UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

FRANCISCO LIMEIRA DA SILVA

AMBIENCIA E BIOFERTILIZACAO NO CULTIVO ORGANICO DE FIGO, EM
CONDICOES SEMIARIDAS

FORTALEZA-CE
2012



FRANCISCO LIMEIRA DA SILVA

AMBIENCIA E BIOFERTILIZACAO NO CULTIVO ORGANICO DE FIGO, EM
CONDICOES SEMIARIDAS

Tese submetida a Coordenacdo do Curso de
Pbds-Graduacdo em Engenharia Agricola, da
Universidade Federal do Ceara, como requisito
para a obtencdo do grau de Doutor em
Engenharia Agricola.

Area de concentragdo: Irrigagdo e Drenagem.

Orientador: Prof. Dr. Thales Vinicius de
Araujo Viana

FORTALEZA-CE
2012



Dados Internacionais de Catalogagiio na Publicagéo
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca de Ciéncias e Tecnologia

S578a Silva, Francisco Limeira da.
Ambiéncia e biofertilizacio no cultivo orgénico de figo, em condicdes semidridas / Francisco
Limeira da Silva—2012.
123 f. : il. color., enc. ; 30 cm.

Tese (doutorado) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias Agrérias, Departamento de
Engenharia Agricola, Programa de Pds-Graduagio em Engenharia Agricola, Fortaleza, 2012.

Area de Concentragdo: Irrigagio e Drenagem.

Orientacio: Prof. Dr. Thales Vinicius de Aratjo Viana.

. Ambiente protegido. 2. Biofertilizante. 3. Ficus carica L. 4. Adubagfo orgénica. 1. Titulo.

CDD 630




FRANCISCO LIMEIRA DA SILVA

AMBIENCIA E BIOFERTILIZACAO NO CULTIVO ORGANICO DE FIGO, EM
CONDICOES SEMIARIDAS

Tese apresentada a Coordenacdo do Curso de Pos-
Graduacdo em Engenharia Agricola, da Universidade
Federal do Ceara, como requisito para a obtencdo do
grau de Doutor em Engenharia Agricola. Area de
concentracdo: Irrigacdo e Drenagem.

Aprovada em: 20/ 12/ 2012.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Thales Vinicius de Araudjo Viana (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. José Francismar de Medeiros
Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA)

Prof. Dr. Solerne Caminha Costa
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara ( IFCE)

Prof. Dr. Luis Gonzaga Pinheiro Neto
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Roraima ( IFRR)

Dr. Geocleber Gomes de Sousa.
Pesquisador (PNPD/CAPES/UFC



Ao0s meus pais: Agostinho Limeira da Silva (in memorian) e Maria de Lourdes da Silva.

Aos meus filhos: Tiago Vieira Limeira, Felipe Vieira Limeira e Marcos Vieira Limeira.

A minha mulher: Fatima Maria Martins Oliveira

Dedico



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela sua bondade infinita e por ter-me dado forc¢as para tornar esse sonho possivel.

Ao professor Thales Vinicius de Araujo Viana, pelo empenho, orientacdo segura e criteriosa
na realizacdo deste trabalho, bem como, pelos conhecimentos compartilhados, confianca, e

pela amizade formada ao longo dessa jornada.

Ao CNPq pelo financiamento do Projeto: Aplicagdo de biofertilizante bovino no
desenvolvimento e na producéo de figo sob cultivo organico como alternativa para aumentar a

renda dos agricultores familiares no semi-arido cearense.

Ao bolsista do CNPqg Gregdrio Hermes Paiva Lima pela sua contribuicdo, indispensavel, no
pleno desenvolvimento e conducdo do trabalho de campo.

Ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — IFCE — Campus de
Limoeiro do Norte, CE, na pessoa do diretor José Facanha Gadelha, pela disponibilidade de

infra-estruturas de campo e laboratoriais, para o pleno desenvolvimento da pesquisa.

Ao Alvaro Jr., produtor de figo da regifo, pelo fornecimento das mudas e das informacdes

técnicas durante a conducdo do experimento, imprescindiveis ao adequado manejo da cultura.

Ao Prof. Solerne Caminha Costa, que na condugéo da coordenacdo dos cursos de Tecnologia
em Irrigacdo e Drenagem e do Técnico em Fruticultura, do IFCE — Campus de Limoeiro do
Norte, possibilitou a adequacdo, com muito critério, dos horarios de aulas destes cursos com

as atividades e processos pertinentes ao doutorado, viabilizando a realizagdo do mesmo.

A profa. Arilene Franklin Chaves e Natanael Santiago Pereira pelas consultorias na
interpretacdo dos resultados das analises realizadas no laboratério de sua responsabilidade —
LABSAT — IFCE — Campus Limoeiro do Norte



As bolsitas do LABSAT do Campus Limoeiro do Norte Marcia Maria Cavalcante Raulino,
Esiana de almeida Rodrigues e Ana Maria Maria Oliveira Ferreira pelo empenho e dedicacédo

na realizacdo das andlises nesse laboratdrio
A Laboratorista Mayra Cristina — Laboratério de Bromatologia e a bolsista Luciana L6bo de
Carvalho — Laboratério de Andlise Sensorial pela dedicacdo nas realizacGes das anélses

pertinentes a estes laboratorios.

