C) Qutras condicionantes
Rizégenese 10 17 -30
. Ecodorméncia
Vernalizagdo 7 ;
¢ ISR do 250 a 2000 horas de frio
Acumulagéo de Outono
reservas <15
Desenvplwmento 5 18- 28 35
vegetativo
Desenvolvimento Dias longos e
de estolhos temperaturas amenas
Desenvolvimento Dias curtos e
de coroas temperaturas mais baixas
Temperatura da Inducéo floral apos
= quebra de dorméncia
Floragdo Ar p ~
Ap6s a acumulacgéo de
250 a 2000 horas de frio
Caréncia de boro,
Polinizagéao 12 15-27 30 geadas, fraca
luminosidade
Maturacéo dos 15 18 — 27 (dia) 35
frutos 10 — 13 (noite)

2. 1. 5. 2. Exigéncias edéficas

O morangueiro prefere solos de textura média (franco-arenosos, argilo-arenosos, franco-argilosos e
franco-argilo-arenosos), bem estruturados, arejados, que aquegcam rapidamente, com uma boa
guantidade de matéria organica e que tenham uma boa capacidade de retencdo de agua (Palha et
al., 2005; Almeida, 2006). Apresenta maiores rendimentos em solos armados em camalhBes que
permitam uma boa drenagem. Esta cultura, que é extremamente sensivel a salinidade do solo e da
agua de rega, adapta-se bem a solos cujo pH varie entre 5,5 e 7 (intervalo éptimo entre 6 e 6,5) e ndo

suporta solos com teores de calcario activo superior a 3% (Almeida, 2006).
2.1.5. 3. Tipos de plantas e fenologia

Podemos distinguir o uso de dois tipos de plantas diferentes de morangueiro na instalacdo da cultura:
i) as plantas frigo (plantas frigo-conservadas) que véem as suas necessidades em frio satisfeitas,
artificialmente, sendo utilizadas camaras de frio; e ii) as plantas frescas, usadas nas plantaces
outonais em que as plantas provém de viveiros localizados em altitudes entre 800 a 1000 metros. Nos
sistemas de producéo mais seguidos em Portugal, as plantas sdo colocadas no terreno em meados

de Outubro, pelo que, em Novembro (pleno Outono), j& estao enraizadas (Almeida, 2006).
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As cultivares podem distinguir-se, relativamente a floragéio: i) quanto ao fotoperiodo critico,
classificando-se de 1) cultivares de dias longos (fotoperiodos criticos superiores a 12 horas), 2)
cultivares de dias curtos (fotoperiodos criticos inferiores a 14 horas) e 3) cultivares indiferentes (o
fotoperiodo critico ndo influencia a inducgéo floral); i) quanto a precocidade, onde podem ser 1)
precoces, 2) semi-precoces, ou 3) tardias; 3) quanto a aptiddo para o sistema de cultura, onde se
classificam como plantas de 1) semi-forcagem (cultivo em estufa), 2) cultura sem solo ou aptas para
este sistema 3) ar livre; iv) quanto a aptidao para inddstria, por 1) ndo terem firmeza e 2) tempo de
vida em prateleira suficiente e v) quanto as caracteristicas qualitativas do fruto, sejam a cor, calibre,

sabor e aroma ou resisténcia ao manuseamento pés-colheita (Almeida, 2006; Pfeiffer, 2008).

Quanto a relacéo entre a inducéo floral e o fotoperiodo critico, as plantas de morangueiro tém dois
tipos de comportamentos: 1) ndo remontantes (produzem frutos uma vez por ano, da Primavera até
ao inicio do Verdo) e 2) remontantes, em que as plantas crescem indefinidamente e produzem frutos
mais do que uma vez por ano. As primeiras sdo variedades de dias curtos e as segundas de dias
longos (Almeida, 2006).

No que diz respeito ao ciclo vegetativo, habitualmente, adopta-se para o morangueiro a escala
fenolégica da BBCH (Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie) que foi
descrita para esta cultura (Meier, 1994) (Anexo 1). Porém, no dia-a-dia dos produtores, considera-se
gue o desenvolvimento do morangueiro se divide em quatro fases essenciais: i) repouso vegetativo,

i) actividade vegetativa (producéo de folhas e estolhos), iii) floracdo e iv) frutificacéo.
2. 1. 6. Sistemas de cultura e préticas culturais

Em Portugal, para a cultura do morangueiro, utilizam-se varios tipos de sistemas de cultura que vao
dos tradicionais (culturas plurianuais, mais ao nivel de agricultura de subsisténcia), a cultura anual
com plantacdo outonal (plantas frescas) ou plantacdo estival (plantas frigo) e aos sistemas de cultura
sem solo, como a hidroponia (em estufa). Nas regifes do Ribatejo e Oeste, o0 sistema de producéo
mais comum é o sistema de cultura anual com plantac&o outonal ao ar livre ou recorrendo a forcagem
em estufas ou tuneis, permitindo, esta Ultima técnica, o periodo de producdo de morangos é
alongado. A cultura anual com plantacdo estival esta a ganhar expressdo no pais, promovendo o
alargamento do periodo de producdo de morango. O cultivo com recurso a forcagem permite um
controlo mais eficaz sobre o desenvolvimento de pragas e doencas (Espi et al., 2006).

2. 1. 6. 1. Tratamento do solo

A populacado de organismos do solo pode ser um factor negativo na producdo de morango, sobretudo
guando presentes microbiota fitopatogénica (fungos, bactérias e nematodes), pragas e/ou infestantes
gue, em condic¢des favoraveis, causam estragos na cultura. Os produtores de morango, para evitarem
ataques de inimigos, recorrem, frequentemente, a tratamento do solo com recurso a processo
guimico (pesticidas) ou fisico (solarizacdo do solo) ou a técnicas mistas, aliando a solarizagdo com a
aplicacdo de um pesticida (Hegley, 1983; Palha et al., 2005).

2. 1. 6. 2. Preparacao e armacéao do terreno

A preparacao do terreno é feita de forma a evitar a destruicdo da estrutura do solo, uma vez que, 0s

6
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problemas como a drenagem s&o criticos para esta cultura. Deve deixar-se a superficie do solo
suficientemente desterroada para permitir uma boa aderéncia do plastico de cobertura do solo. Antes
da plantagéo, o terreno é armado em camalhdes e, simultaneamente, coberto com plastico (Figura 2a
e b). Na mesma operacgéo é, também, introduzido o sistema de rega sob o plastico. Geralmente, as
dimensobes dos camalhdes variam entre 40 a 45 cm de altura e 50 a 60 cm de largura e ficam entre si
de 60 a 70 cm. Esta técnica de armacéo do terreno em camalhfes e cobertura com plastico traz
inimeras vantagens: 1) melhora o aquecimento do volume de terra a volta das raizes das plantas — o
gue se reflecte numa producdo mais precoce — 2) melhora a capacidade de drenagem da agua,
evitando o encharcamento e a asfixia radicular, 3) melhora o arejamento das plantas e 4) facilita o

processo de colheita (Palha et al., 2005).

Figura 2 — a e b) Construcdo dos camalhdes e aplicagdo mecanica de plastico de cobertura e do sistema de rega.
2.1.6. 3. Rega

Como referido, a aplicacdo do plastico ao solo €, geralmente, acompanhada pela instalacédo da fita de
rega gota-a-gota, que permitira, ndo sO, a realizacdo da rega como a aplicacdo de fertilizantes
(fertirrigacéo) e, em algumas situacgfes, de pesticidas. Esta técnica, muito utilizada em todo o mundo,
permite o uso mais eficiente da &gua e dos fertilizantes, evitando perdas por lixiviacdo (Palha et al.,
2005; Almeida, 2006).

2. 1. 6. 4. Plantacéo

Nas condi¢fes de cultura em Portugal, os compassos utilizados na plantagdo de morangueiros séao,
normalmente, de 30 x 30cm entre linhas e plantas (Palha et al., 2005): Porém, é comum ver no
campo um compasso de 60cm na linha mais a nascente, o que, segundo os agricultores, uniformiza a
fase de producdo de frutos. A plantacdo mais usual € feita manualmente com o auxilio de uma
ferramenta que fura o plastico e o solo para, imediatamente a seguir, se colocar uma planta e ajustar

o0 solo a volta do colo da mesma, contribuindo assim, para o seu bom estabelecimento.
2.1. 6. 5. Controlo de infestantes

Por vezes, independentemente do plastico usado para cobertura do solo, desenvolvem-se infestantes
a volta do furo efectuado para a colocacdo da planta, uma vez que, normalmente, é o Unico ponto
onde ha radiacdo solar a chegar ao solo coberto. Também pode acontecer que, no momento da

colocacgéo do plastico ou posteriormente, este apresente quebras, permitindo a passagem de alguma

7
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radiacdo solar ao solo, 0 que, consequentemente, permite o crescimento de infestantes. As
infestantes sao retiradas manualmente e logo que possivel, porque o seu crescimento é mais rapido
gue o da planta de morangueiro. Porém, o controlo das ciperaceas, cujas folhas atravessam o
plastico tem-se mostrado extremamente dificil. A eliminacdo de infestantes multiplica-se ao longo do
ciclo cultural (Palha et al., 2005; Almeida, 2006).

2. 1. 6. 6. Colheita

Em terrenos armados em camalhdes e com plastico em cobertura de solo, a colheita dos frutos é
facilitada pela altura a que as plantas se encontram. No entanto, ndo deixa de ser uma operacao
manual e executada, geralmente, pela manh& para ter os frutos a uma temperatura o mais baixa

possivel e reduzir o aparecimento e evolucdo de podriddes (Verma & Acharya, 1996).
2. 2. A cobertura do solo na agricultura
2. 2. 1. Consideracfes Gerais

A cobertura de solo para a producao agricola € uma pratica muito antiga e no morangueiro o uso de
palha (“straw”) para cobrir 0 solo com o objectivo de manter os frutos (“berry”) livres de particulas de
solo estara na origem do nome em inglés da cultura (“strawberry”) (Andrade, 2011; Verdier Martin,
1987).

A cobertura do solo promove o crescimento vegetativo das plantas, por aumentar a temperatura do
solo, reduz a evapotranspiracdo e retém a perda de calor durante as noites mais frias (Voth &
Bringhurst, 1959; Lieten, 1991). Em termos econdémicos (quando comparado com o0 solo nu) é
frequentemente rentavel porque permite a reducao do uso de herbicidas, visto impedir (dependendo

da cor do material usado) a germinacéo de plantas infestantes (Atkinson, 2006).

A descoberta e desenvolvimento de polimeros de polietileno, na década de 1930, e a sua posterior
producdo em forma de peliculas plasticas (flmes ou plasticos), na década de 1950 (Voth &
Bringhurst, 1959), revolucionaram a producdo comercial de diversos produtos agricolas, sobretudo
produtos horticolas, dando um impulso a chamada plasticultura. No final do século XX e principios do
presente século o consumo anual de plasticos na agricultura foi de cerca de 1,3 milh&es de toneladas
(Kapanen, 2001; Freeman, 2005). Apesar dos custos de instalacdo dos plasticos no campo serem
altos, estudos varios registaram aumentos de rendimento na ordem dos 300% com o0 uso desta
cobertura de solo (Fiola, 1999). Os objectivos primordiais do uso de plasticos para cobertura do solo
sdo a reducdo do consumo de agua, a proteccdo da area cultivada contra a erosdo do solo e a
reducéo da pressao de inimigos da cultura presentes no solo, o que gera produtos de maior qualidade
e mais baratos (McCraw & Motes, 2007). O plastico de cobertura do solo melhora também a
disponibilidade de nutrientes no solo, aumentando a taxa de mineralizacdo do azoto pela conjugacéo
do factor aumento de temperatura e manutencao da humidade relativa, o que promove um melhor e
maior crescimento radicular e melhor estabelecimento das plantas & plantacdo (Berlung, 2006).
Porém, durante a exposi¢do no campo, o0s plasticos estdo sujeitos a factores de deterioracdo quer
resultantes da interaccdo com eventos meteorolégicos (radiacdo solar, vento, frio, calor, chuva,

variagdes na humidade relativa, entre outros) quer com produtos quimicos aplicados durante o cultivo
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quer por actividade de microrganismos. Como consequéncia, ao fim de algum tempo os plasticos
perdem a sua utilidade enquanto cobertura de solo, mas tornam-se um problema porque se
fragmentam por ac¢éo de aditivos com fungdo oxidante (quebra o material em pequenas particulas) e
os pedagos resultantes, denominando-se materiais oxo-degradaveis, demoram longo tempo a
degradar-se (McCraw & Motes, 2007).

O cultivo em camalhBes com cobertura de solo com polietilieno preto contribui para redugédo do
aparecimento potencial de doencas ao nivel dos frutos porque os mantém limpos e sem contacto
directo com o solo, aumentando assim, o tempo de prateleira dos produtos apés a colheita. Também
permite uma melhor drenagem do solo, reduzindo a incidéncia de doencas ao nivel das raizes como
as que sao provocada por fungos do género Verticillium (Kumar & Dey, 2010). O recurso a cultivo em
camalhdes altos, permite ainda uma melhor circulagéo do ar pelas plantas, o que promove uma
secagem, ao amanhecer, mais rapida da humidade acumulada durante a noite ou da agua da chuva,
reduzindo a pressdo das doencas (Fiola, 1999). Em Portugal, ndo existem dados quantificados
relativamente ao uso desta cobertura de solo na cultura do morangueiro, mas é sabido que a area de
producdo da mesma é de cerca de 550 ha, a que correspondera um consumo de cerca de 138
toneladas de plastico, anualmente (OMAIAA, 2012).

Principais vantagens do uso de polimeros de polietileno na cobertura do solo

McCraw & Mostes (2007) e Reis (2009) compilaram as vantagens e desvantagens que este tipo de

cobertura de solo apresenta:

a) Promove a precocidade, por aumentar a temperatura do solo (hd um melhor estabelecimento
da planta apés a plantacdo e melhor desempenho vegetativo);

b) Permite uma melhor regulacdo da humidade do solo, prevenindo a perda de dgua em tempo
de seca;

c) Alguns tipos de plastico de cobertura, devido & sua coloragdo, constituem um método de
combate a infestantes muito eficaz pois impedem que a radiacéo solar chegue & superficie do
solo, ndo deixando que estas plantas germinem;

d) Reduz a lixiviagdo de fertilizantes e de produtos quimicos aplicados ao solo ou & cultura,
evitando grande parte da contaminacdo dos lencois freaticos. Como esta cobertura é,
geralmente, acompanhada pelo sistema de rega por gota-a-gota, h4 uma grande economia de
fertilizantes, porque estes sdo doseados, rentabilizando cada aplicagcéo (via rega).

e) A gualidade dos frutos aumenta, significativamente, por estes ndo se encontrarem em
contacto com o solo, diminuindo tanto os problemas da sujidade dos frutos como a incidéncia
de doencas.

f) O solo debaixo do plastico mantém-se sem estar compactado, mantendo as propriedades de
arejamento e, consequentemente, estimulando uma boa actividade bioldgica.

g) A combinacéo de todos os factores referidos nas alineas anteriores, contribui para o melhor
crescimento da cultura e rendimento econémico.

Principais desvantagens do uso de polimeros de polietileno na cobertura do solo

Os autores referidos anteriormente estudaram, também, a problematica das desvantagens no uso
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destes materiais e destacaram:

h) O custo do uso destes materiais estima-se que seja nos EUA de cerca de 615 $/ha (451,17
€/ha), excluindo os custos de maquinas de preparacao de terreno e aplicacdo do plastico. No
entanto, Minuto et al (2006), durante a realizacdo de um estudo sobre plasticos
biodegradaveis, concluiram que, no final, o uso de materiais biodegradaveis pode custar
menos 12% que o uso de polietileno.

i) A remocao e tratamento deste residuo ndo degradavel do terreno é um grande problema para
o produtor, porque, muitas vezes, o destino deste residuo no final da cultura é ser deixado
amontoado no campo a espera de remocéao (acabando por se dispersar por campos vizinhos)

ou ser incinerado (alternativa muito poluente) (Hemphill, 1993).
2. 2. 2. Polimeros (plasticos) mais usados na cobertura de solo
2.2.2.1. Nao degradaveis

Os polimeros mais usados na cobertura de solo em agricultura, vulgo plasticos, derivam do polietileno
(PE). O polietileno consiste numa resina termoplastica que se obtém do processo de polimerizacao
do etileno sob alta pressédo (Valenzuela & Gutiérrez, 1999). Os polimeros de polietileno mais
frequentes sdo o LDPE (“low density polyethylene” - polietileno de baixa densidade), o HDPE (“high
density polyethylene” - polietileno de alta densidade) e o LLDPE (“linear low density polyethylene” -
polietileno linear de baixa densidade), surgindo ainda PP (“polypropylene” - polipropileno), EVA
(“ethylene-vinyl accetate copolymer” - copolimero de etileno acetato de vinil), PVC (“poly-vinyl
chloride” - policloreto de vinilo), e, menos frequentemente, materiais como o PC (“polycarbonate” -

policarbonato) e o PMMA (“poly-methyl-methacrylate” - poli-metil metacrilato) (Almeida & Reis, 2009).

Na producdo de horticolas o plastico mais frequentemente utilizado como cobertura de solo é o
polietileno LDPE preto, sendo menos usual outras cores e tipos de material como o transparente, 0s
reflectores (branco e prateado/cinzento) e os foto-selectivos (Selective Light Transmission) (Fiola,
1999; Medina et al., 2009). O plastico preto permite aumentar mais a temperatura do solo (até mais
7°C quando comparado com solo descoberto). Como corpo negro e opaco que €, absorve a radiacao
solar, sendo esta radiacdo transformada em energia térmica. A grande maioria desta energia é
transferida para o solo por conducéo, sendo que, a que sobra é transferida para a atmosfera por
conveccgdo. Os plasticos opacos impedem a passagem das radiacdes PAR (Photosynthetically Active
Radiation — radiacdo fossinteticamente activa), o que impede a germinacédo de infestantes. Pode, no
entanto, causar problemas como gueimadura nas folhas ou em frutos, em situacdes de excesso de
calor (Fiola, 1999). O plastico transparente aumenta a temperatura do solo, o que promove o
crescimento da planta e a producao de frutos, bem como a sua precocidade. No entanto, o aumento
de temperatura €, por vezes, tdo elevado que torna este material mais indicado para tratamentos
fisicos de solo como a solarizagdo. Por outro lado, como é transparente permite a transmissao de
radiagbes como as PAR ao solo, o que estimula a germinacdo das sementes de infestantes, nao
sendo portanto, eficaz no seu controlo a ndo ser, como foi dito, que as temperaturas atmosféricas
sejam muito altas. Os plasticos reflectores, que aumentam a difusdo das radiagdes recebidas
(Soundern, 1968), previnem a germinacdo de infestantes, mas reduzem a temperatura do solo. Os
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plasticos brancos podem ter um efeito atractivo ou repelente sobre diferentes pragas. Ja os plasticos
cinzentos repelem insectos e aumentam a reflexdo das radiagdes PAR, melhorando o processo de
fotossintese da planta (Fiola., 1999). Os plasticos foto-selectivos ou SLT sé@o usados, essencialmente,
para prevenir o aparecimento de infestantes, porque permitem que apenas parte do espectro da luz
seja absorvido, aquecendo também o solo. Estes plasticos geralmente tomam a cor verde, vermelho
ou castanho. Varios estudos indicaram que esta Ultima cor tem um efeito muito semelhante ao preto
(Fiola, 1999). O plastico verde absorve, apenas, as radiacbes PAR e transmite a radiacéo

infravermelha para o solo.

Como referido, a utilizacéo de plasticos ndo degradaveis apresenta o problema do tratamento de seus
residuos no fim da época de cultivo (Figura 3a e b). Devido ao elevado peso molecular e as propriedades
hidrofobicas de seus constituintes, este material tem uma elevada estabilidade quimica, o que em
termos praticos significa que para degradar estas moléculas podem ser precisos mais de 100 anos
(em condicdes naturais) (Blick et al., 2010). As boas praticas obrigam que se proceda, no fim da
época de cultivo, a recolha e tratamento dos residuos desses plasticos por reciclagem ou incineracao
(onde se pode aproveitar a energia libertada pelo processo, apesar de potencial risco de poluicdo), A
recuperacdo destes materiais, muito contaminados com solo e residuos bioldgicos, torna o processo de

reciclagem muito dispendioso e moroso.
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Figura 3 — a e b) Residuos de plastico ap6s o ciclo cultural de morangueiro 2010-2011
2. 2. 2. 2. Degradaveis

Denominam-se de plasticos degradaveis, os polimeros capazes de sofrer uma modificacdo
significativa ao nivel da sua estrutura quimica e fisica, quando submetidos a condi¢des naturais ou
controladas. O resultado desta transformac@o é a perda da referida estrutura e estabilidade. Os
agentes envolvidos na degradacéo levam a sua classificacéo, distinguindo-se trés tipos de plasticos
degradaveis: i) os que se degradam por biodegradacéo, ii) os que se degradam por compostagem e

iii) os que se degradam pela accao dos raios UV (fotodegradaveis) (Briassoulis & Dejan, 2010).
2.2.2. 3. Biodegradaveis

A biodegradacdo é um processo em que o polimero é degradado naturalmente por ac¢do enzimatica
de microrganismos (bactérias, fungos e algas). Este processo deve cumprir determinadas
especificacdes para receber esta denominacdo. No entanto, ao contrario da compostagem, ndo existe
uma norma que regule este processo. A degradacao destes materiais ocorre na presenca de oxigénio
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e deve resultar em produtos como dioxido de carbono, 4gua, sais minerais e biomassa microbiana.
Na auséncia de oxigénio, também pode ocorrer biodegradagcdo, mas os produtos dai resultantes
serdo metano, agua, sais minerais e biomassa microbiana. Este € o processo que ocorre

normalmente no solo (Briassoulis & Dejan, 2010).
2. 2. 2. 4. Compostaveis

Ja a compostagem, segundo a norma europeia EN 13432, que estipula as regras que este processo
deve seguir para assim ser denominado, € um processo controlado em que ocorre a decomposicao
biolégica de um material, neste caso, um polimero. Deste processo, tal como no anterior, apos a
transformacéo, resultam produtos como dioxido de carbono, dgua, sais minerais e matéria organica
estabilizada. A norma referida estabelece que para ser um material compostavel, a sua
biodegradabilidade deve atingir os 90% em cerca de 6 meses. O material que serve de referéncia é a
celulose; ao fim de 3 meses os residuos cuja dimenséo seja superior a 2 mm, podem estar presentes
desde que representem menos de 10% do inicial (EN 14046). O composto (ou himus) a que este
processo da origem deve estar livre de metais pesados, ou a sua composicdo deve ser inferior a

valores pré-definidos e a qualidade do composto ndo deve apresentar qualquer efeito negativo.
2.2.2.5. Fotodegradéaveis e oxo-degradaveis

Os polimeros fotodegradaveis degradam-se sobre a accdo das radiagbes UV (ultra-violetas). A
rapidez com que se degradam depende de inumeros factores como a quantidade de radiacédo
interceptada durante o ciclo cultural, a temperatura e o tipo de cultura instalada. Este material, em
termos de eficiéncia, pode ndo ser o mais adequado pois se a cultura, por exemplo, ocupar pouco
espaco sobre o plastico ou se o local de plantacdo estiver sujeito a épocas muito quentes e com
elevada radiacdo solar, o plastico pode ndo desempenhar o papel a que se destina até ao fim do
ciclo. Além disso, no fim do ciclo cultural, as laterais do plastico ttm que ser expostas as radiacdes
UV, sendo desenterradas, o que acarreta um trabalho adicional (Lamont, 1996). Estes materiais,
geram alguns problemas, visto por vezes, se degradarem em pequenos pedacos que séo enterrados

e podem funcionar como factor de contamina¢éo de solos agricolas (Briassoulis, 2004).