Ao pesquisador do PNPD/CAPES/UFC/ Geocleber Gomes de Sousa pela forca dada no
fechamento deste documento e finalizag&o do processo.

A coordenacio PPGEA pela facilitacdo de todos os processos pertinentes a p6s graduacao.

A todos os colegas mestrandos e doutorandos e professores pelo convivio harmonioso e rico

nas trocas de ideias e informacdes.



“Ai daqueles que pararem com sua capacidade
de sonhar, de invejar sua coragem de anunciar e
denunciar. Ai daqueles que, em lugar de visitar
de vez em quando o amanha pelo profundo
engajamento com o hoje, com 0 aqui € 0 agora,
se atrelarem a um passado de exploracdo e de
rotina.”

(Paulo Freire)


http://pensador.uol.com.br/autor/paulo_freire/

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar técnicas de cultivo com biofertilizante em
ambiente protegido e a campo aberto com a cultura do figo em Limoeiro do Norte, CE,
contemplando trés ciclos de producdo, no periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2011. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, com 4
repeticdes. Os tratamentos consistiram da combinacdo de 03 ambientes de cultivo, estufa
(EST), latada (LT) e campo aberto (CA), que constituiram as parcelas, com 4 tratamentos nas
sub parcelas, constituidos de 04 concentracGes (biofertilizante:dgua) na seguinte forma: Tg
(0% de biofertilizante : 100% de agua); T1 (20% de biofertilizante : 80% de agua); T, (40% de
biofertilizante : 60% de agua); T3 (60% de biofertilizante : 40% de agua), onde aplicaram-se
3,0L da solucdo biofertilizante por planta a cada 15 dias. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e quando significativos pelo teste F, realizaram-se testes de médias pelo teste de
tukey a 5% de probabilidade e os referentes aos niveis de biofertilizante foram submetidos a
analise de regressdo. Os teores de N na matéria seca foliar aumentaram em 19%, 21% e 11%,
com o crescimento das doses de biofertilizante, para os trés ciclos, respectivamente. Quanto
ao P e 0 K o0s incrementos foram de 25,0 %, 7,0 % e 13 % e de 12,6%, 10,5% e 29,4%,
respectivamente, na sequéncia dos ciclos. No primeiro ciclo ndo houve diferenca significativa
entre as produtividades médias de 10,44 e 10,14 t ha™ verificadas na LT e na EST,
respectivamente, mas que foram estatisticamente superiores & obtida em CA com 9,62 t ha™.
No segundo ciclo o ambiente ndo influenciou significativamente a variavel produtividade. Ja
no terceiro ciclo a LT apresentou rendimento de fruto de 6,47 t ha™, significativamente
superior aos detectados na EST e a CA com 4,37 e 3,81 t h™, respectivamente. Quanto ao
rendimento total ndo houve diferenca significativa entre as médias 18,83 e 18,27 t ha™ desta
obtidas na EST e a CA, respectivamnte, contudo, foram estatisticamente inferiores a obtida na
LT, com 22,49 t ha. Com base na analise dos trés ciclos, pode-se afirmar, como conclusdo
geral, que ha viabilidade de cultivo organico de figo com biofertilizante em ambiente
protegido de baixo custo, tipo latada, no semiarido. E como conclus@es especificas podem-se
afirmar que: a temperatura maxima do ar no ambiente latada é inferior em até 3,1 °C em
relacdo a estufa, mas superior em até 1,7 °C a observada a campo aberto; a umidade relativa
do ar no ambiente campo aberto é superior em até 4,1% em relacdo a estufa, e em até 3,7 % a
observada na latada. O consumo de dgua na latada representou 87,3% do registrado a campo
aberto, mas foi superior em 16,4% ao registrado na estufa; plantas cultivadas nos ambientes

protegidos apresentaram maior crescimento com destaque para as cultivadas em estufa; o



biofertilizante aplicado ao solo incrementou a concentracéo de N, P,Os e K;O na matéria seca
foliar e a dose de 60% foi a que proporcionou a melhor adequacao nutricional a planta; o peso
de fruto, a producdo de fruto por planta e o rendimento de fruto, aumentaram com o
crescimento da dose de biofertilizante aplicada ao solo e apresentaram maiores incrementos
em plantas cultivadas na latada; o cultivo sob condi¢6es de ambiente protegido possibilitou o
aumento da produtividade e o controle mais eficiente de doencas, especialmente a ferrugem;
as produtividades diminuiram no segundo e no terceiro ciclos em funcdo do aumento do IAF

observado nestes dois ciclos em relacéo ao primeiro.

Palavras-chave: Ambiente protegido. Biofertilizante. Ficus carica L. Adubacdo organica.