Existe um outro grupo de materiais que se degrada por sofrer processos de oxo-degradacdo. Este
processo consiste huma oxidacéo, o que significa que € alterada a estrutura quimica do material ao
ponto de que este se fragmente em muitos e pequenos pedacos ndo compostaveis, que permanecem
no ambiente por tempo indeterminado (EN 13432). Estes plasticos, em termos ambientais, nao
constituem uma boa alternativa ao PE, antes pelo contrario (AGROBIOFILM, 2010). Em Portugal,
desde 2010 tém sido efectuados alguns dos primeiros estudos no pais com plasticos biodegradaveis
em culturas horticolas (AGROBIOFILM, 2010).

2. 2. 3. Tipos de polimeros biodegradéaveis

J& desde o inicio dos anos 60 que se estudam novas coberturas de solo como possivel alternativa ao
PE (Lamont, 1993). Os primeiros plasticos biodegradaveis surgiram como polimeros baseados em
amido (Otey & Westoff, 1980). No entanto, os plasticos biodegradaveis assim obtidos tiveram, até a
década de 90, problemas de estabilidade quimica (Chu & Matthews, 1984). Na década de 90,

12



2. Revisédo Bibliogréfica

lancado o protocolo de Quioto, a problematica do constante aumento do consumo de energia para
producéo e transporte de alimentos, o progressivo aumento das emissdes de CO, para a atmosfera e
o crescente acumular de residuos plasticos em terra e no mar fizeram despertar as consciéncias
cientificas, politicas e sociais para a necessidade de serem obtidos novos materiais biodegradaveis
(Martin-Closas & Pelacho, 2011). A organizacdo europeia The plastic defendeu que a alternativa aos
materiais ndo degradaveis seria um polimero que tivesse na sua génese materiais biodegradaveis e
de origem renovavel (The Plastics Portal, 2012). Alguns destes materiais foram a celulose
(proveniente da madeira), 6leos vegetais, acUcar e amido. Estes materiais deram origem a polimeros
mais tarde denominados de plasticos “bio-based” ou mais genericamente “biopolimeros” ou
“bioplasticos”. Estes dois ultimos termos geraram alguma confusdo porque foram usados, muitas
vezes, sem critério para descrever o material usado na génese destes polimeros quanto a fonte do
material (renovavel ou ndo) ou a sua funcionalidade (biodegradavel e/ou possibilidade de ser
compostado). Muitos destes materiais apresentaram uma elevada degradabilidade quer por ac¢éo da
radiacdo solar quer pela accdo de microrganismos do solo, quando incorporados, porque se
degradaram completamente em menos de um ano quando expostos a radiagdo UV. Permitem uma
economia de recursos a varios niveis, pois ndo € necessaria a sua remog¢ao do campo e podem
(dependendo do material constituinte) ser incorporados no solo e funcionar como fertilizante. O
material em si tem um custo elevado, mas eliminam-se as etapas de remocdo e tratamento de
residuo, sendo possivel a manutencdo da fertilidade do solo, dando uma elevada contribuicdo
ambiental (Berlung, 2006). A continuada preocupacdo com o uso de fontes ndo renovaveis levou ao
inicio da exploracdo de polimeros organicos que tém por base 1) polissacarideos, 2) celulose, 3)
amido (milho, mandioca), 4) proteinas e 5) poli-hidroxi-alcanoatos. Os mais trabalhados sdo os que
se baseiam em amido, celulose e acucares (Berlung, 2006). No caso do amido, para obter o
polimero: ao amido tera de se adicionar glicerol numa proporcao de 75:25; esta mistura sofrera entdo
um primeiro processo de extrusdo para ser peletizada. Posteriormente, a mistura anterior sera
adicionado um polimero biodegradavel na proporgéo 30:70 (30 da primeira mistura e 70 do polimero
biodegradavel). Até ao ponto anterior do processo, obter-se-ia uma matéria branca, mas como o
pretendido € um plastico negro (e o mesmo a seguir explicado aplica-se para outras tonalidades), tera
gue se adicionar um pigmento (de origem também biodegradavel), numa quantidade equivalente a
2% da mistura anterior. Apds mais dois processos de extrusdo e depois de processado, este polimero
complexado dara origem a um filme plastico (Figura 4) (Blick et al., 2010).

Figura 4 — Diferentes plasticos utilizados na cultura do morangueiro (PE - & esquerda e biodegradaveis de vérias cores,
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espessuras e formulagdes).

Dos diversos estudos realizados na area, surgiram biopolimeros como os derivados de amido
termoplastico, Mater-Bi®, PLA (polilactato), PBAT (polibutileno adipado tereftalado) da marca Ecoflex®
e PHA (polihidroxialcanoato) da Biopol® (Bastioli, 1998; Martin-Closas & Pelacho, 2011). Estes
biopolimeros sdo formados na natureza, sendo que na sua sintese estdo geralmente enzimas
cataliticas e reaccdes em crescente de polimerase que, em geral, se formam dentro das células por
processos metabolicos complexos (Chandra & Rustgi, 1998). Ao serem usados sdo degradados por
organismos vivos (Bastioli, 1998), idealmente decompostos no solo, onde sdo sujeitos a uma
degradacdo mais rapida devido a accdo dos microrganismos como bactérias e fungos, resultando da
sua mineralizacdo a libertacdo de dioxido de carbono, metano, dgua e biomassa (Schettini et al.,
2007).

O Mater-Bi® é um biopolimero derivado de amido que possui uma estrutura natural formada por
cadeias linerares de amilose e cadeias ramificadas de amilopectinas. A produgéo deste material,
implica uma ruptura da estrutura original da molécula de amido e sua posterior reordenacdo em
complexos de estruturas entre amiloses e moléculas naturais, que aumentam a resisténcia a agua e

originam mudancas na estrutura mecénica do amido (Cordeiro, 2011).

Apos estudos de desempenho, verificou-se que em termos de producdo, qualidade e controlo de
infestantes, o comportamento das coberturas de origem biodegradavel em relacdo ao tradicional
polietiieno de baixa densidade, eram equivalentes e que os ditos plasticos biodegradaveis
apresentavam muito boa durabilidade para culturas de ciclo curto, sendo agora de interesse
desenvolver coberturas cuja duracdo seja maior para culturas de ciclo longo (Minuto et al., 2006).

Recentemente, o consércio europeu AGROBIOFILM tem produzido plasticos biodegradaveis com
base na matéria-prima Mater-Bi®, propriedade da Novamont. Derivado de amido, a producdo deste
material implica uma ruptura da estrutura original da molécula de amido e sua posterior reordenacéo
em complexos de estruturas entre amiloses e moléculas naturais, que aumentam a resisténcia a 4gua
e originam mudancas na estrutura mecénica do amido (Cordeiro, 2011). De entre as gamas
disponiveis de plasticos biodegradaveis do consércio AGROBIOFILM conta-se a gama CF04P, nova
formulac@o a base de Mater-Bi® que tem a mesma matriz de amido de outras gamas ja existentes
como NFO1U e NF803P, mas difere quanto & composicdo quimica e conteldo em materiais
renovaveis. Enquanto a gama NF tem cerca de 50% de poliésteres biodegradaveis, a gama CF
apresenta uma solucdo mais sustentavel, uma vez que as suas fontes renovaveis sdo a base de
Oleos vegetais. Quimicamente, a matéria-prima do CF04P é um copoliéster alifatico/aromatico com
amido de milho (AGROBIOFILM, 2010). A biodegradibilidade do Mater-Bi® esta de acordo com a
norma europeia da compostagem (EN 13432) (Kyrikou & Briassoulis, 2007).

2. 3. A fitossanidade do morangueiro

A cultura do morangueiro, como outras, estd sujeita a accdo de factores abioticos e bibticos que
podem causar doencgas ou ser afectada por pragas e infestantes. Assim, a presenca de inimigos da

cultura, pragas e patogénios, condicdes de clima adverso e exposi¢do a stresses em determinadas
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fases do cultivo das plantas podem ter consequéncias graves na produtividade e na qualidade do
produto final. Por exemplo, a ocorréncia de geadas durante o periodo de floragdo pode destruir as
flores, mas também, o mau controlo fitossanitario durante o periodo de cultivo pode resultar em

problemas sérios no periodo pés-colheita (Maas, 1984).

Devido as constantes alterac@es legislativas que procuram conduzir a uma agricultura mais sustentavel
e os elevados custos dos factores de producdo como os fitofarmacos, os produtores tém-se visto
confrontados com novas solu¢des na gestédo dos inimigos, diferentes da luta quimica (Maas, 1984).
Hoje em dia, procura-se que o combate a pragas e doencas se faca, maioritariamente, no ambito da
prevencao, onde alguns dos principais métodos e luta passam pelo uso de plantas melhoradas (mais
bem adaptadas e resistentes sobretudo a doencas), rotacdo de culturas de familias diferentes e a
certificacdo da producdo de plantas em viveiro, livres de patogénios, deixando as alternativas
guimicas para Ultimo recurso, o que significa que, apés a instalacdo da cultura no campo, € evitado o

uso de fitofarmacos e que o controlo do desenvolvimento da cultura é essencial (Amaro, 2003).

Outro factor muito importante para o melhor controlo de pragas e doengas na cultura do morangueiro
€ a limpeza do campo. Muitos produtores deixam restos de plantas e frutos, ou mesmo, algumas
infestantes proliferarem pelo campo, desconhecendo, ou ndo, que a sua presenca € a mais
importante fonte de inéculo para a disseminacado de pragas, mas, fundamentalmente, patogénios. Um
estudo conduzido na Florida onde foram comparadas as producdes de morangos em trés tratamentos
diferentes, em que um apenas era tratado com recurso a fungicidas (o campo néo era limpo), outro
era tratado com recurso a fungicidas, mas, simultaneamente, o campo era limpo e, por ultimo, um
tratamento onde o campo apenas era limpo, chegou a conclusdo que apenas a limpeza do campo
ndo seria eficaz para o combate a doencas, mas que o combinado de limpeza e tratamentos com
fungicidas permitia a reducdo do uso dos mesmos e um decréscimo elevado da incidéncia de
doengas, logo um aumento de produtividade e rendimento (Legard et al., 1997).

2.3.1. Doencas e pragas a nivel mundial

No “Compendium of Strawberry Diseases”, Mass (1984) compilou as doencas e as pragas
observadas nesta cultura. Pode ver-se que, no que respeita a doengas cujo agente causal consiste
num ou mais fungos em associacao, estdo descritas i) 76 doencgas pelas quais sdo responsaveis 65
espécies de fungos pertencentes a 45 géneros diferentes ou nao se identificou o agente causal, ii) 74
pragas em que os inimigos séo artrépodes ou moluscos; iii) duas doengas cujos agentes causais sao
bactérias, iv) 16 doencas provocadas por virus, dos quais cinco sdo transmitidos por afideos, trés por
outros insectos homaépteros, sete por nematodes, 12 nao tém vector de transmissédo conhecido e v)
15 doencas de origem abidtica (Quadros A, B, C, D e E no Anexo 2). De entre as doencas
mencionadas, ja a época, apenas algumas assumiam importancia econémica relevante, sendo que,
das restantes, por vezes 0 agente causal estava presente, mas a planta ndo exibia sintomas ou
prejuizos. Rigotti et al (2003), num estudo efectuado na Suica, mostraram que plantas jovens sem
sintomas podem estar infectadas por inimeros potenciais patogénios em estado latente. Esta
temética, alias, tem constituido um desafio quanto a troca comercial de bens como plantas pela
Europa com a legislacao sobre inspeccao fitossanitaria em constante mudanca (Amaro, 2003). Por
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outro lado, tal como Maas (1984) descreve, podem surgir sintomas diferentes em diferentes érgéos
da planta que sdo causados pelo mesmo fungo, ou ao contrario, sintomas semelhantes serem

causados por fungos diferentes.

A lista que se apresenta, no Anexo 2, é baseada na publicacédo anteriormente referida (Mass, 1984).
Os nomes das doencas foram descritos por cruzamento de informagdo com as listas de pragas e
doencas registadas em Portugal. Algumas doencas tém varios agentes causais diferentes, enquanto,
para outras ndo existe nome comum. Ainda de referir que esta listagem resulta de um trabalho
exaustivo do autor (Maas, 1984) em identificar toda e qualquer doenca ou praga que tenha afectado

ou sido detectada em morangueiro. Muitas delas ndo representam um problema.
2.3. 2. Doencas e pragas em Portugal

Em Portugal, a identificacdo e a caracterizacdo de pragas e doencas do morangueiro tém sido feitas
com vista a gerir problemas da cultura que afectam, economicamente, os produtores. As doencas
bidticas e os seus agentes e as pragas identificadas em Portugal sdo apresentados nos Quadros 2 e
3 e no Quadro 4 (Palha et al., 2005; Almeida, 2006; Lopes & Simdes, 2006).
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Quadro 2 - Fungos, bactérias e virus detectados no morangueiro em Portugal, seu estatuto e severidade da doenca que originam (Palha et al., 2005;

Almeida, 2006; Lopes e Simdes, 2006)

Orgéo afectado

Severidade da Doenca

Patogénio Doenca
Folha  Flor//fruto Coroa Raizes Baixa Moderada Severa
Fungo/Pseudofungo
Botrytis cinerea Persoon X Podriddo cinzenta X X
Colletotrichum acutatum Simmonds X Antracnose X X
Colletotrichum glocosporioides Penz. X Antracnose X
Colletotrichum fragariae Brooks X X X X Antracnose X X
Gnomoniopsis comaria Karst. X Podridao castanha X X
Fusarium oxysporum Schlechtendal X Fusariose
Fusarium sambucinum Fuckel X Fusariose
Malcr‘oplhom/na phaseolina (Tassi) « Podridio das raizes X X
Goidanich
Mycosphaerella fragariae Lindau X X Mancha encarnada X X
das folhas
Phomopsis obscurans Sutton X Necrose vermelha X X
Phytophthora cactorum Schréter X X X X Necroses X X
Phytophthora fragariae var. fragariae X X Necrose do rizoma X
Hickman
Rhizoctonia solani Kiihn X X X Rizotiniose X
Rhizoctonia fragariae Husain & R
X X X Rizotiniose X
McKeen
Rhizopus sp. X Podridao X
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) Bary X X Esclerotiniose
Sphaefotheca macq/ar/s f.sp. X X Oidio X X
fragariae Jaczewski
Verticillium alboatrum Reinke & .
X Verticiliose X
Berthold
Bactéria
Xanthomonas fragariae Kennedy & Mancha angular da
; X X X
King folha
Virus
Strawberry Mottle Virus X Marmoreado X X
Strawberry Crinkle Virus X Frisado X X
Strawberry Mild Yellow Edge Virus X - X X
Strawberry Lattent ¢ Virus X Virus C X X
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Quadro 3 - Nematodes detectados no morangueiro em Portugal, seu estatuto e severidade da doenga que originam (Palha et al., 2005; Almeida, 2006;
Lopes e Simdes, 2006)

. Orgéo afectado Severidade
Espécie - Estrago -
Folhas Flores/Frutos Coroa Raizes Baixa  Moderada  Severa
Ditylenchus dipsaci Kiihn X Deforme_;\gao dos X
tecidos

Longidorus spp.. X X Vectores de virus X
Xiphinema spp. X X Vectores de virus X
Aphelenchoides fragariae X X M
(Ritzema Bos) Christie Necroses e

o - deformagéo dos
Aphelenchoides ritzemabosi X X tecidos X
Schwartz
Meloidogyne spp. X Galhas nas raizes X

Destruicao dos

Pratylenchus spp. X tecidos X

Quadro 4 - Pragas do morangueiro em Portugal (Palha et al., 2005; Almeida, 2006; Lopes e Simdes, 2006)

Orgio afectado Severidade
Praga Espécie Estrago
Folhas Flores/ Coroa Raizes Baixa Moderada Severa
Frutos
Aphis gossypii Glover X X X X
Aphis ruborum (Bérner) X X X X
Afideos Aulacorthum solani (Kaltenbach) X X X Necro_se dos X
tecidos
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) X X X X
Pentatrichopus fragaefolii (Cockerell) X X X X
Moscas Trialeurodes vaporarium (Westwood) X X Necro_se dos X
brancas tecidos
. Otiorynchus sulcatus (Frabicius) X Roeduras e
Coledpteros 8
Carpophilus spp. X abertura de tecidos  x
Agrotis segetum (Denis & Schiffermiiller) X X X X
Autographa gamma (Linnaeus) X X X X
o Chrysodeixis calcites (Esper) X X X ) . X
Lepidopteros : - - Tecidos roidos
Helicoverpa armigera (Hiibner) X X X X
Spodoptera littoralis (Boisduval) X X X X
Lacanobia oleracea (Linnaeus) X X X X
Frankliniella occidentalis (Pergande) X Deformagéo e X
Tripes ) ] acastanhamento
Thrips angusticeps Uzel X dos tecidos X
Tetranychus cinnabarinus (Boisduval) X X X
; Tetranychus turkestani (Ugarov & Descoloragdo e
Acaros . , X X bronzeamento dos X
Nikolskii) .
tecidos
Phytonemus pallidus (Masse) X X

Sucintamente descrevem-se 0s principais problemas fitossanitarios referidos para o0 morangueiro,
com particular realce para os que ocorrem em Portugal ou foram encontrados no ambito dos estudos
efectuados.

2. 3. 2. 1. Doencas abidticas

Sado doencas que resultam de alteragbes genéticas e de factores quimicos e fisicos do ambiente
envolvente & cultura. Nao tém capacidade de se auto-sustentar e ndo tém um patogénio a elas

associado. Sdo, muitas vezes, confundidas com doengas infecciosas provocadas por um qualquer
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patogénio por terem sintomas semelhantes (Maas, 1984). Os mais comuns dos sintomas sdo as
deformacdes dos frutos, que podem ter origem em acidentes como a geada e resultar em fasciacao,
frutos multiplos (Figura 5a e b) e a formacao de frutos tipo botdo. Podem ainda ocorrer sintomas de
outros tipos como os frutos albinos e estragos provocados por excesso de agua, baixas temperaturas
no inverno, granizo, ventos fortes, poluicdo do ar, aplicacdo incorrecta de herbicidas e fertilizantes,
salinidade do solo e deficiéncia em nutrientes como o azoto, enxofre, fésforo, potassio, magnésio,

calcio, boro, ferro, manganés, cobre, molibdénio e zinco.

Figura 5 — a) e b) Anomalia no desenvolvimento da infrutescéncia (frutos multiplos) por causa abiética ndo determinada.
2. 3. 2. 2. Doencas bidticas
Micoses
Podrid&o cinzenta

Causada por Botrytis cinerea, € uma das mais importantes e frequentes doencas desta cultura. Afecta
frutos, flores, folhas, pétalas e coroa e manifesta-se como podriddo extensa de consisténcia variavel.
A superficie dos 6rgdos afectados surge elevado numero de conidi6foros e conidios de cor
acinzentada e de aspecto pulverulento, o que da o nome a doenca (podriddo cinzenta). Os prejuizos
podem ser muito elevados nos frutos e os sintomas frequentemente comecam no célice ou nas
laterais quando em contacto com outros frutos ja infectados. A doenca é favorecida por humidade
relativa elevada e temperaturas baixas ou amenas e aparece frequentemente associada a lesées ou

a infecgBes por outro patogénico (Maas, 1984).
Antracnose

Associados a sintomas de antracnose no morangueiro em Portugal surgem fungos do género
Colletrotichum, C. fragariae, C. acutatum e C. gloeosporioides. Podem afectar os diversos érgaos da
planta e nas diferentes fases de crescimento, sobretudo frutos, folhas e estolhos. Nos frutos as lesbes
podem ser mais ou menos evidentes, surgindo arredondadas, aprofundadas, firmes e de cor escura e
podem ver-se os acérvulos do agente da doenca. Os estragos mais importantes ocorrem em frutos
desenvolvidos, podendo em condi¢cBes muitos favoraveis aparecer em frutos em crescimento. As
infec¢gBes sd@o fovorecidas por elevada humidade ou humectacdo dos 6rgdos e nos frutos surgem

sobretudo com tempo ameno e nas folhas com tempo mais quente.

Podriddo castanha
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A podriddo castanha é causada por Gnomoniopsis comari (anamorfo Zythia fragariae Laibach.) e
afecta os diversos 6rgaos aéreos da planta. As infec¢cdes ocorrem, maioritariamente, entre a floragao
e a colheita, sendo os peciolos e os calices florais os primeiros 6rgdos a serem infectados. A
podriddo dos frutos é considerada mais importante que a das folhas. Em frutos imaturos aparecem
manchas irregulares castanhas, os tecidos desidratam e ndo amadurecem, acabando por colapsar.
Em frutos maduros, os tecidos apresentam manchas castanhas irregulares e podem desenvolver
podriddes. Na podriddo dos pedunculos (‘Stem end Rot’), frequentemente aparece associado a
Phomopsis obscurans. A podriddo castanha raramente origina prejuizos no morangueiro em cultura,
podendo G. comari ser considerado sobretudo um patogénio de fraqueza (Maas, 1984; Sogonov et al.
2008; Reid, 2011).

Fusarioses

Duas espécies de fungos do género Fusarium provocam doencas em oOrgdos diferentes do
morangueiro: F. sambucinum, originando sintomas essencialmente nos frutos, e F. oxysporum,
provocando sintomas sobretudo nas raizes e coroas. Nos ataques de F. sambucinum os sintomas
séo lesdes nos frutos verdes e nos frutos ‘brancos’ (em amadurecimento). Geralmente, os aquénios
presentes nestas lesbes tomam uma cor castanho muito escuro. Nas infec¢des de F. oxysporum a
coroa da planta afectada apresenta descoloracdo vermelho-acastanhada e com o avancar da doenca
os tecidos apodrecem e a planta acaba por morrer. As infec¢cdes de F. oxysporum séo favorecidas
por temperaturas relativamente altas e podem ser muito severas, originando perdas de mais de 50%
das plantas (Maas, 1984).

Mancha encarnada das folhas

Duas espécies de fungos causam mancha encarnada das folhas: Mycosphaerella fragariae e

Phomopsis obscurans.

Nos ataques de M. fragariae (anamorfo Ramularia brunnea) os sintomas manifestam-se nas folhas e
nos frutos. Nas folhas, os primeiros sintomas aparecem nos 6rgdos mais jovens e depois entdo nos
mais velhos, sendo pequenas manchas circulares e avermelhadas (Maas, 1984; Ellis, 2008). Alguns
autores consideram esta doenca puramente cosmética e secundéria, por s6 ocorrer quando a planta
ja esta infectada por outro agente patogénio e enfraquecida e porque, sé por si, ndo causa perdas de
rendimento significativas (Broudeur & Carisse, 1997). Outras espécies do mesmo género, com
distribuicdo geografica mais restrita, M. louisianae e M. earliana, podem provocar sintomas

semelhantes (Maas, 1984).

O fungo Phomopsis obscurans pode também causar uma mancha necrética nas folhas, cuja
bordadura é vermelha e o centro castanho. Este fungo foi identificado pela primeira vez em
morangueiro, em Portugal, nos anos 80 (Rego & Tomaz, 1987) e foram detectados recentemente (em
2004), focos na regido de Almeirim (Palha, 2005). Podem surgir lesfes iguais nos frutos, mas néo é

uma doenc¢a muito relevante tendo os seus ataques sido até ao momento esporadicos (Palha, 2005).

Necrose do rizoma
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Dois taxones do género Phytophthora causam necrose do rizoma no morangueiro: P. cactorum e P.
fragariae var. fragariae. A espécie P. cactorum € um patogénio de solo, tipico de regides temperadas.
No morangueiro ocorre ocasionalmente, mas com consequéncias graves tanto no campo como no
periodo pés-colheita. As infecgBes podem surgir em outros 6rgaos da planta, em simultaneo ou nao,
e em qualquer fase da cultura, desde a plantacéo até ao final da colheita. E também conhecida pelo
colapso vascular. Os sintomas caracterizam-se pelas folhas mais velhas, repentinamente, tomarem
uma cor azulada e apodrecerem tal como o resto dos 6rgdos da planta que morre em apenas alguns
dias. Outra caracteristica desta doenca € a planta quebrar pela zona da coroa quando se a tenta
levantar, o que indica que os tecidos ndo estdo coesos (Maas, 1984). As condi¢cBes favoraveis a
ocorréncia de infeccbes consistem em temperaturas amenas a altas e elevada humidade (Maas,
1984). O pseudofungo P. fragariae var. fragariae causa uma das mais graves doencas que afectam
as raizes do morangueiro. Na Europa é ainda considerado um patogénio de quarentena (EPPO,
2012). A infeccao é favorecida por tempo fresco e elevada humidade do solo. Os sintomas que
surgem na parte aérea da planta dependem do grau de infeccdo e da podriddo das raizes. Esta doenca
tanto surge em plantas isoladas como pode afectar em focos de maior ou menor extensdo. As plantas
gue sobrevivem ficam enfraquecidas de tal forma que ap6s a infeccdo uma série de outros fungos de
fraqueza acabam por surgir sobre os seus 6rgaos (Botrytis cinerea, por exemplo) (Maas, 1984).

Rizoctoniose e esclerotiniose

De entre as espécies de fungos que atacam o morangueiro nas quais se observam esclerotos na
planta atacada ou no solo apds a infeccdo, referem-se como frequentes Rhizoctonia solani, R.
fragariae e Sclerotinia sclerotiorum. O fungo R. solani causa estrados nas folhas, botdes florais,
frutos, coroa e raizes. Geralmente, os sintomas comecam nas folhas mais velhas e nos peciolos, e
depois a doenca vai progredindo para coroa, até que toda a planta apresenta os sintomas. Nos
botGes florais a infec¢céo resulta numa podriddo seca, apresentando-se negros (como 0s estragos de
frio). Ao nivel das raizes origina podridédo e apds a infeccdo a planta colapsa subitamente (Maas,
1984). A espécie R. fragariae provoca podridées em varios 6rgdos do morangueiro. Nos botdes florais
recém-formados afecta as anteras e/ou os pistilos. As anteras ndo produzem pdlen, no entanto, estas
plantas podem produzir frutos normais se ocorrer a polinizacdo com pélen das outras flores ou de
outras plantas. Em infecgBes mais severas, 0s pistilos podem ser total ou parcialmente afectados e
ndo ha formacéo de fruto ou os frutos tém deformacdes (Maas, 1984). Quanto a S. sclerotium, os
sintomas surgem sobretudo ao nivel dos frutos e da coroa. Nos frutos a infeccdo que comeca no
calice floral ndo impede a formacéo do fruto, mas mais tarde o micélio do fungo acaba por o envolver
e originar o seu apodrecimento. Na coroa, a infec¢éo inicia-se na linha do solo e progride para o resto
da planta. A semelhanca dos frutos, o fungo forma micélio branco & volta dos tecidos que morrem. As

infec¢Bes sao favorecidas por tempo fresco e elevada humidade do solo (Maas, 1984).
Podridao das raizes

Com origem em ataques de Macrophomina phaseolina, estado sexuado de Rhizoctonia bataticola, a
doencga provoca estragos ao nivel das raizes. Os sintomas caracterizam-se por as raizes afectadas
apresentarem, no exterior e no interior, um tom acastanhado a acinzentado e podriddo seca. Estes
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sintomas resultam da producdo de enzimas pelo fungo que degradam as células da parece celular
das raizes (Maas, 1984).

Oidio

O oidio no morangueiro é causado pelo fungo Sphaerotheca macularis f.sp. fragaria. E uma doenca
gue ocorre em todas as regifes onde se cultiva o morangueiro. A infec¢do pode ocorrer em flores,
frutos ou folhas. As infeccdes foliares podem ser devastadoras pois a fotossintese € comprometida.
Na pagina inferior surge um manto micelial branco que pode cobrir por completo as folhas, dando-se
depois o enrolamento para cima das pontas das folhas, o necrosamento dos tecidos e,
eventualmente, queda das folhas severamente infectadas. Em algumas variedades ao invés da
producdo de um micélio branco na péagina inferior da folha surgem lesdes vermelhas, amarelas ou

castanhas que acabam por aparecer (Maas, 1984; Peres & Mertely, 2005).
Verticiliose

A verticiliose causada por Verticillium alboatrum ocorre sobretudo em zonas temperadas. Outras
espécies do género Verticillium sdo também patogénicas para o morangueiro. E uma doenca vascular
gue provoca diversos sintomas, ao nivel da coroa, acastanhamento e necrose dos vasos, e das
folhas, emurchecimento e posterior morte. A maior diferenca entre esta doenca e as doencas
causadas por espécies do género Phytophthora é o facto de nos ataques de Verticillium sp. as folhas
exteriores, mais velhas, serem as que primeiramente exibem sintomas, enquanto nos ataques de

Phytophthora sp. se manifestarem com igual evolu¢cdo em todas as folhas (Maas, 1984).
Bacterioses
Mancha Angular

O morangueiro é afectado por poucos patogénios bacterianos, surgindo Xanthomonas fragariae como
agente da bacteriose mais difundida da cultura. A maior das caracteristicas desta doenca é o facto
das manchas foliares que provoca serem delimitadas pelas nervuras secundarias (0 que lhes da o
aspecto angular) e translicidas quando jovens, vistas em contra luz. A infeccdo por esta bactéria
pode tornar-se sistémica e infectar todos os 6rgéos da planta, mas raramente surge nos frutos ou nas
raizes raizes. Se afectar os frutos apenas surgem sintomas na zona adjacente ao calice (Maas,
1984). Apesar de tudo, esta doenca € considerada de menor importancia e, muitas vezes, confundida
com a doencga do colapso vascular (P. cactorum) (Maas, 1984). Em Portugal esta bacteriose foi
detectada pela primeira vez no Algarve e Alto Alentejo, no inicio dos anos 80 do século passado
(Ganhédo & Fernandes, 1981).

Viroses

Mundialmente, o marmoreado (Strawberry Mottle Virus), o frisado (Strawberry Crinkle Virus), o
marginado amarelo suave (Strawberry Mild Yellow Edge) e a clorose das nervuras das folhas
(Strawberry Veinbanding Virus) sdo as viroses mais importantes do morangueiro. Os virus por elas
responsaveis sao transmitidos por afideos (Maas, 1984). Esses virus, sO por si, podem causar

problemas as culturas suportaveis, mas é frequente que coexistam em complexos de doencas virais
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mais devastadoras. Como referido no Quadro 2, de entre esses virus estdo assinalados em Portugal

o marmoreado, o frisado e o marginado amarelo suave (Lopes & Simdes, 2006).
Nematodes

Os nematodes sédo inimigos de grande importancia na cultura do morangueiro em praticamente todas
as regides de producdo e podem originar sintomas nos diferentes 6rgédos da planta, dependendo da
espécie responsavel pelo ataque (Maas, 1984). A presenca destes organismos e seu efeito sobre as
plantas pode originar sintomas que nem sempre sdo especificos e sdo frequentemente confundidos
com outras patologias. No Quadro 3 apresentam-se 0s nematodes ja detectados no morangueiro em

Portugal.
2. 3. 2. 3. Pragas

Na listagem de pragas assinaladas no morangueiro em Portugal surgem referéncias a afideos, mosca
branca, coleépteros, lepidépteros, tripes e acaros (Quadro 4). Porém, existem poucos estudos sobre
0 estatuto que assumem na cultura, sendo os tripes aparentemente o grupo de pragas mais importante
no pais. Porém, os acaros sdo igualmente referidos com ocorréncia frequente (Palha et al., 2005).

Acaros

As espécies mais importantes, quer a nivel mundial quer em Portugal, pertencem ao género
Tetranychus, nomeadamente T. cinnabarinus, também conhecido por aranhico-vermelho, praga
predominante em estufas, e T. turkestani, o aranhico-do-morangueiro (Palha et al., 2005). Os
estragos resultam sobretudo de se alimentarem das folhas e dos frutos. Segundo Maas (1984), a
presenca de 45 &caros € suficiente para reduzir a produtividade da planta em cerca de 33%. A
presenca dos acaros na planta é detectada pela visualizacdo dos individuos que surgem com 4 a 5
mm de comprimento e de coloracdo viva (castanho-avermelhada a carmim) e, mais tarde, pelo claro
enfraguecimento das plantas e, posteriormente, pelo necrosamento das folhas. Sobre condi¢des
favoraveis originam varias geracgfes geracdes por ano (Kazak & Kibritgi, 2007).

Tripes

S&o insectos de reduzidas dimensbes, tendo a maioria das espécies fitdfagas comprimento inferior a
2 mm. Mostram cor muito variada na fase adulta e tém corpo delgado e dois pares de asas franjadas.
Possue armadura bucal do tipo escarificadora e causam estragos por se alimentarem dos tecidos das
flores, folhas e frutos (que se desenvolvem, mas com defeitos). Porém, provocam ainda estragos pela
deposicdo de ovos no interior dos tecidos da planta, o que permite a entrada de fungos e de
bactérias. Em Portugal, no morangueiro a espécie mais importante € F. occidentalis, sendo ainda
comum T. angusticeps (Palha et al., 2005). Normalmente F. occidentalis aparece no inicio da floragao
do morangueiro, mas a medida que o Verdo se aproxima a populacdo tende a declinar (Palha et al.,
2005).
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3. Material e Métodos
3. 1. Consideracgdes gerais

A componente experimental do trabalho foi realizada durante a campanha de 2011 nos meses de
Outubro (2010) a Junho (2011), num campo situado na localidade de Azeitada (39°09'26,06”N;
8°40°'06,11°0), concelho de Almeirim.

O ensaio, com uma &rea total de 1000 m? ha Figura 6 delimitada a vermelho), foi instalado em tineis
de 250 m? (na Figura 6 delimitada a azul), e ao ar livre (na Figura 6 delimitada a amarelo). Para
ambas as situacdes, as condicbes de solo e operacdes culturais foram as mesmas. O

condicionamento ambiental foi determinado pelas condicfes ar livre e sob coberto (estufas).

N

[ - -
Figura 6 - Imagem aérea de 2007 do campo de ensaio da cultura do morangueiro. A azul a area das estufas, a
amarelo a area ao ar livre e a vermelho a area de ensaio.

3. 2. Caracterizagdo dos tuneis e da cultivar

As estufas, do tipo espanhol (4,20m | x 60m ¢ x 2m a), hum total de seis dos quais quatro albergavam
a cultivar em estudo e o ensaio, possuiam estrutura metalica coberta por plastico, renovado,
anualmente, devido ao desgaste do material e ao facto da parcela ser usada para outras culturas
apés o final da cultura em estudo (cultura precedente foi meldo). As estufas tinham uma das
extremidades abertas, que permitia a entrada e circulagdo de pessoas e a outra coberta com uma

rede anti-tripes. Esta rede foi retirada em meados de Mar¢o devido ao seu desgaste.

A cultivar de morangueiro utilizada nos ensaios foi obtida na Califérnia (EUA) e multiplicada em
viveiros de Espanha. Denomina-se “Honor” (ou “BG-633") (Nelson et al., 2002) e resultou de um
cruzamento da cultivar Camarosa (a mais difundida e da qual resulta a maioria das produc¢des a nivel
Ibérico) com uma cultivar denominada “PS-1269” (também californiana). A cultivar Honor foi
introduzida em Portugal no ano de 2004. As plantas tém maior vigor que as plantas da cultivar

Camarosa, porte mais erecto e maior nimero de folhas. E uma cultivar de dias curtos, esta adaptada
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a plantagéo outonal e inicia a sua produgéo mais cedo que a “Camarosa”. E muito produtiva (elevado
ndamero de frutos) e muito resistente a doencas e bem adaptada a cultivo em estufa e ao ar livre.
Comparativamente & “Camarosa”, os frutos tém maior firmeza, o que lhes confere maior tempo de
conservacao poés-colheita, apresentam uma cor vermelha mais intensa, sdo de maior dimenséao, tém

uma forma mais arredonda (ou de coracao) e sdo mais faceis de colher (Nelson et al., 2002).

O solo onde a cultura esteve instalada, tanto no caso das estufas como ao ar livre, era um
Aluviossolo antigo, de textura média a média fina. As analises efectuadas, tanto ao solo como a agua,

encontram-se em anexo (Anexo 3).

3. 3. Tipos de pléasticos utilizados

Para a cobertura do solo usou-se um plastico classico de polietileno (PE) com 30 pum de espessura e
outro biodegradavel da gama CF do consorcio europeu AGROBIOFILM (8§ 2. 2. 3) com 18 pm de
espessura (“Agrobiofilm” — CF StP 18 B — “Black”).

3. 4. Instalacdo e conducdo do ensaio

As plantas de morangueiro foram plantadas no campo em 8 de Novembro de 2010. A densidade de
plantacdo foi de 60 000 plantas/ha, em camalhdes de 40 cm da largura e altura, por 60 m de
comprimento e distancia entre camalh8es de 1,10 m, com cobertura de dois tipos diferentes de filme
negro. Em cada tlnel existiam 5 camalhfes de linhas duplas. No camalhdo, a distancia entre linhas
era de 20 cm. Embora ndo exista bibliografia sobre o assunto, muitos produtores de morango em
Portugal e Espanha, plantam as plantas segundo um compasso de 20 cm entre plantas, ja na linha
mais a poente, as plantas tinham um compasso mais largo, de cerca de 40 cm entre plantas,

alegando que promove uma antecipa¢éo da produgéo.

As observag@es iniciaram-se a 14 de Janeiro de 2011, apesar da plantagdo Outonal, e decorreu quer
no interior dos tuneis quer ao ar livre. Em ambas as situa¢des, o ensaio consistiu no estudo dos
efeitos de dois tipos de plastico para cobertura do solo, um de polietileno e outro biodegradavel, sobre
parametros da producdo e sobre o desenvolvimento de pragas e doencas, em dois sistemas de
condicionamento ambiental, estufa e ar livre. Para o condicionamento ambiental, foram utilizadas
duas estufas (uma para cada tipo de plastico) com cinco camalhdes cada, em que se marcaram trés
repeticbes (ou talhfes) para o ensaio, ao acaso, por estufa. No caso do ensaio ao ar livre foram
também marcadas, por tipo de plastico, trés repeticdes (talhdes) ao acaso para cada situacdo, como

se pode ver no esquema da Figura 7.
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Figura 7 — Esquema de instalac&o e condug&o do ensaio. Legenda: FP (modalidade Ar Livre com cobertura de solo convencional de PE
30 B); FB (modalidade Ar livre com colbertura de solo biodegradavel CF Stp 18 B). EP (modalidade estufa com cobertura de solo convencional de
PE 30 B) e EB (modalidade estufa com cobertura de solo biodegradavel CF StP 18 B).

FP

Para determinacdo de parametros da producéo as repeticBes foram constituidas por talhdes de 25
(na Figura 7 a azul) plantas seguidas em zonas que na altura da instalacdo do ensaio se
apresentavam saudaveis. Em todas as situacfes do ensaio procurou-se que os talhfes ndo fossem
marcados nos camalhdes laterais e excluiram-se as linhas junto as paredes laterais dos tuneis, para

garantir homogeneidade quanto as condi¢cdes de cultura e desenvolvimento das plantas.

As operacdes culturais seguidas durante a campanha estiveram de acordo com as regras da
producdo integrada. Foram feitas uma a duas regas diarias (sob a responsabilidade do agricultor)

através de um sistema de fita de rega por onde foi também efectuada a fertirrega.
3. 5. Obtencéo de dados meteorolégicos

No ambito do projecto Agrobiofilm (2010) foi instalada no campo uma estacdo meteorolégica da
‘CampBell Scientific’, com um ‘data-logger modelo ‘CR1000’, com vista a registar os parametros
climaticos. Para o contexto deste trabalho importou registar apenas a temperatura e a humidade
relativa do ar (parametros que potencialmente afectam o desenvolvimento da cultura, de doencas e
pragas). Alguns dos dados foram colmatados com recurso a dados do Sistema Nacional de
Informacédo de Recursos Hidricos (SNIRH, 2012).

3. 6. Avaliacdo da producéo dos frutos

Para avaliacdo da producdo os frutos dos talhBes de 25 plantas foram colhidos de acordo com a
calendarizacao proposta pelo produtor. Assim, as segundas, quartas e sextas procedeu-se a colheita
dos frutos maduros do talhdo, registando o nimero e o peso dos frutos colhidos.