ABSTRAC

This study aimed to identify cultivation techniques with biofertilizer in greenhouse and open
field with fig culture in Limoeiro do Norte-CE, including three production cycles, from
October 2010 to December 2011. The experimental design was a randomized block with split
plot with four replications. Treatments included a combination of 3 cultivation environments:
greenhouse (EST), trellis (LT) and open field (CA), which constituted the plots with 4
treatments in sub plots, consisting of 4 concentrations (biofertilizer: water) in the following
way : To (0% biofertilizer: 100% water); T; (20% biofertilizer: 80% water), T, (40%
biofertilizer: 60% water), T3 (60% biofertilizer: 40% water), in which there were applied 3,0
L of biofertilizer per plant every 15 days. Data were submitted to analysis of variance and
when significant by F test, average tests were conducted by the tukey test at 5% probability
and those concerning to biofertilizer levels were submitted to regression analysis. The amount
of N in the leaf dry matter increased 19%, 21% and 11%, with the growth in biofertilizer
doses, for three cycles, respectively. As for P and K, increments were 25.0%, 7.0% and 13%
and 12.6%, 10.5% and 29.4%, respectively, following the cycles. In the first cycle there was
no significant difference between the average yield of 10.44 and 10.14 t ha™ observed in the
LT and in the EST, respectively, but they were statistically higher to that one obtained in CA
with 9.62 t ha™’. In the second cycle environment did not affect significantly the variable
productivity. In the third cycle the LT showed fruit yield of 6.47 t ha™, significantly higher
than those detected in EST and in CA with 4.37 and 3.81 t h™, respectively. As for the total
yield there was no significant difference between the averages 18.83 and 18.27 t ha™*, obtained
in the EST and in the CA, respectively, however, they were statistically lower than that one
obtained in the TL with 22.49 t ha™. Based on the analysis of the three cycles, it can be stated
as a general conclusion, that there is viability of fig organic cultivation with biofertilizer in
protected low-cost type trellis, in the semiarid. And as specific conclusions, it can be stated
that: the maximum temperature in the trellis environment is up to 3.1 °C lower than the one in
the greenhouse, but up to 1.7 °C higher than that one observed in the open field; the relative
humidity in the open atmosphere is up to 4.1% higher than the one in the greenhouse, and up
to 3.7% higher than the one in the trellis. Water consumption in the trellis represented 87.3%
of the registered in open field, but it was 16.4% higher of the registered in the greenhouse;
plants grown in protected fields showed higher growth especially those grown in greenhouses;

the biofertilizer applied to the soil increased the N, P,Os and K,O concentration in the leaf dry



matter and the 60% dose was the one that provided the best nutritional adequacy for the plant;
the fruit weight, the fruit yield per plant and the fruit yield increased with the growth of
biofertilizer dose applied to the soil and showed greater increases in plants grown on trellis;
cultivation under greenhouse conditions allowed increased productivity and diseases more
efficient control, especially rust; yields decreased in the second and third cycles due to LAI

increase observed in these two cycles compared to the first one.

Keywords: Protected environment . Biofertilizer. Ficus carica L. Organic fertilization



Figura l -

Figura 2 —

Figura 3 -

Figura 4 —

Figura 5 —

Figura 6 —

Figura 7 —

Figura 8 —

Figura 9 —

Figura 10 —

Figura 11 —

LISTA DE FIGURAS

Vista aérea da base fisica da UEPE com destaque da area experimental,
Limoeiro do Norte, CE, 201 1. ... e
Muda de figo cv. R6xo de Valinhos confeccionada em tubete (2A) e plantio
(2B) na area experimental, Limoeiro do Norte, 2011..............cvniviiveieieene.

Poda aos 60 dias apds o transplantio (A) e planta formada com trés ramos

Detalhe da parcela experimental...............oooiiiiiiiiiiiii

Bombonas com material em fermentacdo (A), diluicdo do biofertilizante (B) e
sistema de distribuicdo e tanque de irrigacdo (C) na area experimental (UEPE),
[T g Lo =TT (o o [0 TN AN (o] (TR O
Abertura de trincheiras para medi¢do da profundidade (A) e do raio (B) do
bulbo timido na area experimental, Limoeiro do Norte, CE..............ccccovieennn

Software destinado ao manejo da irrigacdo nos ambientes de cultivo durante a
conducdo do experimento — periodo oututro de 2010 a dezembro de 2011,
Limoeiro do Norte, CE......ooiiiiii e s
Leitura através de tensiémetro, da tensdo da agua do solo (kPa), momento antes
4T 0 e o o PSP
Variagdo das medias mensais das temperaturas maximas do ar nos trés
ambientes de cultivo (A) e diferengas entre os valores observados (B) nos
ambientes (EST — CA; LT — CA e EST — LT) cultivados com o figo Roxo de