3. 7. Metodologia geral de observacao de sintomas e de colheita de amostras
3. 7. 1. Observacédo de sintomas e de estragos

Procedeu-se a observacao de todas as plantas dos camalhfes onde os talhdes foram implantados e
registaram-se o0s sintomas e/ou 0s estragos presentes e, se possivel, as causas a eles associadas.
As observacfes decorreram desde a plantacdo até ao fim do ensaio. No inicio do ciclo vegetativo as
observacbes foram feitas uma vez por semana, mas a partir da plena floracdo as observacdes
passaram a ser feitas duas vezes por semana. Em todas as observacdes foi registado o estadio
vegetativo e quando justificado recolheu-se material para diagnéstico laboratorial de possiveis

situacBes de doenca.
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3. 7. 2. Amostragem de tripes

A amostragem foi executada semanalmente sacudindo as flores de todas as plantas num espaco de
5 metros (35 plantas) para uma folha branca de papel, por vezes com ajuda de pincéis para desalojar
0s insectos. Posteriormente foram transferidos para pequenos frascos com alcool a 70%,
devidamente identificados (modalidade e repeticdo) (Franco, J. C. & Figueiredo, E., com. pessoal).
Para cada modalidade foram amostradas 35 plantas em cada um dos trés camalhdes onde estavam
implantados os talhdes que constituiam as repeticdes. Em cada uma das observagdes o sector de 5
m por linha era diferente. As amostragens dos tripes decorreram a partir do inicio da floracao até ao
fim do ensaio. Posteriormente, no laboratério procedeu-se a contagem dos espécimes capturados e a

sua separacao por grupos com base nas caracteristicas observadas ao microscopio esteroscopico.
3. 7. 3. Colheita de plantas e de solo para estudo da micobiota

No fim do ciclo cultural foi colhida uma planta (a0 acaso) em cada uma das repeticbes das
modalidades em estudo: estufa x plastico biodegradavel, estufa x polietileno, ar livre x plastico
biodegradavel e ar livre x polietileno. Teve-se como objectivo avaliar a micobiota associada a
sintomas observados nos diversos 6rgdos da planta e a micobiota presente no sistema radicular.
Para avaliacdo da micobiota do solo colheram-se amostras de cerca de 1 kg de terra, constituidas por
varias tomas provenientes das trés repetices de dada uma das quatro modalidades referidas. As
amostras foram transportadas em mala térmica para os laboratoérios do ISA e do LPVVA onde foram

mantidas a 4°C até serem processadas.
3. 8. Isolamento de fungos a partir de material vegetal e do solo
3. 8. 1. Isolamento a partir de material vegetal

Tendo por objectivo o isolamento de fungos para posterior identificacdo, recorreram-se a técnicas de

isolamento directo e de isolamento a partir do tecido infectado.

No isolamento directo procedeu-se a transferéncia de estruturas de fungos que afloravam a superficie
dos tecidos doente para um meio de cultura adequado contido em placas de Petri: meio gelosado
(1,5% de Bacto Agar Difco) ou gelose de batata dextrosada (PDA-Difco), neste caso suplementado
com tiocianato de potassio (5 g/l de KCNS) ou cloranfenicol (250 ppm) (Lima, 1998; Dhingra &
Sinclair 1995).

No isolamento a partir do tecido infectado (folhas, peciolos, frutos e coroas) seleccionaram-se zonas
com sintomas a partir das quais, com um bisturi esterilizado a chama e arrefecido, cortaram-se
pequenos cubos na zona de transicéo de tecido séo para o tecido infectado, com cerca de 3 a 5 mm.
Foram mergulhados em hipoclorito de sédio (NaOCI) a 1,5% da solugdo comercial durante 30 segundos;
seguidamente foram passados por agua destilada esterilizada, colocados entre dois discos de papel
de filtro para retirada do excesso de agua, sendo, de seguida, colocados sobre um meio gelosado
(1,5% de Bacto Agar Difco) ou gelose de batata dextrosada (PDA-Difco) suplementado com tiocianato

de potéssio ou cloranfenicol, contidos em placas de Petri de plastico (@ 9 cm) ou de vidro (& 10 cm).

No isolamento a partir de raizes estas foram separadas do resto da planta e postas a lavar em agua
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corrente por um periodo minimo de 12 horas. Apods a lavagem, foram secas e, com auxilio de uma
tesoura desinfectada, foram cortados 8 trogos com cerca de 1 cm, de zonas que aparentavam mostar
alteracdo de cor. Esses trogos foram desinfectados em alcool (90%) durante 30 segundos, passando
de imediato para um outro banho desinfectante numa solugéo de hipoclorito de sodio a 1,5% durante
60 segundos e, finalmente, por dgua destilada esterilizada sendo secos, posteriormente, entre dois
discos de papel de filtro esterilizados. Depois de secos foram colocados em placas de petri, contendo

PDA + cloranfenicol.

As placas dos isolamentos foram deixadas a temperatura ambiente. Tendo em vista a identificacéo
dos fungos encontrados quando justificado e sobretudo para os isolados considerados
fitopatogénicos procedeu-se a purificacdo das colonias por repicagem de zonas ndo contamidas ou a

partir de culturas monosporicas.
3. 8. 2. Isolamento a partir do solo

No caso do solo, o isolamento foi feito recorrendo ao método das diluicbes. De cada uma das
amostras retiraram-se 10 g de terra. Num baldo Erlenmeyer de 250 ml misturaram-se o0s 10 g de solo
com 90 ml de agua destilada esterilizada (diuluicdo 10™), num agitador magnético durante 15
minutos. Seguidamente, com uma pipeta volumétrica retirou-se 1 ml da suspenséao obtida e colocou-
se num tubo de ensaio (esterilizado) ao qual se acrescentaram 9 ml de agua destilada esterilizada e
homogeneizou-se (diluicdo 10%). Depois, desta suspensao retirou-se 1 ml para outro tubo de ensaio
também esterilizado e adicionram-se igualmente 9 ml de agua destilada esterilizada,
homogeneizando-se a mistura em seguida (diluicido 107°). Procedeu-se da mesma forma para

obtencao da terceira diluicdo (diluicio 10™).

Seguidamente, com a ajuda de uma micropipeta retirou-se da segunda e da terceira diluicdo 100 pl
da suspensdo para uma placa de petri de plastico contendo um meio de cultura com Rosa de
Bengala®, e distribui-se pela placa com a ajuda de uma vareta de vidro dobrada em “L” e esterilizada
a chama. Fizeram-se trés repeticbes para cada amostra de ambas as diluicfes, totalizando 24 placas
(4 amostras x 2 diluigcBes x 3 repeticdes). As placas foram deixadas numa estufa de incubacdo com a
temperatura regulada para 25°C, sem iluminacdo. Foram avaliadas quatro dias depois para a
contabilizacdo do ndmero de coldnias (Dhingra & Sinclair, 1995). Todas as coldnias aparentemente

diferentes foram repicadas para posterior identificacao.

3. 9. Identificagdo dos isolados de fungos

A identificacdo dos fungos observados nos tecidos doentes e obtidos dos isolamentos foi feita com
base em caracteristicas morfo-culturais, de acordo com a bibliografia disponivel (Sutton, 1980,
Barnett & Hunter, 1998; Barron et al., 1968; Booth, 1971; Domsch et al., 1980; Ellis, 1976; Hanlin,
1990; Hawksworth, 1995; Ulloa & Hanlin, 2000; Watanabe, 2009).

! Meio de cultura preparado com 20 g de Extracto de malte, 0,5 g de K;HPO,, 1 ppm de Fe 2*, 1 ppm Mn, 1 ppm Cu, 1 ppm Zn, 1 ppm Mo, 1
ppm B, 1 ppm Co, 50 mg de Rosa de Bengala, 20 g Agar, 10 mg de Cloranfenicol para 1 litro de &gua. O pH deve estar entre 6,0 a 6,2.
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3. 10. Identificac&o dos tripes

Para a identificagdo dos tripes, espécimes seleccionados foram preparados e montados em laminas
para observagdo microscépica da seguinte forma (Mateus, C., com. pessoal): i) foram colocados
numa solucao de hidroxido de sodio a 1%, por um periodo de 24 a 26 horas, em funcao da cor dos
mesmos (quanto mais escuros, mais tempo ficaram a macerar); ii) depois, um a um, foram retirados
da solucdo, com o auxilio de uma pinca flexivel e passados para agua destilada e iii) finalmente,
foram montados numa gota do liquido de montagem de “Hoyer”, contida numa lamina de vidro para
microscopia (Cunningham, 1972). Para isso, colocou-se o insecto com o dorso virado para cima, e a
lupa (microscopio estereoscopico) abriram-se-lhe as asas e as patas para que quando fosse colocada
a lamela ficassem bem visiveis para a identificacdo. Ao colocar a lamela, teve-se o cuidado de o fazer
no sentido das patas posteriores para as anteriores, para que 0 movimento do liquido de montagem
ndo voltasse a fechar as patas e as asas sobre o dorso do insecto, zona onde se encontram muitas
caracteristicas diagnosticantes para a identificacdo das espécies. Este Ultimo procedimento foi feito
com o auxilio de agulhas para suportar a lamela e fazer com que tocasse no meio de montagem, o
mais lentamente possivel. As laminas foram postas a secar na horizontal, a temperatura ambiente,
durante cerca de quatro semanas. Apés a identificacdo dos espécimes reavialiaram-se 0s grupos

donde foram retirados e determinou-se o nimero de individuos de cada taxone.

A identificacdo dos tripes foi feita com o apoio da Doutora Célia Mateus, investigadora do Instituto
Nacional de Recursos Bioldgicos, IP — INIA, e baseou-se em caracteristicas morfofisiologicas e
recorrendo a chaves dicotémicas e sistemas de identificacdo de Palmer et al (1992), Mound & Kibby
(1998) e Moritz et al (2004).

3. 11. Analise estatistica

Os resultados obtidos na avaliacdo das caracteristicas biométricas das estruturas dos isolados
identificados foram submetidos a um tratamento estatistico, recorrendo ao programa EXCEL 2007.
Determinou-se 0 maximo e o minimo relativamente ao comprimento e a largura dos conidios, nUmero
de septos e foram calculados a média e o desvio padrdo dessas varidveis. Outros parametros

estatisticos foram processados no programa IBM STATISTIC v.6.

Na analise dos dados do numero de individuos de tripes e da producdo de frutos foram tratados
recorrendo ao programa EXCEL 2007 e ao programa IBM STATISTIC v.6.
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4. Resultados e discusséao

4. 1. Dados meteorolégicos

Tal como referido no capitulo da Reviséo Bibliografica, os parametros climaticos podem influenciar o
comportamento da cultura, o comportamento das pragas e doengas e o desempenho da cobertura de
solo. Como se pode ver na Figura 8, e considerando as temperaturas necessarias para as diversas
fases do desenvolvimento do morangueiro (8 2.1.5.1. - Quadro 1), os valores registados nédo afectaram
o desenvolvimento da cultura, estando dentro das temperaturas de referéncia para o adequado
crescimento das plantas. De igual modo verificou-se que as temperaturas foram favoraveis ao

desenvolvimento das popula¢fes dos inimigos da cultura.
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Figura 8 - Temperatura (°C) Minima, Média e Maxima — mensal — registada durante o periodo 2010 - 2011.

Relativamente a temperatura média do ar (Figura 9), e por comparacdo com a média registadas nos
trés anos anteriores (2007, 2008 e 2009), pdde verificar-se que existiram pequenas diferencas em
relacdo ao periodo de referéncia, Outubro a Maio, mas ndo o suficiente para que se considere que as
temperaturas tenham sido atipicas.
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Figura 9 - Temperatura do ar média mensal, comparacéo entre a média dos anos 2007 a 2009 e o periodo decorrido durante
este trabalho.

Quanto & humidade relativa do ar (Figura 10), podera dizer-se o que foi anteriormente referido para a
temperatura, sendo que a evolucdo deste pardmetro seguiu a mesma tendéncia de anos tomados
como referéncia, periodo entre 2002 e 2008.
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Figura 10 - Humidade Relativa do Ar (média mensal)

4. 2. Produgéo

A colheita de frutos foi realizada ao longo de 10 semanas. Foram feitas 29 colheitas no periodo de 23
de Marco a 27 de Maio. Ao ar livre a colheita iniciou-se com 10 dias de atraso relativamente as
modalidades instaladas nas estufas. Como se pode ver no Quadro 5, a diferenca que mais se
destacou foi uma maior producdo nas estufas em relacdo ao ar livre. De notar, no entanto, que o
periodo produtivo foi mais alargado nas estufas. O agricultor entendeu que a partir de 27 de Maio o
preco de venda dos morangos deixou de compensar face aos encargos com a manutencdo da cultura
e com a colheita. Quando comparadas as coberturas do solo, verificou-se que tanto ao ar livre como
nas estufas e que, inesperadamente, as modalidades Estufas — PE 30B e Ar livre — CF StP 18B
também ndo apresentaram diferencas significativas, como se pode ver no Quadro 5. A Unica

modalidade que de facto se destacou foi a Estufa - CF StP 18B.

Quadro 5 - Influéncia das diferentes cobertursa de solo na produtividade da cv. Honor em estufa e ao ar livre na produgéo de morangos.

Média do peso médio do Média da produgéo por Rendimento médio

. oo o A
Modalidade Média ° de frutos/ planta % Média de refugo fruto (g) planta (g) (tha)
®
% 19,6a 74a 254a 498 4a 29,92
&
Estufas
[aa]
3 19,6a 9,5a 23,5a 460,7ab 27,6ab
g
[aa]
x
% 13,2b 15,7a 28,0a 365,9b 22,0b
L
Ar Livre =
[aa]
i 14,2b 8,9a 26,5a 377,8b 22,7b
o

*Valores seguidos da mesma letra, ndo séo significativamente diferentes para p=0,05 num teste de Scheffe.

De notar que relativamente ao rendimento médio obtido (t/ha) a producéo ndo sé atingiu as médias
esperadas para Portugal (23,3 t/ha) (OMAIAA, 2012; INE, 2011), como no caso da cobertura de solo
biodegradavel em estudo, em condi¢fes de estufas, superou esta média aproximando-se dos valores
obtidos em paises como a Italia (cujo rendimento médio na producdo de morangos é de cerca de 26
t/ha). Os aumentos de producéo nas diferentes modalidades quando comparados com a CF StP 18

ao ar livre, a menos produtiva, foram de 3,3%, 25,9% e 36,2%, repectivamente para PE 30 B ao ar
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livre, PE 30 B na estufa e CF StP 18B na estufa. Importante € também analisar a percentagem média
de frutos ndo comercializaveis ou refugo. Como se pode ver no Quadro 5, foi a modalidade de
cobertura biodegradavel ao ar livre a que registou maior percentagem de refugo (15,7%). As
restantes modalidades e relativamente ao CF StP 18 ao ar livre apresentaram menores percentagens
de refugo, com valores relativamente proximos, 8,9% (Ar livre PE 30B), 7,4% (Estufa CF StP 18B) e
9,5% (Estufa PE 30B).

4. 3. Fungos identificados no estudo do material vegetal com sintomas de doencas

Na altura das observac®es foi registado o estadio vegetativo e quando justificado recolheu-se material
para diagnostico laboratorial. Ao longo do ciclo vegetativo do morangueiro raramente surgiram
sintomas de doencas, com excepc¢ao das podriddes dos frutos causadas por B. cinerea (Figura 11a) e

R. stolonifer (Figura 11b) que foram observadas em todas as modalidades.

Figura 11 — a) Sintoma e sinal de Botrytis cinerea; b) Sinal de Rhizopus stolonifer.

Ainda ao nivel dos frutos, nas estufas em ambas as coberturas de solo surgiram, além dos fungos ja
referidos, a espécie Alternaria alternata. No mesmo sistema de produgdo, mas apenas na cobertura
convencional - PE 30 B - surgiram ainda Pythium sp. (§ 4.6.28) e Ulocladium botrytis (§ 4.6.33). Para
além disso, ao longo do ciclo cultural surgiram outros dois tipos sintomas que representaram
interesse de estudo: i) manchas avermelhadas a puarpureas de contorno irregular e dispersas pelo
limbo (Figura 12a) e ii) necrose do peciolo das folhas (Figura 12b).

Figura 12 — a) Mancha foliar de origem desconhecida; b) Necrose do peciolo

As manchas observadas no limbo das folhas surgiram de forma dispersa pelo campo com incidéncia
e severidade ndo uniformes e afectaram as plantas de todas as modalidades. N&o originaram
necrosamento e ndo evoluiram para os novos crescimentos foliares que ocorreram posteriormente.
Em algumas das tentativas de isolamento a partir de tecido doente foi observada uma espécie do
género Absidia e uma espécie do género Phoma, associadas aos sintomas. No morangueiro é
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referido que a espécie P. lycopersici (= Diplodina lycopersici) origina podriddo dos frutos ou das
folhas. Porém, as medidas registadas no presente trabalho para os conidios dessa espécie nao
correspondem as da espécie observada (8 4.6.26). Por outro lado, as Unicas referéncias encontradas
em relagdo ao género Absidia indicam-no em outras Rosaceae, homeadamente em Pomoideas
(péra) onde foi identificada a espécie A. cylindrospora e em Prunoideas (péssegos) onde foi
identificada a espécie A. corumbifera e apenas associadas a frutos em armazenamento (Verma &
Sharma, 1999). Assim, aparentemente, a sintomatologia de manchas avermelhadas a puarpureas de
contorno irregular e dispersas pelo limbo podera ter sido originada por uma causa nao parasitaria.

Estes fungos foram detectados em todas as modalidades.

Dos isolamentos efectuados aos peciolos foram detectados fungos que ja haviam sido assinalados
nas folhas. Na modalidade Ar livre — CF StP 18B, ao nivel dos peciolos foi ainda identificado
Alternaria alternata (8 4.6.3), fungo que esta assinalado como agente de manchas foliares (Maas,
1984) que o autor refere que ndo sdo doencas de particular preocupacéo, podendo surgir apés a
infeccdo por outros patogénios ou associadas a um acidente fisioloégico. Foi igualmente encontrado
Pleospora herbarum/Stemphylium botryosum (8 4.6.27) que, aparentemente, ndo esta identificado
como agente de doenca do morangueiro. Surgiu ainda Trichoderma harzianum (8 4.6.30). Nas
Estufas, ao nivel dos frutos e em ambas as coberturas de solo, surgiru além dos fungos ja referidos
(B. cinerea e R. stolonifer) A. alternata. No mesmo sistema de producdo, mas apenas na cobertura
PE 30 B, surgiram ainda Pythium sp. e Ulocladium botrytis. Na cobertura CF StP 18 B foram
identificados P. herbarum e Truncatella angustata. A excepcdo de fungos do género Pythium e A.
alternata, nenhum dos restantes esta, aparentemente, associado a doengcas do morangueiro. O
género Pythium na cultura do morangueiro surge com elevada incidéncia e elevado nimero de
espécies, a maioria das quais no solo ou associadas a doencas radiculares Maas (1984). O autor
refere que uma espécie do género, ndo identificada, € agente da podriddo rosa dos frutos.

4. 4. Fungos identificados no estudo da micobiota associada as coroas e as raizes

Na altura em que se procedeu a recolha das plantas as mesmas apresentavam um adequado
sistema radicular (Figura 13a) e, nos cortes efectuados, a zona da coroa mostrava, em geral, aspecto
saudavel, ou seja, sem vestigios de tecidos necrosados (Figura 13b). No entanto, algumas raizes
surgiram enegrecidas, sobretudo nas extremidades, o que pode associar-se a uma senescéncia dos
tecidos ou a presenca de fungos de fraqueza. Assim, procedeu-se ao isolamento a partir de zonas
seleccionadas dos tecidos, tendo em vista 0 conhecimento da micobiota a eles associados.

33



4. Resultados e Discussao

Figura 13 — a) planta de morangueiro recolhida ao Ar livre — CF StP 18 B; b) raizes e coroa de uma planta recolhida ao Ar livre
— PE 30 B, com pormenor do aspecto interior da coroa saudavel; c) col6nias observadas no isolamento a partir de raizes.

Relembrando os resultados da producdo de frutos, parece ndo se poder estabelecer uma relacdo
entre os fungos e sua quantidade presente no solo e a capacidade de producdo das plantas, visto no
caso das estufas, onde as diferengas sédo mais evidentes, a modalidade CF StP 18B ter sido a que
registou maior nimero de frutos produzidos. Os dados da quantificacdo e identificacdo dos isolados
s8o apresentados no Quadro 6. Na modalidade Estufa PE 30B a contaminagdo das placas com
fungos do género Rhizopus nédo permitiu que fosse determinado o nimero de coldnias presentes nas

placas de isolamento.

Quadro 6 — Numero de col6nias de fungos registado nos isolamentos efectuados a partir de raizes e coroas

Ar Livre Estufas
Isolados encontrados Raiz Coroa Total Raiz Coroa Total Raiz Coroa Total
CFStP18B CF StP18B PE 30B PE 30B CFStP18B CF StP 18 B

Acremonium sp. 1 1 2 1 1 1 2 3
Alternaria alternata 5 5 2 2 2 2
Alternaria tenuissima 0 0 1 1
Aspergillus spp. 1 5 6 5 5 0
Aureobasidium pululans 1 1 0 0
Botrytis cinerea 2 2 2 2 1 1 2
Chaetomium aureum 5 5 4 4 3 1 4
Chaetomium cochliodes 1 1 2 4 4 2 1 3
Chaetomium globosum 1 1 2 2 1 1
Chaetomium funicola 1 1 5 5 1 1
Cladosporium sp. 1 1 0 0
Cladosporium cladosporioides 3 3 3 4 7 2 2
Cylindrocarpon sp. 28 28 14 14 15 12 27
Cylindrocarpon destructans 2 2 3 3 2 5
Epicoccum purpurascens 1 1 1 1
Fusarium culmorum 1 1 1 1 2 2
Fusarium oxysporum. 2 2 2 2 0
Fusarium sambucinum 3 3 2 1 3 0
Gnomoniopsis comari 1 1 1 1 1 1
Macrophomina phaseolina 0 1 1 0
Mucor sp. 1 1 0 0
Mucor hiemalis 0 0 1 1
Nigrospora sphaerica 1 1 0 0
Paecilomyces sp. 2 2 0 0
Penicillium spp. 8 8 23 23 9 8 17
Rhizopus stolonifer 1 1 1 1 1 1 2
Trichoderma harzianumo 1 1 2 0 1 1
Ulocladium sp. 1 1 2 1 1 0
Fungos estéreis 6 6 1 1 8 8
Zygomycota ndo identificado 2 2 4 4 1 1
Total de col6nias 77 14 91 83 5 88 52 33 85

Os fungos observados foram enquadrados em 18 géneros, tendo os géneros Cylindrocarpon (29,9%),
Penicillium (18,2%) e Chaetomium (12,5%) sido os mais frequentes. De entre 0os géneros onde se
encontram habituais patogénios da coroa e das raizes do morangueiro, destacaram-se, para além de
Cylindrocarpon, os géneros Fusarium (5,3%) e Zythia (1,2%). O numero total de colénias por
modalidade foi muito semelhante e os dados mostrararm que o tipo de cobertura ndo teve qualquer
efeito sobre a populacdo de fungos associados as raizes e coroas dos morangueiros. Como se pode
verificar no Quadro 6, nos isolamentos efectuados as raizes de todas a modalidades, foi ainda
assinalado o aparecimento de formas de fungos estéreis, cuja identificacdo n&o foi possivel por ndo
terem formado estruturas necessarias para a identificacdo e um fungo do phylum Zygomycota que
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pelo mesmo motivo ndo possivel identificar.
4. 5. Fungos identificados no estudo da micobiota presente no solo

Na Figura 14 sdo mostrados aspectos de placas de isolamento nas diluicdes 102 e 10°°. Os dados
com o nuamero de colonias de fungos encontrados no estudo da micobiota presente no solo séo

apresentados no Quadro 7 e os taxones identificados surgem no Quadro 8.

Figura 14 - Aspecto das placas de isolamento nas diluicGes 107 (a) e 10°%(b).

Dos resultados obtidos observa-se que o nimero de unidades formadoras de colénias variou entre
5,7 x 10" e 10,3 x 10* UFC/g de solo (na diluicdo 10) e que entre as modalidades os valores néo
diferiram significativamente. Assim, pode concluir-se que as diferentes coberturas de solo, em

diferentes sistemas de producéo, ndo exerceram efeitos sobre a populacéo de fungos do solo.

Quadro 7 - Namero de colénias de fungos (UFC/g de solo) encontrado no estudo da micobiota do solo

Numero de colonias de fungos (UFC/g de solo)

Modalidade Diluigao 10-2
UFC (x 104) Média UFC (x 104)
5
PE30B 13 10,3
13
Estufa i
CF StP 18 B 10 7,3a
8
8
PE30B 12 9,0a
) 7
Ar livre 6
CF StP 18 B 6 57a

*Valores seguidos da mesma letra, ndo séo significativamente diferentes para p=0,05 num teste de Scheffe.

No que diz respeito aos tdxones isolados, verificou-se que a maioria das espécies encontradas neste
trabalho séo frequentemente referidas como isoladas do solo (Barron, 1968; Ellis 1971; Domsch et
al., 1993). Ressalta, no entanto, a muito pequena diversidade de fungos na micobiota identificada.
Por outro lado, como se pode verificar, quase todos os fungos encontrados j& tinham sido

identificados nos isolamentos efectuados a partir de raizes e coroas.
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Quadro 8 - Resultados do Isolamento de solo

Ar livre Estufas
Espécie encontrada
PE 30B CFStP18B PE 30B CFStP18B
Acremonium sp. X X
Alternaria alternata X X X
Alternaria tenuissima X X
Aspergillus sp. X X
Botrytis cinerea X X
Chaetomium cochliodes X
Chaetomium funicola X
Cladosporium cladosporioides X X
Cladosporium oxysporum X
Cylindrocarpon sp. X X X X
Fusarium oxysporum X X X X
Gliomastix cerealis X X X
Paecilomyces puntonii X X X
Penicillium sp. X X X X
Rhizopus stolonifer X X
Trichoderma viride X
Volutella cilliata X
N° de taxones isolados 8 8 " "

4. 6. Caracterizacdo dos isolados
4. 6. 1. Absidia sp.

O género Absidia € um taxone do phylum Zygomycota e pertence a ordem Mucorales e a familia
Mucoraceae. A familia Mucoraceae € cosmopolita e engloba espécies pertencentes a varios géneros
gue podem causar infeccBes em varias espécies botanicas, casos de Mucor, Rhizopus, Absidia. As
espécies do género Absidia apresentam aplandsporos (esporangiosporos) muito pequenos,
unicelulares e hialinos e algumas espécies sdo homotalicas, formando facilmente zigésporos que sao
de cor preto-acastanhada e com superficie lise ou rugosa (Hesseltine & Ellis, 1964; Mycobank.org,
2012). No decorrer deste trabalho uma espécie do género Absidia foi detectada apds isolamento a

partir de tecidos foliares durante o ciclo de produtivo das plantas.
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Figura 15 — a) Esporangiéforos de Absidia sp.; b e ¢) Esporangiéforo com e sem produg&o de esporangiésporos.

Embora a identificac@o ao nivel da espécie tenha sido impossivel, encontraram-se para o espécimene
observado caracteristicas tipicas do género como micélio de crescimento aéreo hialino, muito
ramificado, esporangioforo isolado ou em grupo (Figura 15a) com crescimento determinado e
terminando num esporangio com a columela provida de apdfise (Figura 15c) e aplanésporos que

mediram 3-6,5 um x 2,5-5 pym (Figura 15b). Conforme foi dito anteriormente, relativamente aos
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patogénios do morangueiro, ndo esta descrita nenhuma associacdo deste género de fungos a
doencas desta cultura (Maas, 1984; Verma & Sharma, 1999).

4. 6. 2. Acremonium sp.

E uma forma conidial de um fungo do phylum Ascomycota que se caracteriza pela fina espessura das
hifas hialinas e pelos conidios unicelulares hialinos, de forma globosa a cilindrica, de dimenséo
variavel, 4-8 um x 2-3 um, que ficam agregados numa “cabecga” na extremidade apical de uma fialide
(Figura 16a e b), o que estd de acordo com a descricdo dos taxones do género Acremonium
(Domsch, 1980). Este género contém muitas espécies que séo, na sua maioria, saprofitas. Ocorre
tanto em tecidos vegetais como no solo. Algumas espécies podem também afectar o Homem e

animais.

-
,
A

a b

Figura 16 — a) Conidiéforos (fidlides) e b) conidios de Acremonium sp.

4. 6. 3. Alternaria alternata (Fr.) Keissler, 1912

E uma forma conidial de um fungo do phylum Ascomycota com colénias dispersas de cor cinzenta a
esverdeada e de aparéncia aveludada. Os conidiéforos sdo macronematosos, castanhos a
castanhos-claros, simples ou de forma irregular, raramente ramificados, em nimero de um a cinco,
podendo formar fasciculos. Tém uma ou poucas cicatrizes conidiais onde se formam cadeias de
conidios, algumas vezes ramificadas. Os conidios (Figura 17a e b) sdo muriformes, obclavados ou
elipsoidais, com septos transversais, obliquos, e longitudinais e podem atingir 75 um de comprimento
e 7 a 12 um de largura. Possuem um apice curto com uma Unica cicatriz e ocorrem em cadeias de 10
ou mais conidios (Soares et al., 2009). Dingley (1970) e Maas (1984) referem A. alternata f. sp.
fragariae como patogénio do morangueiro, o qual que nao é distinguivel morfologicamente de
gualquer outro isolado de A. alternata. O fungo A. alternata f. sp. fragariae provoca lesdes na pagina
superior das folhas, de forma circular ou irregular com 2 a 5 mm de didmetro, acastanhadas,
avermelhadas ou purpureas nas margens e castanho-acinzentadas no centro (Maas, 1984). A
susceptibilidade & doenca varia entre as variedades de morangueiro. No presente trabalho A.

alternata foi encontrado associado a frutos doentes.
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Figura 17 — a e b) conidiéforos e conidios de Alternaria alternata.

4. 6. 4. Alternaria tenuissima (Nees) Wiltshire, 1933

E uma forma conidial de um fungo do phylum Ascomycota com conidiéforos solitarios ou em grupos,
simples, erectos ou arqueados, de cor variada (castanho-dourado a palido) de superficie lisa podendo
atingir até 115 pum de comprimento e 4 a 6 um de largura. Os conidios (Figura 18a e b) formam-se em
longas cadeias ndo ramificadas e podem ser rectos ou curvos, obclavados, estreitando gradualmente
num apice que pode ter até a metade do comprimento do conidio e tomam cor castanho-dourado. A
sua superficie € lisa ou ligeiramente verrucosa, geralmente com 4 a 7 septos transversais e dois
septos longitudinais. Nas cadeias os primeiros trés conidios tém apenas septos transversais, sao
mais compridos e mais estreitos, podendo atingir 50 um de comprimento x 8 um de largura. Quando
maduros os conidios medem 32-45 pum de comprimento x 11-13 pm largura. Quando comparado com
A. alternata esta espécie tem conidios mais estreitos (Ellis, 1976). A espécie A. tenuissima esta

associada a lesdes foliares em morangueiro (Maas, 1984).

e

Figura 18 - a e b) conidiéforos e conidios de Alternaria tenuissima.

4. 6. 5. Aspergillus spp.

7

O género Aspergillus é constituido por formas conidiais de fungos de varios géneros do phylum
Ascomycota. Originam colonias de crescimento médio a rapido, de cores variadas, sendo as mais
comuns verde, amarela ou negra. O micélio tem um crescimento imerso ou parcialmente aéreo. Os
conidiéforos emergem das hifas e sdo macronematosos e mononematosos, com uma ceélula do tipo
pé de forma linear ou arqueada, incolores ou com a parte superior a tomar a cor castanho-escura,
com superficie lisa, terminando o pice numa vesicula esférica ou clavada, cuja superficie é coberta

por ramoconidios, em série de um ou varios. As células conidiogénicas sdo monofialidicas, discretas,
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resultando num conjunto que se forma nas extremidades dos ramoconidios. Os conidios séo
catenulados, de aparéncia seca, esféricos, de varias cores, lisos, rugosos, verrucosos ou
equinulados, as vezes com espinhos dispostos em espiral, sem septos (Mycobank.org, 2012). No
presente trabalho foram encontradas diferentes espécies de Aspergillus, distinguiveis pela cor da

colénia. No entanto, ndo foi possivel identificar a espécie os espécimenes encontrados.

Figura 19 — a e b) Exemplos de aspecto de crescimento de fungos do género Aspergillus.
4. 6. 6. Aureobasidium pullulans Arnaud, 1910

E o estadio conidial de Discosphaerina fulvida (F.R. Sanderson) Sivanesan, fungo do phylum
Ascomycota. As colonias mostram um crescimento médio a rapido, de aspecto liso e que
rapidamente ficam cobertas por uma camada de conidios com aspecto viscoso, de cor creme a rosa.
Inicialmente as hifas, que podem ter até 12 um de largura e com estrangulamento na divisdo septal,
apresentam-se hialinas mas mais tarde comegam a escurecer para castanho-claros e as paredes das
células comecam, gradualmente, a ficar mais espessas. Os conidios sao hialinos, de paredes lisas,
com uma Unica célula e de forma elipsoidal. No entanto, sdo muito variaveis em tamanho (7,5-16 pm
X 3,5-7 um) (Figura 20). As hifas mais escuras podem formar clamiddsporos ou estruturas
semelhantes a clamidésporos (Domsch et al., 1980; Hoog, 2000). Os conidios deste fungo estdo
documentados como responsaveis por algumas alergias em humanos que trabalham ou vivem perto
de zonas rurais, mas nas plantas é considerado um agente patogénico fraco (Sneler et al., 1979). No
presente trabalho foi encontrado uma Unica vez nos isolamentos efectuados as raizes da modalidade
Ar livre — CF StP 18B (cobertura de solo biodegradavel).

Figura 20 — a e b) Aspecto das hifas de Aureobasidium pullulans com formagéo de conidios e clamid6sporos.

4. 6. 7. Botrytis cinerea Pers. Ex Nocca & Balb., 1821
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E o estadio conidial de Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel, fungo Ascomycota. E um fungo
cosmopolita que possui um vasto espectro de hospedeiros e mostra comportamento de parasita
necrotréfico ou de saprdfita. Forma coldnias que apresentam inicialmente uma cor branco-
acinzentada mas que mais tarde se transforma em cinzento. As hifas sdo septadas e grossas com até
25 um de largura, ramificadas e acastanhadas. Os conidiéforos (Figura 21a e b) sdo longos (até 2,5
mm), robustos, de porte erecto e cor escura. Ramificam-se de forma irregular ou dicotdmica e as suas
células basais tém forma globosa. No seu topo existem varias células, curtas, septadas e ramificadas
onde se produzem os conidios (Figura 21c) de comprimento 8,9-17,8 um e largura 5,9-9,6 um. Estes
sdo de superficie lisa, unicelulares, subhialinos a castanho-claros, de forma elipsoidal, obovéide ou
globosa. No presente trabalho B. cinerea foi encontrado em todos os tecidos a partir dos quais foram

realizados isolamentos (frutos, folhas, coroas e raizes) e em todas as modalidades enquanto no solo

foi apenas assinalado ao nivel das estufas, em ambas as modalidades.

» ¢
» Y ST sa - >
! s ST 7 2 N
A 3 R Q

Figura 21 — a) e b) Pormenores de conidiéforos; c) Conidios de Botrytis cinerea.

4. 6. 8. Chaetomium aureum Chivers, 1912

E um fungo Ascomycota da familia Chaetomiaceae. Em cultura no meio de PDA a col6nia apresentou
cor verde-olivaceo e superficie feltrosa, havendo produgdo de pigmento avermelhado difusivel no
meio (Figura 22a). A periteca de diametro variavel entre 65,8 e 95,7 um (Figura 22b) é preta com
rizéides na base, subglobosa a ligeiramente ovada, coberta de pélos terminais de cor amarelo-
esverdeada a castanhos, de superficie rugosa, septados, com um pequeno enrolamento na
extremidade (forma circinada), por vezes direitos. Os ascos sdo hialinos evanescentes, clavados e
contém em geral oito ascésporos. Os ascosporos por seu turno (Figura 22c¢) sdo verdes escuros e

com a forma de barco ou lim&o (Watanabe, 2010).

Figura 22 — a) Cultura de Chaetomium aureum em PDA; b) periteca e c) ascésporos de Chaetomium aureum.
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Durante este trabalho esta espécie surgiu associada aos isolamentos de raizes na modalidade EB
(estufa e cobertura de solo biodegradavel). Em Compendium of Strawberry Diseases Maas (1984)
referiu que uma espécie de Chaetomium surge associada a doencas de plantas frigo-conservadas
ainda em viveiro. No entanto, néo € identificada a espécie. Durante o presente trabalho, com base na
caracterizacdo do género feita por Watanabe (2010) foram identificadas ainda outras trés espécies do
género Chaetomium:, C. cochliodes, C. funicola e C. globosum.

4. 6. 9. Chaetomium cochliodes Palliser, 1910
= Chaetomium lusitanicum Gomes, 1953

Fungo Ascomycota da familia Chaetomiaceae com periteca de didmetro variavel entre 260,1 e 343,9
pm (Figura 23a), globosa a subglobosa, podendo ainda mostrar uma forma semelhante a barrica.
Apresenta rizéides na parte basal e muitas ornamentacdes na zona apical que sdo amarelo-
esverdeadas, onduladas na base e encaracoladas na extremidade apical (com 4 a 5 caracéis). Os
ascos sdo clavados, hialinos e contém oito ascosporos que sao castanhos, em forma de liméo e com
ambos os extremos apiculados (Figura 23b). Este fungo tem sido detectado em raizes e coroas de
morangueiro (Domsch et al., 1980) e neste trabalho surgiu nos isolamentos efectuados aos referidos

orgaos.

Figura 23- a) Ornamentacdes de Chaetomium cochliodes. b) Pormenor dos ascosporos de Chaetomium cochliodes.
4. 6. 10. Chaetomium funicola Cooke, 1873

Fungo Ascomycota da familia Chaetomiaceae que em cultura no meio de PDA mostrou colénia com
cor esbranquicada e superficie cotonosa (Figuras 24a). A periteca, de didmetro variavel entre 77,74 e
137,54 um (Figuras 24b), é castanha, subglobosa a ovada, coberta por pélos (ornamentacges)
terminais na parte superior e rizéides na inferior. As ornamentacdes sdo também castanhas, lisas na
base e ramificadas dicotomicamente na extremidade. Os ascos séo hialinos, evanescentes, clavados
e dao origem a oito ascosporos que sao verde-acinzentados ou olivaceos, com forma de limédo e
apiculados em ambas as extremidades ou apenas numa. A espécie tem uma grande distribuicao
mundial e tem sido detectada em raizes de morangueiro, frequentemente associada a C. globosum
(Domsch et al., 1980). A semelhanca da espécie anterior foi identificado em isolamentos de raizes e

coroas, tanto ao ar livre como em estufas.
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) Pormenor das ornamentagdes da periteca.
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Figura 24 — a) Colonia de Chaetomium fu}wcola; b
4. 6. 11. Chaetomium globosum Kunze ex. Steud., 1824

Fungo Ascomycota da familia Chaetomiaceae com periteca de didmetro variavel entre 191,4 e 290,0
pum (Figuras 25a), castanha, subglobosa a elipsoidal, densamente coberta por pélos terminais na
parte superior e rizéides na inferior. As ornamentacdes sédo de tons castanhos, com superficie rugosa,
e onduladas até a extremidade. Os ascos sdo hialinos, evanescentes, clavados e dao origem a oito
ascosporos que sdo de cor olivacea, fusiformes ou elipsoidais e, ocasionalmente podem ter um longo
sulco num dos extremos (Figura 25b). E 0 mais comum dos fungos do género Chaetomium e o mais
cosmopolita, sendo detectado em todo o tipo de matérias, mas sobretudo em restos de plantas ou
frutos em processo de apodrecimento, sendo que 0s seus ascOsporos podem sobreviver em
condicdes de desidratacdo por mais de 10 anos (Domsch et al.,1980). Este fungo foi identificado nos
isolamentos efectuados a partir de raizes e coroas em todas as modalidades, excepto nas estufas

com cobertura de solo convencional (PE).

Figura 25 — a) Pormenor da periteca de Chaetomium globosum; b) Conidios de Chaetomium globosum
4. 6. 12. Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries, 1952

E o estadio conidial de um fungo do phylum Ascomycota. A espécie C. cladosporioides é dos taxones
mais comuns no género Cladosporium, ocorrendo sobretudo em plantas e no solo (Domsch et al.,
1980). Esta espécie origina colonias de cor olivacea a castanho e de aspecto aveludado. No reverso,
a coloragédo é olivdcea a negra. Os conidioforos podem ser longos, em geral de tom castanho-claro,
mas é mais comum encontrarem-se conidiéforos mais curtos, ramificados. Tém na extremidade
ramoconidios direitos a ligeiramente curvos, cilindricos, 15-50 um x 3-5 pum, com até trés septos. Os
conidios sdo formados em cadeias de até 10 conidios que sdo, em geral, asseptados, subglobosos,
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obovoides, ovoides ou limoniformes com 3-7 pum x 1,5-3 um ou 1l-septados, fusiformes ou
subcilindricos com 5-14,5 um x 2,5-4 um, castanho-claros a olivaceos, de paredes lisas ou verrucosas
(Figura 26a, b e c). Raramente surgem conidios biseptados (Bensch et al., 2010).

) () '}
\ ]
b | c
Figura 26 — a, b e c) Pormenor das hifas e conidios de Cladosporium cladosporioides.
Domsch et al. (1980) associaram um taxone do género Cladosporium a uma podriddo das raizes do
morangueiro sem, no entanto, refirem a espécie. No decorrer deste trabalho C. cladosporioides foi

identificado em isolamentos de raizes e coroas e do solo.
4. 6. 13. Cladosporium oxysporum Berkeley & M.A. Curtis, 1869

A espécie C. oxysporum forma colonias de crescimento médio a rapido, superficie feltrosa, mas por
vezes floculosa no centro e de cor verde-olivacea (Figura 27a). Os conidiéforos podem ser rectos ou
arqueados, de cor olivaceo-palido a castanho-claro com nds terminais e intercalares distintos, até 650
pum de comprimento. Os ramoconidios sdo cilindricos a clavados, 0-1-septados. Os conidios (Figura
27b) sao catenulados, esféricos, ovoéides ou limoniformes, lisos, olivaceo-palidos e medem 3,7-6,7 um
de comprimento x 2,0-3,7 um de largura (Bensch et al., 2010). A espécie C. oxysporum foi encontrada

numa amostra de solo da modalidade Estufa — PE 30B.

Figura 27 — a) Cultura de Cladosporium oxysporum ; b) Conidios de Cladosporium oxysporum.
4. 6. 14. Cylindrocarpon destructans Sholten, 1964

E o estadio conidial de Nectria radicicola Gerlach & Nilsson, fungo Ascomycota. Esta espécie tem
coldnias feltrosas a moderamente floculosas, com coloracé@o beje a castanho (Figura 28a). Apresenta
conidiéforos erectos, simples ou ramificados que suportam fidlides que nos seus apices produzem
grandes massas de conidios, macroconidios 3-septados, 30-40 um de comprimento x 5-6,5 um de
largura, e microconidios, unicelulares, 6-10 um de comprimento x 3,5-4 um de largura. Quando ocorre

a formacao de clamiddsporos (Figura 28b) estes sdo ovais a elipsoidais, castanho-amarelados e
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formam pequenas cadeias. As caracteristicas observadas estdo de acordo com a descricdo da
espécie feita por Domsch et al. (1980) e foi feita a confirmacado a espécie de um isolado (Ana Cabral,
com. pessoal). A espécie C. destructans foi referida por Maas (1984) como fungo oportunista que
causa infecgfes nas raizes de plantas de morangueiro sensibilizadas pelo frio. Ao longo da realizacao
deste trabalho surgiu outra espécie do género Cylindrocarpon que néo foi identificada.