Valinhos, no periodo de outubro de 2010 a dezembro 2011, Limoeiro do Norte,

Correlacdo entre as médias mensais das temperaturas maximas registradas nos
ambientes de cultivo entre a EST e CA (A), entre LT e CA (B) e entre EST e
LT (C) com o figo Roxo de Valinhos no periodo de outubro de 2010 a
dezembro de de 2011, Limoeirodo Norte —CE...........coiiiiiiiiiiiiiiie,
Variacdo das medias mensais das temperaturas minimas do ar nos trés
ambientes de cultivo (A) e diferencas entre os valores observados (B) nos
ambientes (LT — CA; EST — CA e EST — LT) cultivados com o figo Roxo de

Valinhos, no periodo de outubro de 2010 a dezembro 2011, Limoeiro do Norte,

41

44

45
46

47

51

54

55

59

61



Figura 12 —

Figura 13 —

Figura 14 —

Figurals —

Figura 16 —

Figura 17 —

Figura 18 —

Figura 19 —

Figura 20 —

Correlagdo entre as médias mensais das temperaturas minimas registradas nos
ambientes de cultivo: EST x CA (A), LT x CA (B) e EST x LT (C), com o
figo Roxo de Valinhos no periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2011,
Limoeiro do NOorte, CE.......oii e
Variagdo das medias mensais da umidade relativa maxima do ar nos trés
ambientes de cultivo (A) e diferencas entre os valores observados (B) nos
ambientes (EST — CA; LT — CA e EST — LT) cultivados com o figo Roxo de
Valinhos, no periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2011, Limoeiro do
N\ =T O 2 PP
Correlacédo entre as médias mensais da umidade relativa méaxima registrada nos
ambientes de cultivo: EST x CA (A), LT x CA (B) e EST x LT (C), com o figo
Roxo de Valinhos no periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2011,
Limoeiro do Norte, CE......oiiiiiii e
Variacdo das medias mensais da umidade relativa minima do ar nos trés
ambientes de cultivo (A) e diferencas entre os valores observados (B) nos
ambientes (EST - CA; LT — CA e EST — LT) cultivados com o figo Roxo de
Valinhos, no periodo de outubro de 2010 a dezembro 2011, Limoeiro do Norte,
Correlacdo entre as médias mensais da umidade relativa minima registrada nos
ambientes de cultivo: EST x CA (A), LT x CA (B) e EST x LT (C), com o figo
Roxo de valinhos no periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2011, Limoeiro
dONOTtE, CE . oo e
Variacdo ao longo do dia 28/10/2011 da temperatura do ar (A) registrada a CA
e no interior da LT e da EST e das diferencas entre os valores observados nos
ambientes (B), em Limoeiro do Norte, CE..............coooiiiiiiiiii
Variagédo ao longo do dia 18/10/2011 da temperatura do ar (A) registrada a CA
e no interior da LT e da EST e das diferencas entre os valores observados nos
ambientes de cultivo (B), em Limoeiro do Norte, CE....................ooiiiiiin
Variacdo ao longo do dia 28/10/2011 da umidade relativa do ar (A) registrada a
CA e no interior da LT e da EST e das diferencas entre os valores observados
nos ambientes de cultivo (B), em Limoeiro do Norte, CE..........cccccceiveiiviiinnnns

Variagéo ao longo do dia 18/10/2011 da umidade relativa do ar (A) registrada a

62

63

64

66

66

67

69

69



Figura 21 —

Figura 22 —

Figura 23 —

Figura 24 —

Figura 25 —

Figura 26 —

Figura 27 —

Figura 28 —

Figura 29 —

Figura 30 —

CA e no interior da LT e da EST e das diferencas entre os valores observados
nos ambientes de cultivo de cultivo (B), em Limoeiro do Norte, CE.................
Correlacéo entre os dados de evaporacdo medidos no Tanque Classe A a campo
aberto x estufa (A), a campo aberto x latada (B) e latada x estufa (C) — periodo:
agosto/novembro de 2010 na Unidade de Ensino Pesquisa e Extensdo (UEPE),
Limoeiro do NOTEC. ...ttt e e e e et
Correlacdo entre as médias mensais das laminas de irrigacdo aplicadas nos
ambientes de cultivo: EST x CA (A), LT xCA (B) e EST x LT (C), com o figo
Roxo de Valinhos no periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2011,
Limoeiro do Norte, CE. ...t e e
Crescimento do didmetro do caule (DC), por ambiente de cultivo, em
intervalos de 20 dias até aos 120 DAPP (dias ap0s a 12 poda) no figo Roxo de
Valinhos, Limoeiro do Norte, CE, 2011.......cceviiiiiiiii e
Correlacao entre os valores médos de comprimento de ramo (CR) observados.
em intervalo de 20 dias nos ambientes de cultivo: EST x CA (A), LT x CA (B)
e EST x LT (C), com o figo Roxo de Valinhos no periodo no periodo de 120
dias, Limoeiro do Norte, CE.....ooiiii e e,
Comprimento do ramo (CR) por ambiente de cultivo em intervalos de 20 dias
até aos 120 DAPP (dias ap6s a 1* poda) no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro
O NOItE, CE, 201 1.0 ettt e e e e e e
Valores do indice de area foliar (IAF) em funcdo das doses de biofertilizante
aplicadas ao solo para os 3 ciclos no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte,
CE, 20T L,
Teores foliares de nitrogénio em funcdo das doses de biofertilizante aplicadas
ao solo para os 3 ciclos no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE,
Teores foliares de fosforo em funcdo das doses de biofertilizante aplicadas ao
solo para os 3 ciclos no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE,
Teores foliares de potassio em funcao das doses de biofertilizante aplicadas ao
solo para os 3 ciclos no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE,