T el
de clamidéporos.
4. 6. 15. Epicoccum purpurascens Ehrenberg, 1818

= Epicoccum nigrum Link, 1816

E o estadio conidial de um fungo do phylum Ascomycota que forma esporoddquios de grandes
dimensdes (até 2000 um de didametro) com forma simples do tipo almofada. Em cultura o micélio
desenvolve-se imerso no meio. Os conidi6foros sdo micronematosos (9 um de comprimento x 6 pm
de largura), direitos ou arqueados, hialinos ou castanho-claros, com a superficie lisa ou ligeiramente
verrucosa, densamente aglomerados (Figura 29a) sobre um estroma ou, por vezes, solitarios,
ramificados ou ndo. Os conidios sdo do tipo muriforme com até 14 septos, solitarios e com
desenvolvimento acrégeno, forma sub-esférica a piriforme (15,5-25,5 um de didmetro) e cor dourado-
escuro (Figura 29b). Muitas vezes originam uma célula peduncular, de cor pdlida, protuberante na
base. Quando os conidios estdo maduros ficam castanho-escuros (Matsushima, 1975). A espécie E.
purpurascens foi encontrada em isolamentos efectuados as raizes da modalidade CF StP 18B ao Ar

livre e em Estufa.

Figura 29 — a) Pormenor de um conidiéforo Epicoccum purpurascens; b) Pormenor dos coniéforos e dos conidios.
4. 6. 16. Fusarium culmorum Saccardo, 1895

E o estadio conidial de um fungo do phylum Ascomycota, familia Nectriaceae. Caracteriza-se por

originar colénias de crescimento rapido, com micélio aéreo floculoso branco ou ocre e posteriormente
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vermelho a castanho-avermelhado por pigmentos difusiveis (Figura 30a). Produz esporodéquios,
confluente com a produgdo de conidios em camadas lisas de aspecto gelatinoso. Conidioforos
abundantes (Figura 30b), ramificados e com fidlides curtas. Nao ha formac&o de microconidios e 0s
macroconidios, 26—40 pm de comprimento x 4-6 pm de largura, séo falciformes, com uma pequena
célula terminal apical, ligeiramente constrita e quase pontiaguda e uma célula basal, tipo pedicélio,
com a parede muito mais espessa e, geralmente, pigmentada de cores palidas. No morangueiro nao
esta identificado como inimigo frequente (Booth et al., 1964; Domsch et al., 1980). Neste trabalho,
esta espécie foi detectada nos isolamentos feitos a partir de tecidos das raizes, na modalidade ar livre
com cobertura de solo convecional.

Figura 30 — a) Cultura de Fusarium culmorum; b) Conidioforo; c) Formacao de clamidéporos

4. 6. 17. Fusarium oxysporum Schlechtendal, 1824

E o estadio conidial de um fungo do phylum Ascomycota, familia Nectriaceae. Caracteriza-se por
originar colénias de crescimento rapido, com o micélio de desenvolvimento aéreo, de aspecto flocoso
ou aveludado, de cor branca ou tipo péssego. Produz esporodoquios com aspecto de massa viscosa
de tons alaranjados onde sdo originados os macroconidios, 27-66 um de comprimento x 3-5 um de
largura, fusiformes, ligeiramente curvos, pontiagudos em ambas as extremidades, células basais
pediceladas, com 3 a 7 septos. Forma ainda microconidios em monofidlides, ndo septados,
elipsoidais, ligeiramente curvos, 5-12 um de comprimento x 2,2-3,5 um de largura. Os clamidospéros,
em relacdo as hifas, sédo terminais ou intercalares, podem ocorrer também nos conidios, sdo hialinos,
de paredes lisas ou ligeiramente enrugadas (Domsch et al., 1980). Neste trabalho esta espécie foi
detectada nos isolamentos aos tecidos das raizes, na modalidade Ar livre com cobertura de solo
convencional — PE 30B.

No morangueiro, a forma especializada Fusarium oxysporum f. sp. fragariae (Winks & Williams, 1965)
€ responsavel por uma fusariose cujos sintomas sdo o amarelecimento dos tecidos vasculares. As
coroas, na presenca desta doenga, apresentam-se avermelhadas, o que € sinal caracteristico desta
doenca (Maas, 1984). Neste trabalho, esta espécie foi assinalada nos isolamentos efectuados ao solo
em todas as modalidades e nas coroas e raizes na modalidade Ar livre — CF StP 18B e PE 30B, nédo

tendo sido possivel chegar a identificagdo da forma especializada.
4. 6. 18. Fusarium sambucinum Fuckel, 1870

E o estadio conidial de Gibberella pulicaris (Fr.) Sacc., fungo Ascomycota, familia Venturiaceae e
aparece associado a doengas das raizes de diversas culturas (Maas, 1984; Mycobank.org, 2012).

Caracteriza-se por originar coldnias de crescimento rapido, com micélio aéreo floculoso cor-de-rosa
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alterando a cor para avermelhado com o envelhecimento. Apenas forma macroconidios, inicialmente
em conidiéforos e posteriomente em esporodoquios. Os macroconidios sao curvos, fusoides com
apice apical pontiagudo e célula basal em forma de pé. Apresentam-se 3-5-septados e medem 35-55
pum x 4-5,5 um. Formam-se poucos clamidédsporos simples que tém a forma globosa, em hifas laterais
e, mais tarde, nos macroconidios, formando cadeias ou aglomerados. Este fungo, apesar de ja ter
sido detectado em morango, € mais comum em raizes do que em frutos, mas nestes, pode causar
pequenas lesbes, sobretudo nos frutos verdes ou em amadurecimento. Os aquénios que se
encontram nestas lesdes tendem a apresentar-se castanhos ou pretos.

Figura 31 — a) Cultura de Fusarium sambucinum; b) Pormenor de conidios de Fusarium sambucinum.

4. 6. 19. Ghomoniopsis comari (P. Karsten) Sogonov, 2008
= Gnomonia comari Karsten, 1873
Anamorfo: Zythia fragariae Laibach, 1908

Caracteriza-se por formar peritecas sub-globosas a globosas, ostioladas e com um grande
prolongamento de até 1 mm, de cor castanha (Figura 32a). Os ascos medem 19,2-29,6 um x 4,4-7,4
UM e mostram oito ascosporos dispostos biseriadamente, hialinos, tomando ligeira coloragédo
acastanhada com o envelhecimento, 1-septados, elipsoides ou fusoides e medindo 11,6-17,5 pm x
2,3-5,8 um. Os picnidios sdo castanho-amarelados e produzem abundantes conidios hialinos que
medem 6-8 um x 2-3 um. Neste trabalho foram detectadas ambas as formas, G. comari e Z. fragariae

(Figura 32c) nos isolamentos efectuados as raizes de todas as modalidades.

Figura 32 — a) Periteca de Gnomoniopsis comari; b) Aspecto dos ascos e ascésporos de Gnomoniopsis comari; ¢) Pormenor de
abertura de um picnidio de Zythia fragariae.
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4. 6. 20. Gliomastix cerealis Dickinson, 1968

z

Este fungo é o estadio conidial de um Ascomycota da familia Hypocreales e apresenta
comportamento sapréfita. Caracteriza-se por originar colénias de crescimento médio, com micélio
olivaceo muito escuro e aspecto floculoso. Os seus conidios formam-se na extremidade apical de
fidlides unicas e ficam agregados numa “cabega” com aspecto viscoso. Mostram-se com superficie
lisa e forma de uma pequena gota (Figura 33), olivaceos muito escuros e medem 4,0-5,3 um x 2,5-3,7
um. E um fungo com uma grande distribuicdo mundial e esta presente em quase todos o0s tipos de
solo (Domsch et al., 1980; Mycobank.org, 2012). Neste trabalho, foi detectado nos isolamentos efectuados

ao solo em todas as modalidades, excepto na cobertura de solo convencional ao Ar livre (PE 30B).

Figura 33 — Pormenor de um conidi6foro, ramificagdes e conidios de Gliomastix cerealis.
4. 6. 21. Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich, 1947

E o estadio conidial de um fungo Ascomycota da familia Botryosphaeriaceae que no estadio
esclerocial é referido como Rhizoctonia bataticola. Caracteriza-se por originar colénias de
crescimento micelial imerso no meio, as hifas, cuja cor pode variar de hialinas a castanhas, sédo
ramificadas, muitas vezes de forma dendréide e septadas. Rapidamente forma pequenos esclerotos
negros, duros e com paredes espessas e que medem de 50 a 300 um de largura (Figura 34). Os
picnidios que se formam sobretudo em tecidos de hospedeiros ndo foram observados (Holliday &
Punithalingam, 1970; Watanabe, 2009; Mycobank.org, 2012). E um fungo de solo, com tendéncia a
originar podriddes nas raizes que, como ja foi mencionado, € uma doenca que estd descrita e
associada a cultura do morangueiro. A sua deteccéo foi efectuada nos isolamentos as raizes, apenas

na modalidade ar livre com cobertura de solo convencional (PE 30B).

Figura 34 — Aspecto dos esclerotos de Macrophomina phaseolina formados num meio de cultura.
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4. 6. 22. Mucor hiemalis Wehmer, 1903

Fungo Zigomycota da familia Mucoraceae. Caracteriza-se por apresentar colénias de cor olivacea a
cinzento-palido (Figura 35a). Os esporangiéforos séo hialinos, erectos, inicilamente ndo ramificados,
até 5 mm de comprimento. Os esporangios (Figura 35b) sdo amarelados a castanhos-escuros e, em
geral, ndo tém mais de 70 um de diametro. A columela, quando jovem, é globosa e a medida que a
cultura envelhece tona-se mais oval. Os esporangiosporos sao lisos, elipsoidais e medem 5-9 um x
2,5-6 pm (Hoog, 2000; Mycobank.org, 2012). A incidéncia de problemas relacionados com fungos do
género Mucor é maior em frutos provenientes de colheitas mais tardias e no periodo pos colheita e de
armazenamento (Maas, 1984). Neste trabalho, este fungo surgiu associado aos isolamentos das
coroas na modalidade Estufa — CF StP 18B. Surgiu ainda uma outra forma do mesmo género, muito
semelhante a descrita, mas na qual a identificacdo a espécie ndo foi possivel. Foi detectada nos
isolamentos as raizes da modalidade Ar livre - CF StP 18B.

Figura 35 — a) Aspecto da superficie da cultura de Mucor hiemalis; b) Pormenor dos esporangios e esporangioésporos de Mucor
hiemalis.

4. 6. 23. Nigrospora sphaerica (Saccardo) E.W. Mason, 1927

E o estadio conidial de um fungo do phylum Ascomycota da ordem Trichosphaeriales. Caracteriza-se
por apresentar colénias inicialmente brancas e depois cinzento-acastanhadas. Em hifas aéreas
formam-se conidi6foros micronematosos, laterais ou terminais, com células conidiogénicas
ampuliformes, que ddo origem a um Unico conidio no apice (Figura 36). Os conidios sdo esféricos,
por vezes podem ser tipo limdo ou em forma de barco (sulco equatorial), castanhos muito escuros e
de superficie lisa e medem de 13,3 al19,2 um (Ellis, 1976; Mycobank.org, 2012). Neste trabalho
surgiram associados aos isolamentos das raizes das plantas da modalidade ar livre com cobertura de
solo biodegradéavel.

\ el
Figura 36 — Pormenor de conidios de Nigrospora sphaerica.
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4. 6. 24. Paecilomyces puntonii Nannizzi, 1934

Os fungos do género Paecilomyces sao estadios conidiais de fungos Ascomycota, familia
Trichocomaceae. Sao muito semelhantes aos fungos do género Penicillium e caracterizam-se por as
suas coldnias variarem muito em termos de cor (Domsch et al., 1980). As hifas tém a parede lisa e
sdo hialinas. Em P. puntonii os conidiéforos (Figura 37a) séo produzidos de forma simples ou discreta
e consistem em ramos verticilados de poucas fialides que dao origem aos conidios que surgem em
cadeias também de aspecto emaranhado, seco ou desidratado, formando, com o tempo, estruturas
tipo ‘cabeca’. Os conidios (Figura 37b) sé@o elipsoidais a cilindricos, de superficie lisa e hialinos e
medem 3,5-4,0 um x 1,7-2,0 um. A producao de clamidésporos é frequente, surgindo isolados ou em
cadeias pequenas, acastanhados, de parede espessa, subglobosos a piriformes (Samson, 1974;
Mycobanl.org, 2012), ndo foi registada para o isolado estudado. E um fungo comum no solo, mas n&o
existe uma associacéo directa a qualquer doenca ou complexo de doenca em morangueiro, sendo
gue neste trabalho foi destectado nos isolamentos de solo em todas as modalidades excepto sob a
cobertura de solo biodegradavel ao ar livre. Foi ainda detectado um outro fungo deste género nos
isolamentos as raizes das plantas da modalidade cobertura de solo biodegradavel ao ar livre, mas a
identificacdo ao nivel da espécie nédo foi possivel.
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Figura 37 — a) Pormenor de conidiéforo de Paecilomyces puntoni; b) Pormenor de conidios de Paecilomyces puntonii.
4. 6. 25. Penicillium spp.

Os fungos do género Penicilium sdo estadios conidiais de fungos Ascomycota, familia
Trichocomaceae. Mostram col6nias de cores variadas. Os espécimes detectados apresentaram
caracteristicas que permitiram enquadra-los no género Penicillium mas nédo foi feita identificacédo a
espécie. Os conidiéforos sdo macronematosos, peniciliados (Figura 38a e b), sendo as ultimas
ramificacdes fidlides verticiladas e as pendltimas métolas. A partir das fialides formam-se cadeias
longas de conidios que adquirem as duas ornamentac¢8es na fase de amadurecimento. Estes fungos
foram detectados nos isolamentos de solo, raizes ou coroas em todas as modalidades, excepto sob a
cobertura de solo convencional nas estufas. Varias espécies do género Penicillium sdo importantes
patogénios de culturas e sdo dos mais importantes fungos de produtos armazenados (Maas, 1984).

Ao longo deste trabalho foram observadas cinco diferentes espécies do género.
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Figura 38 — a) Desenvolvimento micelial de Penicillium sp. e pormenor de conidiéforos; b) Pormenor de conidiéforos e conidios
de Penicillium sp.

4. 6. 26. Phoma sp.

Os fungos do género Phoma sdo estadios conidiais de fungos Ascomycota, familia Pleosporales.
Neste trabalho, apesar de nédo ter sido possivel a identificacdo da espécie, observaram-se as
seguintes caracteristicas: picnidios uniloculares, castanhos, globosos, separados ou agregados, de
paredes finas e de textura angular. Presenca de ostiolo Unico, central e fracamente papilado (Figura
39a). Conidios hialinos, asseptados, paredes finas, muitas vezes, gotulados, elipséides ou globosos.
Formacdo de clamidosporos castanhos em cadeia (Figura 39b). No morangueiro a espécie
P. lycopersici € agente causador de um apodrecimento do peciolo das folhas, podendo afectar ainda
as raizes e os frutos. O espécime observado ndo apresentou as caracteristicas de P. lycopersici. Foi

detectado nos isolamentos efectuados as folhas de todas as modalidades, como referido em 8§ 4.3.

Figura 39 — a) Pormenor de picnidio de Phoma sp. b) Formacao de estruturas de resisténcia de Phoma sp.

4. 6. 27. Pleospora herbarum (Persoon) Rabenhorst, 1857
Anamorfo: Stemphylium botryosum Wallroth, 1833

Os fungos deste género pertencem ao phylum Ascomycota, familia Pleosporales. Caracterizam-se
por formar colénias densas, acinzentadas, acastanhadas ou olivdceo-acastanhadas, de aspecto
aveludado ou cotonoso. Nas culturas as pseudotecas surgem a superficie ou imersas, globosas,
achatadas a irregulares, castanho-escuras a negras, por vezes com papila (Figura 40a). Ascos
bitunicados com base curta, cilindricos a cilindrico-clavados, 120-250 pum x 25-38 pm; ascOsporos
castanho-palidos, oblongos a quase fuséides, 30-45 um x 13-20 pm, apice arredondado, as vezes
agudo, base arredondada; predominantemente com 7 septos transversais e varios septos verticais

(Figura 40b). Conidiéforos solitarios ou cespitosos, septados, castanho-escuros, 10-80 um x 3-7 pm,
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extremidade alargada, proliferacdo percorrente. Conidios solitarios, acastanhados, fracamente
verrucosos, ovoides, septos transversais e longitudinais, ligeiramente constrictos no septo médio,
medindo 30-50 um x 15-25 um (Figura 40b). Ao longo deste trabalho, na pesquisa efectuada, ndo
foram encontradas fontes que relacionassem este género de fungos com a cultura do morangueiro.

Foi detectado na sequéncia de isolamentos aos peciolos da modalidade Ar livre — CF StP 18B.
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Figura 40 — a) Peritecas e conidios de Stemphylium botryosum; b) Conidios e pormenor de asco com conidios.
4. 6. 28. Pythium sp.

E um pseudofungo do phylum Oomycota, familia Pythiaceae. E um fungo de dificil identificagdo, mas
as caracteristicas detectadas foram a formagao de coldnias de crescimento rapido, hialinas, com hifas
cenociticas bastante compridas, ramificacdo tipo cacho e zoosporangios pouco diferenciados. Em
morangueiro Pythium sp. estd identificado como patogénio de frutos, dando origem a uma podridao
mole de cor lilas (o que da o nome a doenca) e pode afectar tanto frutos j& completamente maduros,
como frutos em amadurecimento tendo um comportamento tipicamente parasitico (Maas, 1984).
Neste trabalho Pythium sp. foi detectado nos isolamentos efectuados as folhas da modalidade
Estufas - PE 30 B.

4. 6. 29. Rhizopus stolonifer (Ehrenberg ex Link) Lind., 1913

Os fungos deste género pertencem ao phylum Zigomycota, familia Mucoraceae (Domsch et al.,
1980). Caracterizam-se por formarem colénias com desenvolvimento micelial alto com cor entre o
cinzento e o cinzento muito escuro (Figura 41a), producéo abundante de esporangioforos simples ou
agrupados com rizéides. Estes esporangioforos podem ser de cores entre os castanhos-claros a
castanhos muito escuros e, normalmente, de porte erecto. O esporangio é corado (Figura 41b), de
medidas consideraveis (entre 100 a 200 um) de forma sub-globosa a oval. Os esporangidsporos sao
sub-globosos, biconicos ou ovais (Figura 41c). A podridao provocada por fungos deste género € um
problema essencialmente do periodo pds-colheita e armazenamento, podendo, ocasionalmente,
ocorrer também no periodo de producdo, no campo. Ocorre em todo 0 mundo, mas a sua relevancia
tem sido minimizada com os sistemas mais modernos de armazenamento de produtos frescos. Neste
trabalho, foi detectado em frutos como referido em § 4.3., nas raizes de todas as modalidades, nas

coroas da modalidade Estufa — CF StP 18B e no solo em ambas as modalidades da Estufa.
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Figura 41 — a) Pormenor da cultura de Rhizopus stolonifer; b) Esporangiéforo de Rhizopus stolonifer; c) Esporangiésporos de
Rhizopus stolonifer

4. 6. 30. Trichoderma harzianum Rifai, 1969

Os fungos do género Trichoderma sado estadios conidiais de fungos Ascomycota, familia
Hypocreaceae. Caracterizam-se por apresentarem colonias de cores variadas. Ao microscopio pode
observar-se que as hifas s@o hialinas e os conidi6foros ramificados, formando uma pirdmide (com
ramos mais curtos no apice e mais longos na base) (Figura 42a). As fialides formam verticilos (Figura
42b). Os conidios sdo subesféricos a esféricos, com superficie lisa, hialinos a verde-palidos,
pequenos (2,5-3,0 um de comprimento x 2,0-2,5 um de largura) (Hoog, 2000; Samuels et al., 2002;
Mycobank.org, 2012). A espécie T. harzianum é cosmopolita e usada como agente de bio-controlo,
induzindo resisténcia sistémica ou localizada em plantas, mico-parasitismo, antibiose e competicao
por recurso e por espaco (Harman, 2006). Foi observado nos isolamentos aos peciolos, raizes e
coroas da modalidade Ar livre — CF StP 18B e das coroas da modalidade Estufa — CF StP 18B.
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Figura 42 — a) Fidlides de Trichoderma harzianum; b) Fidlides e conidios de Trichoderma harzianum.

4. 6. 31. Trichoderma viride Schumacher, 1803

As colénias de T. viride tém crescimento muito rapido. Inicialmente apresentam-se hialinas, mas
rapidamente tomam cor verde-claro, com tufos de conidios azulados. A produgdo dos conidios
comeca geralmente nas margens e vai progredindo para o centro, espalhando-se para toda a colonia.
Os conidioforos formam ramificag@o piramidal com ramificacdes laterias curtas no final e mais longas
na base. As fialides formam verticilos (a semelhanc¢a da espécie anterior). Os conidios sao esféricos a
subesféricos, hialinos, tornando-se depois esverdeados e geralmente aglomerados em pequenas
massas de superficie rugosa, de pequenas dimensdes (3,6-4,5 um de didmetro). Os clamiddsporos
estdo, geralmente, presentes em culturas mais velhas, formam-se em posi¢bes intercalares,

relativamente as hifas, a maioria séo esféricos, hialinos, de parede lisa (Hoog, 2000; Mycobank.org,
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2012). Esta espécie foi detectada nos isolamentos de solo, na modalidade Estufa — CF StP 18B.

Figura 43 — a) Fialides e conidios de Trichoderma viride; b) Conidios de Trichoderma viride

4. 6. 32. Truncatella angustata (Persoon) S. Hughes, 1958

E o estadio conidial de um fungo do phylum Ascomycota, familia Amphisphaeriaceae. Caracteriza-se
por apresentar col6nias com micélio com crescimento na sua maioria imerso no meio, Muito
ramificado. As hifas sdo septadas de cor hialina a castanho-clara. O conidioma é um acérvulo. Os
conidios (Figuras 44), de comprimento 13,3-25,2 um e largura 5,9-8,9 um, sao fusiformes, direitos, 3-
euseptados em que a célula basal é hialina, truncada com um apéndice sem ramificacGes e de
formacdo endégena e, em geral, 2 células medianas castanhas. A célula apical é conica, hialina com
um ou mais apéndices ramificados, irregularmente ou dicotomicamente. Este fungo ndo esta
associado a nenhuma patologia do morangueiro, mas € comum encontra-lo no solo onde sao
cultivadas outras rosaceas do género Prunus, Rubus e Rosa (Sutton, 1980). Neste trabalho foi

detectado nos isolamentos efectuados aos peciolos na modalidade Estufa - CF StP 18 B.

Figura 44 — Pormenor de conidio ornamentado de Truncatella angustata.
4. 6. 33. Ulocladium botrytis Preuss, 1851

E o estadio conidial de um fungo do phylum Ascomycota, familia Pleosporaceae. Caracteriza-se por
apresentar colénias com desenvolvimento rapido, apresentando um aspecto cotonoso de cor olivacea
escura. Os conidiéforos sdo castanhos, erectos, curtos, muito ramificados, geniculados, com os
conidios a desenvolverem-se nos nds, perto dos 4pices em zonas mais dilatadas. As cicatrizes de
formagéo dos conidios séo hialinas. Os conidios, de comprimento 14,8-25,2 um e largura 5,9-17,8 um
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(Figura 45), sdo solitarios, Unicos, muito raramente podem surgir em cadeias curtas, séo obovoides e
de cor castanho-claro a olivaceo, podendo alguns ter uma cor muito escura. A sua superficie é
verrucosa ou tuberculada e tém 2 a 3 septos transversais e/ou 0 a 2 septos obliquos ou longitudinais.
N&o esta associado a nenhuma patologia np morangueiro, mas € um saprofita comum em varios
substractos (Hoog, 2000). Foi detectado em isolamentos de frutos da modalidade Estufa - PE 30 B.

Figura 45 — Conidiéforos e conidios de Ulocladium botrytis
4. 6. 34. Volutella ciliata (Albertini & Schweinitz) Fries, 1832

E o estadio conidial de um fungo do phylum Ascomycota, familia Nectriaceae. E um fungo tipico de
solo que forma esporodoquios (Figura 46a) geralmente ornamentados com 20 ou mais sedas de
origem basal dispostas em volta da referida estrutura. Estas sedas séo caracteristicamente hialinas,
septadas a partir da base e terminando num apice fino. Os conidiéforos sdo discretos e dao origem a
pequenos conidios no septados (Figura 46b), cilindricos, 6,5-10 um x 1,5-2 um, hialinos. E um fungo

comum no solo (Watanabe, 2009) que ndo esta associado a doengas do morangueiro.

Figura 46 — a) Pormenor de um esporodéquio de Volutella ciliata; b) Conidios de Volutella ciliata

Neste trabalho foram observadas algumas espécies de fungos e pseudofungos que estédo

assinaladas como patogénios do morangueiro, a nivel mundial e nacional, ndo tendo no entanto
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estado associadas necessariamente aos sintomas esperados. Foram eles: A. alternata, A.

tenuissima, B. cinerea, F. oxysporum, F. sambucinum, G. comari, M. faseolina e R. stolonifer.

Nos frutos foram assinalados cinco espécies de fungos e pseudofungos: A. alternata, B. cinerea
Pythium sp., R. stolonifer e U. botrytis. Esta Gtlima espécie espécie ndo esta referenciada para frutos
nesta cultura. Ja ao nivel dos isolamentos efectuados as folhas e aos peciolos surgiram Absidia sp.,
A. alternata, Phoma sp., P. herbarum, T. angustata e T. harzianum. No estudo as raizes e coroas
foram isolados 30 taxones, dos quais alguns ja haviam sido referenciados na cultura do morangueiro
e outros sdo espécies habitualmente encontradas nos solos: Acremonium sp., A. alternata, A.
tenuissima, Aspergillus spp., A. pullulans, B. cinerea, Chaetomium aureum, C. cochliodes, C.
globosum, C. funicola, Cladosporium sp., C. cladosporioides, Cylindrocarpon sp., C. destructans, E.
purpurascens, F. culmorum, F. oxysporum, F. sambucinum, G. comari, M. phaseolina, Mucor sp., M.
hiemalis, N. sphaerica, Paecilomyces sp., Penicillium spp., R.stolonifer, T. harzianum e U. botrytis.
Foram ainda encontrados fungos estéreis e uma espécie de Zygomycota para os quais nao foi
possivel fazer-se a identificacdo. No estudo efectuado & micobiota do solo detectaram-se ao total 17
taxones dos quais alguns ja haviam sido detectados nos isolamentos as raizes e as coroas. Algumas
destas espécies sdo potenciais agentes de doenca enquanto outras, mais uma vez, ndo estdo
assinaladas como patogénios do morangueiro. Detectaram-se os seguintes taxones: Acremonium sp..
A. alternata, A. tenuissima, Aspergillus sp., B. cinerea, Chaetomium cochliodes, C. funicola,
Cladosporium cladosporioides, C. oxysporum, Cylindrocarpon sp., F. oxysporum, G. cerealis,

Paecilomyces puntonii, Penicillium sp., R. stolonifer, T. viride e V. cilliata.

O aparecimento destes fungos, sem sintomas aparentes, pode dever-se ao uso incorrecto de outros
factores de producdo como fitofdrmacos. Muitas vezes os produtores por motivos de ordem
econOmica evitam o uso de diversos fitofarmacos, como fungicidas por exemplo, reduzindo ou o
ndamero de aplicagdes ou as concentragdes aplicadas tentando garantir o suficiente para manter a
cultura protegida por algum tempo até a obtencdo de frutos, situagdo que se registou neste ensaio.
Por outro lado, a variedade usada é descrita pelo seu obtentor (Nelson et al., 2002) por ser
susceptivel a acaros e a B. cinerea, o que justifica 0 seu aparecimento, especialmente deste fungo
em todas as modalidades e que os tratamentos & base de enxofre polvilhavel ndo tenham sortido

efeito.
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4.7.Pragas

Durante o ciclo cultural do morangueiro apenas foram observados sintomas de ataques de acaros
(Classe: Arachnida) e de tripes (Classe: Insecta), duas das mais importantes pragas da cultura.

4.7.1. Acaros

Ao longo deste trabalho e do ciclo cultural foi detectado apenas um foco de acaros, no dia 18 de Abril
(Figuras 47 e 48), dentro dos tuneis e com a mesma expressividade em ambos os tipos de plastico. A
espécie em causa era do género Tetranychus, acaros vulgarmente conhecidos por aranhicos ou
tetraniquideos. Na Figura 48 é especialmente notéria a producdo de sedas, sinal da presenca dos
acaros. De referir que estando referenciados T. cinnabarinus (aranhico-vermelho), predominante em
estufas, e T. turkestani (o aranhico-do-morangueiro) na cultura do morangueiro no pais (Palha et al.,

2005), o ataque teria sido, provavelmente, de T. cinnabarinus.

Figura 48 — Flor avermelhada devido a presenca de acaros. Presenca de sedas produzidas pelos acaros.
4.7.2. Tripes
A captura dos tripes ao longo do ciclo cultural surge no Quadro 9 e na Figura 49. O produtor efectuou
quatro tratamentos com enxofre polvilhavel, tendo em vista a gestdo da populagéo dos tripes, num

esquema de prevencdo sem andlise do nivel populacional da praga, nos dias 18 de Abril, 6, 11 e 25

de Maio, o que tera influenciado a evolugdo das suas populacgdes.
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Verifica-se que até a data de 12 de Maio a evolucdo das populacSes foi semelhante em todas as

modalidades (Quadro 9), ndo existindo, portanto diferencas entre o condicionamento ambiental estufa

e ar livre (Figura 49).

Quadro 9 — Evolugao da populagéo de tripes

5 5 5 5 B 8 E 8 = = s § ® &® ® = =
8 4 12 17 9 16 8 9 83 47 34 m1M3 41 472
% 1 20 16 23 22 14 1 12 109  88,0a 46 7182 40 55 618  549,0a
8 * 4 14 18 12 3 9 0 12 72 69 81 1M1 123 29 557
R o o
é 7 9 16 9 2 17 9 13 82 1093a 54 51 87 62 8 426 557,0a
S 20 8 22 2 19 11 5 1 98 56 49 82 130 42 555
.............................................................. e
% 34 23 1 8 17 6 8 12109 111,7a 4 6 1 19 15 273 282,7b
g * 37 17 6 7 3 12 8 30 120 5 15 16 20 8 304
R EIe—.-—
.
% 16 11 6 5 14 5 7 25 89 93,0a 4 7 26 21 17 253 2589,7b
S 16 27 1 5 9 1 7 15 91 13 15 23 25 2 260

*Valores seguidos da mesma letra, ndo sao significativamente diferentes para p=0,05 num teste de Scheffe.
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Figura 49 - Evolucéo da populacéo de tripes ao longo do ciclo da cultura.

A partir de meados de Maio as populagbes dos tripes cresceram de modo diferente nas estufas e ao

ar livre, tendo-se registado o maximo das capturas em 23 de Maio. Aparentemente, o0 tratamento

realizado com Enxrofre polvilhavel no dia 25 de Maio, permitiu reduzir as infestacées uma vez que se

registou posteriormente declinio no nimero dos individuos capturados (Figura 49).

Considerando o total das capturas, verificou-se que existiram diferencas significativas entre os

valores obtidos no ambiente estufa e no ambiente ar livre (Quadro 9). Porém, ndo existiram

diferencgas significativas entre as duas modalidades de cobertura do solo.
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Ao contrario do esperado e face aos dados encontrados nao foi possivel estabelecer uma relagéo
entra a populacdo de tripes (nUmero de individuos) e a percentagem de morangos defeituosos
encontrados.

Figura 50 - Tipo de defeito que pode ser causado pela alimentacao dos tripes.

4.7.2. 1. Espécies de Tripes encontradas

Nas populacBes dos tripes obtidas ao longo das amostragens foram identificados, com o apoio da
Dra. Célia Mateus (INRB — LINIA), cinco taxones enquadrados em quatro géneros: Aeolothrips
tenuicornis Bagnall, 1926 (Figura 5l1a), Aeolothrips sp. (Figura 51b), Frankliniella occidentalis
Pergande, 1895 (Figura 51c - fémea e 52a - macho), Melanthrips sp. (Figura 52b) e Thrips
angusticeps Uzel, 1895 (Figura 52c). Para a identificacdo das espécies de tripes encontradas

recorreu-se as chaves dicotdmicas criadas pelos autores referidos em § 3. 10

Conforme era esperado, a espécie F. occidentalis foi a dominante no total dos espécimes capturados,
contribuindo com 92,67% dos individuos das amostras, sendo seguida por T. angusticeps que
representou 6,91%. As espécies F. occidentalis e T. angusticeps sédo duas das principais pragas de
morangueiro e tém ocorréncia geral a nivel nacional (8 2. 3. 2. 3). As demais espécies, A. tenuicornis
(0,03%), Aeolothrips sp. (0,28%) e Melanthrips sp. (0,10%), tiveram ocorréncia esporadica e,
aparentemente, ndo sao pragas de importancia para a cultura do morangueiro, uma vez que nao se

enquadram nas pragas ja identificadas para esta cultura.

Os tripes sao insectos que pertencem a ordem Thysanoptera, nome que define a sua principal
caracteristica — asas franjadas. S8o muito pequenos (de 0,5 a 5 mm de comprimento). Estao
divididos em duas sub-ordens, a Terebrantia e a Tubulifera que diferem entre si pela forma do Ultimo
segmento do abdémen e pelo facto de a maioria das espécies dos Terebrantia serem pragas e dos
Tubulifera serem predadoras. Dentro dos Terebrantia, os que economicamente sdo mais importantes,
as espécies distinguem-se essencialmente pelas caracteristicas antenais, pela presenca e forma das
setas toraxicas e oculares, presenca de ocelos na cabeca e forma dos Ultimos segmentos do
abdémen (Palmer, 1992).

Dentro desta ordem e como ja foi dito, a praga mais importante para morangueiro em Portugal é F.
occidentalis e distingue-se principalmente por apresentar os Ultimos segmentos do abdomen cénicos,

0 pronotum com setas antero-angulares e antermarginais de tamanhos iguais ou muito préximos e
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setas pos-oculares e inter-oculares de igual comprimento.

Quanto ao género Thrips, cuja espécie identicada foi T. angusticeps, apesar de menos frequente,
distingue-se do género Frankliniella por apresentar cor do corpo mais escura e pelo facto das setas

postero-angulares e postero-marginais do pronotum serem relativamente grandes.

As espécies pertencentes ao género Aeolothrips distinguem-se principalmente por terem riscas
horizontais mais ou menos largas nas asas, mas também nos nove segmentos antenais, 0s
segmentos VII - IX sdo grandes e formam uma unidade Unica. Os 6rgéos sensoriais nos segmentos
lll e IV séo, geralmente, lineares e longitudinais na por¢éo apical dos segmentos, mas muitas vezes

encontram-se enrolados em torno do vértice segmentar.

O género Melanthrips distingue-se do anterior por ndo ter o esternito VIl e as setas localizadas na
cabeca serem, em geral, distintamente maiores que no caso dos Aeolothrips (Moulton, 1948; Mound
& Walker, 1982; Zur Strassen, 1986; Palmer et al., 1992; Brodsgaard, 1989).
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Figura 51 — a) Aeolothrips tenuicornis (fémea); b) Aeolothrips sp. (fémea); c) Frankliniella occidentalis (fémea)
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Figura 52 - a) Frankliniella occidentalis (macho); b) Melanthrips sp.(fémea); c) Thrips angusticeps (fémea)
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Ao longo do ciclo cultural as condi¢bes condigdes meteoroldgicas foram adequadas para a producéo,
apesar de terem sido registados alguns desvios em relagdo a média dos valores da temperatura e da
humidade relativa. O itinerario cultural e as praticas seguidas pelo produtor ndo permitiram que as

populagGes de pragas e a incidéncia de doencas causassem prejuizos.

Relativamente a producdo, verificou-se que ao ar livre a producdo foi ligeiramente superior na
cobertura convencional, PE 30 B, e nas estufas a producao foi superior na cobertura biodegradavel
em estudo, CF StP 18. Os aumentos de producéo nas restantes modalidades, quando comparadas
com a CF StP 18 ao ar livre, a menos produtiva, foram de 3,3%, 25,9% e 36,2%, repectivamente para
PE 30 B ao ar livre, PE 30 B na estufa e CF StP 18B na estufa. Quanto aos frutos néao
comercializaveis a modalidade Ar livre — CF StP 18B foi a que registou maior percentagem (15,7%).
Por comparacdo, as restantes registaram percentagens inferiores: 8,9% (Ar livre - PE 30B), 7,4%
(Estufa - CF StP 18B) e 9,5% (Estufa - PE 30B).

Nos isolamentos efectuados a partir dos diversos tecidos vegetais e do solo foram identificados 33
taxones de fungos e de peudofungos, dos quais 10 estdo associados a doencas da cultura,
nomeadamente B. cinerea, Cylindrocarpon spp., F. oxysporum, M. phaseoli e R. stolonifer. A
excepcdo de B. cinerea e R. stolonifer, ndo foram detectados sintomas especificos das doengas

porgue os restantes fungos sao responsaveis.

Nos isolamentos efectuados a partir das raizes e coroas os fungos observados foram enquadrados
em 19 géneros, tendo os géneros Cylindrocarpon (29,9%), Penicillium (18,2%) e Chaetomium
(12,5%) sido os mais frequentes. De entre 0os géneros onde se encontram habituais patogénios da
coroa e das raizes do morangueiro, destacaram-se, para além de Cylindrocarpon, os géneros

Fusarium (5,3%) e Gnomoniopsis (1,2%).

No estudo da micobiota do solo foram observados 17 taxones, entre eles Cylindrocarpon spp. € R.
stolonifer. Algumas das espécies encontradas ja tinham sido detectadas nos isolamentos a raizes e

sua ocorréncia era de todo espectavel.

Ainda assim, depois de analisados os dados obtidos, a presenca destes organismos ndo afectou a
cultura que nao foi, em termos quantitivos, afectada pelas diferentes coberturas de solo, ndo tendo

sido encontradas diferencas significativas entre as modalidades.

Foram encontradas cinco espécies de tripes, pertencentes aos géneros Aeolothrips (A. tenuicornis e
Aeolothrips sp.), Frankliniella (F. occidentalis), Melanthrips (Melanthrips sp.) e Thrips (T. angusticeps).
A espécie F. occidentalis (92,67% dos individuos das amostras) foi a dominante no total dos
espécimes capturados, sendo seguida por T. angusticeps (6,91%). As espécies A. tenuicornis

(0,03%), Aeolothrips sp. (0;28%) e Melanthrips sp. (0,10%) ocorreram esporadicamente.

As populacdes dos tripes apresentaram diferencas significativas entre os sistemas de producdo no

ambiente estufa e no ambiente ar livre, mas ndo entre os tipos de cobertura.

Assim, ficou demonstrado que a cobertura de solo biodegradavel ndo exerceu influéncia nos
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resultados da cultura, quer ao nivel da evolugdo das doencas e pragas, quer ao seu efeito sobre a
produtividade da cultura, entende-se que a cobertura de solo biodegradavel (“Agrobiofiim” — CF StP
18 B — “Black”) é uma alternativa aos filmes de polietileno. Analises de custo terdo que ser
executadas, mas dado que os processos de tratamento de residuos ou sdo muito pouco eficazes ou
s80 muito morosos e de elevados custos, a possibilidade de simples incorporacdo dos filmes

biodegradaveis no solo € uma perspectiva muito interessante.

Outros estudos deverao ser efectuados para que possa ser afirmado em definitivo que as coberturas
ndo trazem consequéncias ao nivel do solo a longo prazo (ecotoxicidade), mas também deverao ser
testadas diferentes cores e espessuras de filmes com o objectivo de melhorar os resultados na
producdo, mas também no processo de biodegradibilidade no solo, assunto estudado no ambito de

outras dissertacoes.
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Anexo 1 — Escala fenolégica BBCH para a cultura do morangueiro

7. Anexos

Phenological growth stages and BBCH-identification keys of strawberry

Code Description
Principal growth stage 0: Sprouting/Bud development
00 Dormancy: Leaves prostrate and partly dead
03 Main bud swelling
Principal growth stage 1: Leaf development
10 First leaf emerging
1 First leaf unfolded
12 2nd leaf unfolded
13 3rd leaf unfolded1
1. Stages continuous till . . .
19 9 or more leaves unfolded
Principal growth stage 4: Development of stolons and young plants
4 Beginning of stolon (runner) formation: stolons visible (about 2 cm long)
42 First daughter plant visible
43 Beginning of root development in first daughter plant
45 First daughter plant with roots (ready for planting)
49 Several daughter plants with roots (ready for planting)
Principal growth stage 5: Inflorescence emergence
55 First set flowers at the bottom of the rosette
56 Inflorescence elongating
57 First flower buds emerged (still closed)
58 Early balloon stage: first flowers with petals forming a hollow ball
59 Most flowers with petals forming a hollow ball
Principal growth stage 6: Flowering
60 First flowers open (primary or A-flower)
61 Beginning of flowering: about 10% of flowers open
65 Full flowering: secondary (B) and tertiary (C) flowers open, first petals falling
67 Flowers fading: majority of petals fallen
Principal growth stage 7: Development of fruit
7 Receptacle protruding from sepal whorl
73 Seeds clearly visible on receptacle tissue
Principal growth stage 8: Maturity of fruit

81 Beginning of ripening: most fruits white in colour
85 First fruits have cultivar-specific colour
87 Main harvest: more fruits coloured
89 Second harvest: more fruits coloured

Principal growth stage 9: Senescence, beginning of dormancy
91 Beginning of axillary bud formation
92 New leaves with smaller lamina and shortened stalk visible
93 Old leaves dying, young leaves curling; old leaves of cultivarspecific colour

97

Old leaves dead




7. Anexos

Anexo 2 — Fungos, bactérias, virus, pragas e nematodes detectados a nivel

mundial na cultura do morangueiro

Quadro A - Fungos detectados em Morangueiro (Maas, 1984)