Valores médios de peso do fruto (PF) em fungdo das doses de biofertilizante

70

71

73

78

79

83

90

91

93



Figura 31 —

Figura 32 —

aplicadas ao solo para os 3 ciclos do figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte,

CE, 20T Lttt e, 98
Valores medios de producéo de frutos por planta (PFP) em funcédo das doses de
biofertilizante aplicadas ao solo para os 3 ciclos do figo Roxo de Valinhos,
Limoeiro do Norte, CE, 201 1. .ot e, 104
Valores médios de rendimento de frutos(RFC), em ton ha™ em funcéo das
doses de biofertilizante aplicadas ao solo para os 3 ciclos do figo Roxo de
Valinhos, Limoeiro do Norte, CE, 201 1. ..ottt 108



Tabela 1l —

Tabela 2 —

Tabela 3 —

Tabela 4 —

Tabela 5 —

Tabela 6 —

Tabela 7 —

Tabela 8 —

Tabela 9 —

Tabela 10 —

Tabela 11 —

Tabela 12 —

Tabela 13 —

LISTA DE TABELAS

Caracteristicas gerais de plantas ou folhas aclimatadas, de acordo com a
disponibilidade de radiagdo solar do ambiente (adaptado de Lambers et
al.(1998);Yanhong (1997) & Booardman (1977)......cccccevieeiennieeneee e
Caracterizacdo quimica do solo antes do transplantio do figo cv. Roxo de
Valinhos, Limoeiro do Norte, CE, 2011.......ccoiiiiiiiiiiii e
Caracterizacdo fisica do solo da &rea experimental, Limoeiro do Norte,CE,

Caracteristicas quimicas da agua de irrigacdo disponivel na area experimental,
Limoeiro do Norte, Ceard, 201 1.... ..o e
Caracteristicas quimicas do biofertilizante puro e das doses estimadas, apds
diluido em 4agua, nas diferentes concentragdes, média das 3 amostras.................
Quantidades dos nutrientes recomendadas para o figo Roxo de Valinhos,
presentes no solo e necessidades de complementacdo nutricional, Limoeiro do
NOTtE, CE, 200 L.ttt eeraeaes
Quantidade de nutrientes fornecidos a partir da aplicacdo do biofertilizante, nas
diferentes doses, Limoeiro do Norte, Ceard, 2011 ......c.ccovvvvievieeieeieeeeeee e,
Fornecimento total de nutrientes nos 3 ciclos do figo Roxo de Valinhos,
Limoeiro do Norte, Ceard, 201 1. ... ..
Percentual de nutrientes fornecidos ao figo Roxo de Valinhos ao longo  dos 3
ciclos em relacdo a recomendacao Mineral............cccocveveieeiieiecee s
Valores mensais das laminas, em mm, aplicadas por ambiente de cultivo, CA,
EST e LT a partir do transplantio, nos 3 ciclos: periodo de novembro de 2010 a
dezembro de 2011, Limoeiro do Norte, CE............ccoviiiiiiiieeeeeee
Resumo da ANOVA, representado pelo quadrado médio, para as variaveis de
crescimento diametro caulinar (DC) e comprimento de ramo (CR) em funcdo do
periodo, obtidos em intervalos de 20 dias até aos 120 dias ap6s a 12 poda (DAPP)
no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, 2011........cccccevvvieiveveciieneese e
Valores médios de comprimento de ramo (CR) em cm obtidos pelo efeito da
interacdo ambiente de cultivo (A) e DAPP (A x DAPP) no figo Roxo de
Valinhos, Limoeiro do Norte, 201 1......cooiiiiiiiiiiii e
Resumo da ANOVA, representado pelo quadrado médio, para a variavel indice

35

42

42

43

48

49

49

49

50

72

75

77



Tabela 14 —

Tabela 15 —

Tabela 16 —

Tabela 17 —

Tabela 18 —

Tabela 19 —

Tabela 20 —

Tabela 21 —

Tabela 22 —

Tabela 23 —

Tabela 24 —

de é&rea foliar (IAF) dos trés ciclos de producdo do figo Roxo de Valinhos,
Limoeiro do Norte, CE, 2011 .. .ottt e
Valores médios do indice de &rea foliar (IAF), em m? m™, obtidos pelo efeito da
interacdo ambiente e ciclo (A x C) no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do
INOTEE, 20T L.ttt e
Resumo da ANOVA, representado pelo quadrado médio, para severidade do
ataque da ferrugem do figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE, 2011.......
Nivel de severidade do ataque da ferrugem por ambiente de cultivo no figo Roxo
de valinhos, Limoeiro do Norte, CE, 2011.......ccoeiiiiiiiiiiii e,
Resumo da ANOVA, representado pelos quadrados médios, para 0s nutrientes
Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potéssio (K), na matéria seca foliar no figo Roxo de
Valinhos, Limoeiro do Norte- CE, 201 1......coiiiiiiiiii e e,
Valores médios da concentracdo de Nitrogénio (g kg™*) na matéria seca foliar do
figo Roxo de Valinhos obtidos pelo efeito da interagdo ambiente e ciclo (A x C) ,
Limoeiro do Norte, 201 L. .. .o e
Valores médios da concentracéo de Fésforo (g kg™*) na matéria seca foliar do figo
Roxo de Valinhos obtidos pelo efeito isolado de ambiente (A) e ciclo (C)
Limoeiro do NOrte, 200 L. ..ottt e e
Valores médios da concentracio de Potassio (g kg™) na matéria seca foliar do
figo Roxo de Valinhos obtidos pelo efeito da interacdo ambiente e ciclo (A x C),
Limoeiro do Norte, 201 1. ... .o e e
Resumo da ANOVA para as variaveis de producdo representada pelos quadrados
médios de peso de fruto (PF), diametro de fruto (DF), n° de frutos por planta
(NFP), producdo de fruto por planta (PFP), produtividade por ciclo (PPC) e
produtividade total (PT), nos 3 ciclos no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do
NOIE- CE, 201 L. .ttt e
Valores médios do peso de fruto (PF), em g, do figo Roxo de Valinhos obtidos

pelo efeito da interacdo ambiente e ciclo (A x C), Limoeiro do Norte,

Valores médios do didmetro de fruto (DF) em mm do figo Roxo de Valinhos
obtidos pelo efeito da interacdo ambiente e ciclo (A x C), Limoeiro do Norte,

Valores médios do nimero de frutos por planta (NFP) de figo Roxo deValinhos

79

80

84

85

86

86

87

88

95

96

100



Tabela 25 —

Tabela 26 —

Tabela 27 —

obtidos pelo efeito da interacdo ambiente e ciclo (A x C), Limoeiro do Norte, CE,

Valores médios da producdo de frutos por planta (PFP) em kg planta™® de figo
Roxo de Valinhos obtidos pelo efeito da interacdo ambiente e ciclo (A x C),
Limoeiro do NOrte, 200 L. ..ottt e 103
Valores médios do rendimento de frutos por ciclo (PFC) em ton ha™ de figo Roxo
de Valinhos obtidos pelo efeito da interacdo ambiente e ciclo (A x C), Limoeiro
O NOItE, CE, 2011, ...ttt e 105
Valores médios do rendimento total do ano (RTA) de frutos em ton ha™ de figo
Roxo de Valinhos obtidos pelo efeito de ambiente de cultivo, Limoeiro do Norte,
CE, 20 Lttt ——— 109



SUMARIO

LINTRODUGAO. .....cuituiiuiineterererneenernernerersessessessessessessessessesseisssssessesnesnesns 21
2 REVISAO DE LITERATURA . ..cccttttteeieetttrreeeneneienssaaaeeseeeeeeeeeeneiesseseeesssssessnns 23
2.1. ACULTURA DO FIGO.....citttiiuiiniiieiiniiiniiniineesetsnsossssssonsssssssssnisssssassnssnsss. 23
2.1.1 Caracterizagao da Planta....ccceeeeeeeieieernieeiieenrintenceecsensescescnssnsosseiionsessnsanses 24
2.1.2 Ecofisiologia da fIgUBITa..ceeeiiiieiiiiiiiiieiieietiieateeensentesseecnssnsencescnsaissnsansonnns 26
2.1.3 NULFIGAO da figUeIra...cceeuiiniiaiieriiiniiaiiereeenisaressessnsonsssssssnsssssssssnionssnsssssssns 27
2.2 AMBIENTE PROTEGIDO......ciciciiiiiiiiiiiiateietiseatesnscsssossscsssssssscssssssssonnssnns 29
2.2.1 Aspectos microclimaticos no interior de ambiente protegido....cceeeeeeereenrieerncnnnnn. 30
2.2.2 Cultivo de figo em ambiente protegido..........ccceeveiieiieii i 32
2.2.3 Crescimento e alteracdes morfo-fisiologicas de plantas em ambiente protegido......... 33
2.3 BIOFERTILIZAGAOD ... ittuiiieteeetieertieertneeersneersneersneeessnseessnessnnssmm: 37
3MATERIAL E METODOS...ccuuitttteeettneeereneeereneersseeesssesersnsessseessssesiessssnnss 41
3.1 LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL tevuutttteeetneereneeereneeerneeereneesennns 41
3.2 CARACTERIZACAO CLIMATICA DA REGIAO.....uciieetieeereeneeeerenneeeernnneeeens 41
3.3 CARACTERIZAQAO DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL E DA AGUA DE