. Orgédo afectado Severidade da doenga
Fungos descritos Estatuto Flor Doenca
em Morangueiro  reconhecido Folhas Frztzz Coroa Raizes ¢ Menor Moderada Severa
Ascomycota
Alternaria alternata P X Alternariose X
Alternaria P Podriddo X
tenuissima
Aspergillus spp. P Podridao X
Botryodlplqd/a p X X Podridao X
phaseoli negra
Botrytis cinerea P/S X X P_odndao X
cinzenta
Cercospora fragaria P X Mancha X
Cercospora vexans P X Mancha X
Cladosporium spp. P
Colletotrichum p Antracnose X X
acutatum
Co/letotrlg hum P X Antracnose X
dematium
Colletotr/qhum P X X X X Antracnose X X
fragaria
Colletotr/cljum P X Antracnose X X
gloeosporium
Coniothyrium Necrose
p : P X associada a X
ragaria
antracnose
Necrose
Coniothyrium P X associada a X
fuckelli podriddo das
coroas
D/clogarpon P X Mancha X
earliana vermelha
Discohainesia Podridao
P X X
oenotherae bronzeada
Fusarium
oxysporum f. sp. P X Fusariose X
fragariae
Fusarium P X Mancha X
sambucinum
Gloeosporium spp P X Antracnose X
Glomerella P X Mancha X X
cingulata
Gnomonia comari Plp X Mancha X X
Gnomonia spp. P X Mancha X X
Hainesia lythri P X Podridao X
Idriella lunata P X Podridao X
Macrophomina P X Podridao X
phaseolina
Mycosphagrella P X X Aquénios X
fragaria negros
Mycosphaerella P X Mancha
louisianae parpura
Penicillium spp. P X Podridao
Pestalotia P X Podriddo
laurocerasi
Pestolaria P X Podridéo X
longisetula
Phoma lycopersici P X X e X
mole
Phomopsis P X X Podridao
obscurans mole
Rosellinia necatrix P X X Podridao
Schizoparme P X Podridéo
stramineae
Sclerotinia P X X Podriddo X

sclerotiorum
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) . Podridao
Septoria fragaria P dura
Sphaeropsis spp P X Podriddo
Sphaerotheca
macularis f. sp. pO/P X X Oidio X X
fragaria
Sphaeronqemella p Podridso X
fragariae
Verticillum Verticilose X X
alboatrum
Zythia fragariae P X Podridao X
Basiodiomycota
Armilaria mellea P X X Podridao X
Ceratobasidium p Podridso X
Spp.
Frommea obtusa P Ferrugem X
Rhlzogton/a p X Podridao X
bataticola seca
Rhizoctonia P X Podridéo X
fragaria
Rhizoctonia solani P X X X Podridao X
dura
Rhizoctonia spp P X Podridao X
Sclerotium rolfsii P X X Podridao X
Chytridiomycota
Olpidium brassicae pO X Podriddo
Synchytr}um p X Galhgs nas X
fragaria raizes
Myxomycota
Diachea leucopodia S X Podridao X
Oomycota
Peronospora P X Mildio X
potentillae
Phytophthora P X X X X Necroses X
cactorum
Phytophthora
nicotiniana var. P X X Podridao X
parasitica
Phytophthora P X Podriddo X
citrophthora
Ph;f/tophthora P X X Ne_crose do X
ragaria rizoma
Pythium spp. P X X Podridao X
Zygomycota
Mucor hiemalis P X Podridao X
Mucor mucedo P X Podridao X
Mucor piriforms P X Podridao X
Mucor spp. P X Podridao X
Rhizopus sexualis S X Podridao X
Rhizopus spp S X Podridao X
Rhizopus stolonifer S X Podridao X
Quadro B — Bactérias detectadas em Morangueiro (Maas, 1984)
Orgéo afectado Severidade da Doenga
Bactérias Estatuto
. Flores Doenga
encontradas reconhecido Folhas Coroa Raizes Menor Moderada Severa
frutos
Xanthomonas Mancha
fragariae P X angular da X X
folha
Pseudomonas p Podridao de
X X X L X
solanacearum viveiro




Quadro C — Virus detectados em Morangueiro (Maas, 1984)
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Orgéo afectado

Severidade da Doencga

Virus Estatuto Flores Vector de
. Doenga L
encontrados  reconhecido  pqpaq e Coroa  Raizes transmissd  penor  Moderada  Severa
frutos
Strawberry
Mottle P X Marmoreado X X
Strawberry ) Afideos:
Crinkle P X Frisado Chaetosiphon X X
Strawberry Mild fragaefolli
Yellow Edge P X C. thomasi X X
Strawberry p C. minor X
Veindanding C. jacobi
Strawberry ’
Lattent C P Virus C X X
Strawberry
Latent P X M_ancha Nematodes X X
i i circular
Ringspot Virus
Strawberry
Pallidosis P X X
Strawberry
Necrotic Shock P X Tobacqo X
. Streak Virus
Virus
Strawberry p X Folhas em Indeterminado %
Feather Leaf forma de pena
Strawberry Folhas
Leaf Roll P X enroladas X
Strawberry
Band Mosaic P X
Strawberry Afideos X
Stunt
Lethal Decline X X X X
Strawberry Indeterminado
. X
Necrosis
Clorotic Fleck P X Maqcha Afideos X
clorética
Pseudo Mild )
Yellow Edge P X Afideos X
Legenda: P Patogénio; S Saprdfita; pO Parasita obrigatério; p Parasita
Quadro D - Pragas descritas em Morangueiro (Maas, 1984)
Praga Orgao afectado Severidade
Estrago
Classe Ordem Familia Espécie Folhas  Flores frutos  Coroa Raizes Menor  Moderada  Severa
«» _larsonemidae Steneotarsonemus pallidus X X X X
© g Tetranychus telarius X X X
2 S Tetranychus lobustus X X X
< ks]
8 g Tetranychidae Tetranychus urticae X X X
< S Tetranychus turkestani X X X
Tetranychus cinnabarinus X X X
e Frankliniella occidentalis X X X
s O - : ;
3 £ Thripidae Thrips angusticeps X X X
= Thrips flavus X Células X X
Aphis forbesi X danificadas X X
Chaetosiphon fragaefolii X X pela X X
o Aphididae Chaetosiphon thomasi X X picada X X
ks Chaetosiphon minor X X X X
2 £ Chaetosiphon jacobi X X X X
£ Lygus lineolaris X X
g
£ Miridae Lygus hesperus X X
Lygus elisus X X
Cicadellidae Empoasca fabae X X
Aphrophora permutata X X
Dactylopiidae Pseudococcus spp X X
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Philaenus spumarius X X

Aphrophoridae Philaenus leucophthalmus X X

Anthonomus signatus

Otiorhynchus sulcatos

O. cribricollis

0. ovatus

0. rugosostriatus

0. meridionales

Nemocestes incomptus

N. fragariae

N. sordidus

N. longulus

Peritelopsis globiventris

iuni
Curcullunidea Dyslobus decoratus

D. ursinus

D. wilcoxi

Sciopithes obscurus

Coleoptera

Plinthodes taeniatus

Geoderces sp.

Trigonoscuta pilosa

Thricolepsis inornata

DX i X id X X i X X X X X X X X X X X X iX
i IX X X IX I X X X X X I X i3 X X X X X
XOIX IX I X IX IX IX IX X IX IX X IX IX IX IXIXIXIXIXIX

Sitona hispidula

Tyloderma fragaria X X X

Cleonus kirbyi X X

Phyllophaga decimlineata

P. perversa

Cyclocephala borealis Tecidos

Scarabaeidae

Popillia japonica roidos,

Hoplia sp. com

X OiX iX X iX iX
X OIX IX X IX IX iX

Serica sp. buracos.

Acronicta rumicis

Agrotis spp

Agrotis segetum

Autographa gamma

Noctuidea Chrysodeixis chalcites

Helicoverpa armigera

Spodoptera littoralis

XOIX IX IX IX IX iX iX

Lacanobia oleracea

Gelechiidae Aristotelia fragariae

Sesiidae Synanthedon bibionipennis

Ancylis comptana

Choristoneura rosaceana

Lepidoptera

Sparganothis sulfereana

Ptycholoma peritana

Compsolechia fragariella

Acleris comariaana

Tortricidae s
Argyrotaenia citrana

Clepsis busckana

Udea rubigalis

Platynota stultana

Paria fragariae

XXX I IX X IX X IX iX X iX iX

Colaspis flavida

DX I X IX IX X X X iX X iX iX X iX iX
XX IX X X IX IX X X X X IX X

Gastropoda Arionidae Arion subfuscus X

Symphyla Scutigerellidae  Scutigerella immaculata X X

Quadro E — Nematodes descritos em Morangueiro (Maas, 1984)

Orgéo afectado Severidade

Estatuto Estrago

Espécie

reconhecido Raizes Coroa Folhas Menor  Moderada  Grave

Meloidogyne spp p X X X

M. hapla p X Galhas nas raizes X

M. incognita p X X
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M. javanica p X X
M. thamesi p X X
Pratylenchus spp p X X X
Pratylenchus penetrans p X X X
P. pratensis p X LesBes nas raizes X X
P. scribneri p X X X
P. coffeae p X X X
Xiphinema spp p X X X
Xiphinema americanum p X X
X. chambersi p X X
X. diversicaudatum p X Lesbes nas raizes X
em forma de cruz

X. index p X X
X brevicolle p X X

Aphelenchoides fragaria P X Plantas jovens X

A. ritzemabosi P X anas X

A. besseyi p « Plantas fldultas X

anas
Nematodos das
Ditylenchus dipsaci p X folhas e das X
nervuras
Belonolatimus gracilis ep X X
Picadas nas raizes
B. longicaudatus ep X X

Legenda: p parasita; P patogénico; ep ectoparasita



Anexo 3 — Analise a agua de rega e ao solo

Andlise d

e dgua

Boletimn® 0070/ 2011

Departamento Ciéncias e Engenharia de Biossistemas
- Quimica e Ambiente -

Cliente: I1SA

Cédigo do cliente: Furo Azeitada

Tipo de amostra: Agua de rega

Data de entrada: 10-05-2011

Data de saida: 13-05-2011

oH

CE (mS/cm)
Cloretos (mg CI7/L)

t atos N’«IW“)& (mg NOs /L)
Azoto nitrico {mg N-NO3 /L)

Azoto amoniacal

Bicarbonatos

(mg N‘NHJ/.L)

(meqg HCOs™ /L)

Carbonatos {meg/L)
Sédio (Na) (mg/L)
Magnésio (Mg) (mg/L}
Calcio (Ca) (mg/L)
RSA
CSR

Recomendacdo:

<0,2
54,7
13,5
26,2
2,16

-1,74

Baixo

Média salinidade

Baixo

Alto-deve ser contabilizado na adubagdo azotada

Sem problemas (aspersdo)

Auséncia de problemas

Agua sem problemas para rega. O teor de azoto presente na 4gua deve ser con tabilizado numa aduba¢do

azotada, ou seja, a adubagdo azotada deve-se descontar o azoto presente na agua.

O responsavel,

7. Anexos
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Analise ao solo

acreditacdo
L0131}

Ensaios

Boletim de Analise
Boletim Definitivo

Vers&o: 1
Referéncia: 1011/ 19141
Requisitante: INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA
Endereco: Tapada da Ajuda - 1349 - 017 Lisboa
Tipo de amostra: Solo
Identificagdo da amostra: Solo - M2
Data Colheita: 08-11-2010 Hora Colheita: Resp. Colheita: Cliente Proc. Colheita: -
Ensaio Método Analitico Unidades Resultados Lim. lei VMR
pH,a186°C 1SO 10390 * Escala de Sorensen 6,6
Conductividade EPA9050 A * uSlcm 31 =
~~
Matéria Organica PEFQ04d.PC3, Ed. n?2 % 1,6 -
Matéria seca PEFQ04d.PC3,Ed.2(EN12880) % 91
Carbono orgénico total (COT) CSN ISO 10694, CSN EN 13137 *** % (mat. seca) 1,01
Azoto total 1SO 11261 * mg/Kg (mat. seca) 6,6x10%2
Fésforo EPA 200.7, 1SO 11885 *** mg/kg (mat. seca) 312
Ferro EPA200.7, 1SO 11885 *** mg/kg (mat. seca) 5500
Manganés EPA200.7, 1SO 11885 *** mg/kg (mat. seca) 159
Zinco EPA200.7, 1ISO 11885 *** mg/kg (mat. seca) 240
Céadmio EPA 200.7, SO 11885 *** mg/kg (mat. seca) <0,40 (LQ)
Cobre EPA200.7, 1ISO 11885 *** mg/kg (mat. seca) 70,9
Crémio EPA200.7, 1SO 11885 *** mg/kg (mat. seca) 6,06
Mercurio EPA 200.7,1SO 11885 *** mg/kg (mat. seca) <0,20 (LQ)
—~

Niquel EPA200.7, ISO 11885 *** mg/kg (mat. seca) 43
Chumbo EPA200.7, SO 11885 *** mg/kg (mat. seca) 10,1 =
Obs.:

(*) ensaios ndo incluidos no &mbito da acreditago; (**) ensaios subcontratados ndo acreditados; (***) ensaios subcontratados acreditados.

LD - Limite de Detecgdo; LQ - Limite de Quantificagdo

SMEWW - Standard Methods for examination of water & wastewater 21st Edition 2005

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra designada neste Boletim

Proibida a reprodugao parcial deste documento, salvo autorizagao expressa do Laboratdrio.

A amostragem efi da ndo se tra incluida no ambito da acreditagao.

Data recepgéo da amostra: 08-11-2010 Data inicio da anélise: 08-11-2010 Data fim da andlise: 09-12-2010 Emitido em: 09-12-2010

o

Dora Silva (Directora Técnica)
Imp1.PC4 ed 5 Pagina: 1/2
QUIMITESTE - Engenharia e Tecnologia, S.A.

- Fax;

Rua do Quro Lote 15




ac

acreditacdo

L0131
Ensaios |
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Boletim de Analise

Boletim Definitivo

Versgo: 1
Referéncia: 1011/ 19141
Requisitante: INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA
Enderego: Tapada da Ajuda - 1349 - 017 Lisboa
Tipo de amostra: Solo
Identificagdo da amostra: Solo - M2
Data Colheita: 08-11-2010 Hora Colheita: Resp. Colheita: Cliente Proc. Colheita: -
Ensaio Método Analitico Unidades Resultados Lim. lei VMR
Hidrocarbonetos Policiclicos EPA 8270, EPA 8131,EPA 8091,CSN mg/kg (mat. seca) <0,160 (LQ)
Aromaticos EN ISO 6468 (GS-MS) ***
PCB's DIN 38407 (parte 2), EPA 8082 mg/kg (mat. seca) <0,021 (LQ)
(GC-ECD) ***

NPE-nonilfenois e nonilfenois etoxilatos GC *** mg/kg (mat. seca) <40 (LQ)
LAS-alquili benzenossulfonatos HPLC-FLD *** mg/kg (mat. seca) <36 (LQ)
lineares
Densidade Aparente Gravimetria * g/em3 2,31
Potéssio EPA200.7, 1SO 11885 *** mg/kg (mat. seca) 719
Magnésio EPA200.7, ISO 11885 *** mg/kg (mat. seca) 877
Sadio EPA200.7, ISO 11885 *** mg/kg (mat. seca) 68
Boro EPA200.7, 1SO 11885 *** mg/kg (mat. seca) <1,0(LQ)
Apreciagdo:
Comentarios:
Obs.:

(*) ensaios ndo incluidos no &mbito da acreditagao; (**) ensaios subcontratados ndo acreditados: (***) ensaios subcontratados acreditados.

LD - Limite de Deteccéo; LQ - Limite de Quantificagdo -

SMEWW - Standard Methods for examination of water & wastewater 21st Edition 2005

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente & amostra designada neste Boletim

Proibida a reproducao parcial deste documento, salvo autorizagao expressa do Laboratério.

A amostragem efi ndo se tra incluida no ambito da acreditagdo.

Data recepgao da amostra: 08-11-2010 Data inicio da andlise: 08-11-2010 Data fim da analise: 09-12-2010 Emitido em: 09-12-2010

! iy,
Dora Silva (Directora Técnica)
Imp1.PC4 ed 5 Pagina: 2/2

QUIMITESTE - Engenharia e Tecnologia, S.A.

2 do Quro Lote 15 T
- Portugal

t

Telef: O
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Anexo 4 - Contagens/Amostragens de Tripes

TRIPES k:;r 18-Abr  21-Abr 28-Abr 02-Mai 05-Mai 9 -Mai 12 -Mai 16- Mai 19-Mai  23-Mai  27-Mai 31 - Mai
EP1 8 4 12 17 9 16 8 9 47 34 71 113 41
EP2 1 20 16 23 22 14 1 12 46 n 182 40 55
EP3 4 14 18 12 3 9 0 12 69 81 111 123 29
EB1 10 26 31 22 16 20 9 14 98 30 131 112 23
EB2 7 9 16 9 2 17 9 13 54 51 87 62 8
EB3 20 8 22 2 19 11 5 11 56 49 82 130 42
FP1 22 27 1 12 16 7 4 17 6 15 14 20 4
FP2 34 23 8 17 6 8 12 4 6 11 19 15
FP3 37 17 6 7 3 12 8 30 5 15 16 20 8
FB1 24 17 2 7 15 11 4 19 3 12 28 19 6
FB2 16 1 6 5 14 5 7 25 4 7 26 21 17
FB3 16 27 1 5 9 11 7 15 13 15 23 25 2




Anexo 5 - Tripes: N°individuos / espécie / dia

Identificacdo de espécies de tripes

7. Anexos

EB1 14-Abr  18-Abr  21-Abr  28-Abr  02-Mai  05-Mai  09-Mai 12-Mai 16-Mai 19-Mai  23-Mai  27-Mai  31-Mai

Frankliniella occidentalis 7 20 30 21 16 20 9 14 81 27 130 99 23

Thrips angusticeps 3 6 1 9 3 1 3

Aeolothrips tenuicomis 3 7 10

Aeolothrips sp 2

Melanthrips sp. 1

TOTAL 10 26 32 22 16 20 9 14 98 30 131 112 23
EB2 14-Abr  18-Abr  21-Abr  28-Abr  02-Mai  05-Mai  09-Mai  12-Mai  16-Mai  19-Mai  23-Mai  27-Mai  31-Mai

Frankliniella occidentalis 2 7 16 9 2 17 9 11 47 48 84 62 8

Thrips angusticeps 5 1 2 5 3 3 3

Aeolothrips tenuicomis 1 4

Aeolothrips sp

Melanthrips sp.

TOTAL 7 9 16 9 2 17 9 13 54 51 87 62 8
EB3 14-Abr  18-Abr  21-Abr  28-Abr  02-Mai  05-Mai  09-Mai  12-Mai  16-Mai  19-Mai  23-Mai  27-Mai  31-Mai

Frankliniella occidentalis 17 7 22 2 19 10 5 11 50 47 78 129 42

Thrips angusticeps 3 1 1 3 2 4 1

Aeolothrips tenuicomis 3

Aeolothrips sp

Melanthrips sp.

TOTAL 20 8 22 2 19 11 5 11 56 49 82 130 42

EP1 14-Abr  18-Abr  21-Abr  28-Abr  02-Mai  05-Mai  09-Mai  12-Mai  16-Mai  19-Mai  23-Mai  27-Mai  31-Mai

Frankliniella occidentalis 7 3 12 15 9 15 8 9 39 29 71 112 41

Thrips angusticeps 3 1 2 1 7 1 1

Aeolothrips tenuicornis 1 1

Aeolothrips sp 2

Melanthrips sp. 1

TOTAL 8 4 12 17 9 16 8 9 47 34 71 113 41
EP2 14-Abr  18-Abr  21-Abr  28-Abr  02-Mai  05-Mai  09-Mai  12-Mai  16-Mai  19-Mai  23-Mai  27-Mai  31-Mai

Frankliniella occidentalis 1 15 16 16 21 14 1 12 41 74 180 39 55

Thrips angusticeps 5 2 5 3 2 1

Aeolothrips tenuicornis

Aeolothrips sp

Melanthrips sp.

TOTAL 1 20 16 23 22 14 1 12 46 77 182 40 55
EP3 14-Abr  18-Abr  21-Abr  28-Abr  02-Mai  05-Mai  09-Mai  12-Mai  16-Mai  19-Mai  23-Mai  27-Mai  31-Mai

Frankliniella occidentalis 2 11 18 12 3 9 0 10 54 76 111 123 28

Thrips angusticeps 2 1 1 8 5

Aeolothrips tenuicornis 1 7

Aeolothrips sp

Melanthrips sp. 1

TOTAL 4 14 18 12 3 9 0 12 69 81 111 123 29
FB1 14-Abr  18-Abr  21-Abr  28-Abr  02-Mai  05-Mai  09-Mai  12-Mai  16-Mai  19-Mai  23-Mai  27-Mai  31-Mai

Frankliniella occidentalis 18 11 1 6 14 10 4 17 2 8 25 19 4

Thrips angusticeps 6 6 1 1 1 3 1 4 3

Aeolothrips tenuicomis

Aeolothrips sp 1 2

Melanthrips sp.

TOTAL 24 17 2 7 15 11 4 19 3 12 28 19 6
FB2 14-Abr  18-Abr  21-Abr  28-Abr  02-Mai  05-Mai  09-Mai  12-Mai  16-Mai  19-Mai  23-Mai  27-Mai  31-Mai

Frankliniella occidentalis 7 11 5 3 10 5 6 18 3 4 21 20 17

Thrips angusticeps 9 2 4 1 7 1 3 5 1

Aeolothrips tenuicomnis

Aeolothrips sp 1

Melanthrips sp.

TOTAL 16 11 6 5 14 5 7 25 4 7 26 21 17
FB3 14-Abr  18-Abr  21-Abr  28-Abr  02-Mai  05-Mai  09-Mai  12-Mai  16-Mai  19-Mai  23-Mai  27-Mai  31-Mai

Frankliniella occidentalis 5 20 1 4 9 10 4 10 9 10 21 24 2

Thrips angusticep 11 7 1 1 3 5 3 5 2 1

Aeolothrips tenuicormnis

Aeolothrips sp

Melanthrips sp. 1

TOTAL 16 27 1 5 9 11 7 15 13 15 23 25 2

FP1 14-Abr  18-Abr  21-Abr  28-Abr  02-Mai  05-Mai  09-Mai  12-Mai  16-Mai  19-Mai  23-Mai  27-Mai _ 31-Mai

Frankliniella occidentalis 11 20 1 11 5 7 2 15 6 15 8 20 3

Thrips angusticey 11 7 1 11 2 2 6

Aeolothrips tenuicomis

Aeolothrips sp

Melanthrips sp. 1

TOTAL 22 27 1 12 16 7 4 17 6 15 14 20 4
FP2 14-Abr  18-Abr  21-Abr  28-Abr  02-Mai  05-Mai  09-Mai  12-Mai  16-Mai  19-Mai  23-Mai  27-Mai  31-Mai

Frankliniella occidentalis 27 23 1 8 17 5 8 12 4 6 1 18 15

Thrips angusticef 6 1 1

Aeolothrips tenuicomis

Aeolothrips sp

Melanthrips sp.
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TOTAL 34 23 1 8
FP3 14-Abr  18-Abr  21-Abr  28-Abr

Frankliniella occidentalis 30 17 6 7

Thrips angusticep 7

Aeolothrips tenuicomis

Aeolothrips sp

Melanthrips sp.

TOTAL 37 17 6 7

19 15
27-Mai  31-Mai
20 8
20 8