IRRIGAGAO........coceeeeeeeee ettt s s s sttt en s s s s nanan 42
3.4 AMBIENTES DE CULTIVO .. iutiiitiuiiieieinintnensnseressesnssesssesosesssosssssssssisnsnsens 43
3.5 CONDUGCAO DA CULTURA . ... ttteeetteertneeertneeertneeesneersneesrsnsesssnesssmessnnees 43
3.6 DELINEAMENTO ESTATISTICO E APLICACAO DOS TRATAMENTOS........... 45
3.7 PREPARAQAO DO BIOFERTILIZANTE .cuutiiittietiieateneetenaseanscennsecnscsnaiionasons 47
3.8 MANEJO DA IRRIGACAD....cuuitttueeeeteereneeertneeeraneersseessneeersnsessseeiessseeessns 50
3.8.1 Monitoramento da area molhada e da profundidade do bulbo Umido.......c.c..ccceuueee.. 51
3.8.2 Tempo e lamina de irrigacdo nos ambientes de CUltiVO....cevvuiieieiniiniiernenieenennnnnn, 52
3.9 VARIAVEIS ANALISADAS.....cccttttuuuuuuuneeseaeeeeeeeeeeeeseessssnsmsnsnssssssssissnsnsnnns 55
3.9.1 VariAveis MEtEOIrOIOQgICAS. ceeutenteneeeententenemmariiiiiieiieiieeieeiteieeseesseseesseesseseesseessessesses 55
3.9.2 Demanda hidrica da cultura por ambiente de CUItiVO....cceetreiiiiierineieiineicnennes 55
3.9.3 Caracteristicas de crescimento € feN0lOQgICaAS.c.eeueeerrenreereeerenransescsensanrossnsonns 56
3.9.3.1 Comprimento do ramo e diametro caulinar................ccoooiiiiiii i, 56

3.9.4 TNAICE U8 ATEA FOIIAT «vvuvnrrnrneenrneereeraenerseesneenseesssesessssnsssssssnsnssnssnsmiiesnsens, 56



3.9.5 Nivel de ferrugem Na folNa...cieeeieiieiiiiiiieiiieiieiiieeiernteeiecnteecnsesessasnsesiosesnnn 57

3.9.6 Avaliacdo dos teores de N P e K nas plantas através de analise foliar.................... 57
3.9.7 CaracteristiCas de ProOUGAD. ..ceeeeeteeteeeeeerenteaceeensensessescnsansessescnsansossesiossnnes 58
3.10 ANALISES ESTATISTICAS. .uuuceeeeeeeeeereeeeeeeeteeeeeennnnneeeeeeaaaesaeeeeeeeeeiasssees 58
4 RESULTADOS E DISCUSSAO.....cievtueeeeertneeerenneeeersneeesssneeeesssnaeessssniesssnes 59
4.1 CONDIQ@ES CLIMATICAS NA FASE EXPERIMENTAL E MANEJO DA
IRRIGAGCAD. ..ottt sttt sttt s et n ettt en sttt e et en et 59
4.1.1 Variacgdes da temperatura do ar nos ambientes de CUltiVO...ceu.viiiviiiiiieiicic i 59
4.1.2 Variagdes da umidade relativa do ar nos ambientes de Cultivo.............ccccceeeneiiiennnn, 63
4.1.3 Variagdes ao longo do dia da temperatura e da umidade relativa do ar....................... 67
4.1.4 Evaporacao e laminas aplicadas por ambiente de CUltivo...........cccccoovevieveicc i, 71
4.2 VARIAVEIS DE CRESCIMENTO c.uittuiietteeereneereneeereneeesseersneeessneesssnnessnnn, 74
4.2.1 Evolucéo das variaveis diametro (DC) e crescimento de ramo (CR) ao longo de

120 dias ap0s @ 12 POAA (DAPP) .. eiieiieintetieteterencteeeaseseseasnsesansnsessnsnsmssnnnenememnann: 74
4.2.1.1 DIAMELI0 CAUIINGI . .tiuiniitiniiieiuiiierntniierarereesasnssssnsessssassssssnssssssnsssiissssnses 74
4.2.1.2 COMPrimeNt0 0 FAMO0.ueueeeeneenreeeeeeerensencencesensensessescnsensassescnsansansessnsiossnsant 76
4.3 Indice de Area fOlIAT........vevuenierenierenieereeeerteereneereneeeraneeeraneerssneersseessiessnnes 79
4.4 Nivel de severidade do ataque da ferrUgeM....ceeeiieieieiieireereenrereecnrereecnsesanciennn 83
4.5 Teores follareS de N, P € K. ettt ebae e e e ares 85
4.6 Teores de N, P e K na matéria seca foliar em funcéo das doses de biofertilizante.......... 89
O AN L0 Q0T 89
00 21 3 (1) (0 TR 91
4.6.3 POtASSIO.cueiuiiniiiniiniiieiiniiieiiaiinietetsntossssssssossssssosssssssnsossssssssssssssnsorissssssns 93
4.7VARIAVEIS DEPRODUGAO. ....ccctttttrrmuunnneneeaaaaeeeeeeeeeeeemmmemsssnsnsssssssiieees 94
4.7.1 PeSO de frut0. . ccueeiiiiniiiiiineiiiiineieiinsieoiesstossssscossssscsensssosessssssssssossnssossniisson 96
4.7.2 DIAMELro de frut0....cceeieiiniiieiiniiniiieiieiiieiieiinioressstsssosssssssnssssssnsonsssssanmmmn 99
4.7.3 Numero de frutos por planta........cccceeeeiiieiiiniiiieiiiniiieiiiereinrciessensssnsssnnnn 101
4.7.4 Producio de frutos por planta......c.ccoeeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieiierieciecieciaecne. 102
4.7.5 Produtividade por Ciclo.....ccoeeiiuiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieciatinioescsnseineonns. 105
4.7.6 Produtividade total ........cooueiiiiiniiiiieiiiiintttini e 108
5. CONCLUSOES. ...c.uuetttttueretrenereeruneeseernneaseernnsssernsnsssersnnsssesnnssssesnnsssnmmiis 111

REFERENCIAS. .. evuttetteteeteetuesueseeseesassnsssessssnssassssssssansessssssssssssssssssnesnessessesnns 112



21

1 INTRODUCAO

No Brasil, ha registros de que 90% das propriedades estdo sob a dire¢do de pequenos
e médios produtores (agricultura familiar) e 10% com os empreendimentos empresariais,
porém, o numero de agricultores organicos ndo correspondia na década passada a mais de 1%
do total de produtores. Mas, no pais a agricultura organica tem importancia sécio-econdémica
muito maior do que em outras na¢Ges como, por exemplo, na Argentina que possui 0 seu
sistema de cultivo orgénico retido por grandes produtores empresariais. Além disso, devido ao
seu continuo crescimento, a agricultura organica estd sendo vista como um mercado
promissor e uma atividade agregadora de valores a producao.

Nas regides Norte e Nordeste do Brasil, 0 emprego da agricultura organica € ainda
mais modesto em relagdo as outras regifes do pais, mas em alguns pélos produtivos sob
irrigacdo, como nos Estados do Para, Ceara, Pernambuco e Rio Grande do Norte, encontram-
se alguns projetos de médio porte, em inicio de atividade para o agronegocio de produtos
organicos.

Uma das possibilidades para se reduzir o emprego de insumos sintéticos aos solos, as
plantas e ao ambiente é a utilizacdo nos cultivos de insumos organicos no estado solido ou
liquido. Dentre os produtos organicos possiveis de utilizacdo, o biofertilizante comum,
constituido na forma liquida sob condi¢cbes anaerdbicas é uma excelente fonte de macro e
micronutrientes.

Outro aspecto: a utilizacdo do biofertilizante € ambientalmente muito mais correta do
que o uso dos adubos quimicos, pois permite a utilizacdo dos dejetos bovinos da prépria
propriedade com reducdo dos custos agricolas, proporcionando aumento de renda. Em
conseqiiéncia, a técnica constitui-se em uma alternativa para a elevacdo da renda dos
produtores sendo, portanto, propicia para utilizacdo pelos agricultores familiares e mitigando
os danos ambientais propiciados pela agricultura.

No estado do Ceara, 0 uso desta tecnologia vem ganhando expansdo, visando-se
principalmente a producdo de alimentos mais saudaveis; como exemplo na serra da Ibiapaba,
com vistas a atender a crescente demanda pelo mercado consumidor de Fortaleza por produtos
hortifrutigranjeiros cultivados com produtos organicos.

Em adicdo, o figo (Ficus carica L.) apresenta-se com grande potencial para a

fruticultura cearense. A fruta foi trazida de regides produtoras de Sdo Paulo a titulo de
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experimentacao, em uma area de 4 hectares, e manifestou alto potencial produtivo adaptando-
se muito bem as condic@es climéticas da Chapada do Apodi.

Em conseqiéncia, o governo do estado planeja expandir o seu cultivo visando a um
aumento de renda para os pequenos agricultores cearenses que dispdem de areas com
irrigacdo. Entretanto, a producéo de figos para consumo in natura é limitada pelas chuvas,
que causam elevadas perdas por podriddo, o que pode dificultar o seu cultivo durante a
estacao chuvosa local (fevereiro a maio), época em que a fruta atinge a sua maior cotagéo.

Dificuldade esta que pode ser contornada com o uso de ambiente protegido, que
possibilita também economia de agua devido a reducdo da evapotranspiracao da cultura, mas
pode ser invidvel economicamente para o pequeno produtor devido ao seu custo de
implantacdo. Problema este que pode ser resolvido com o uso de latadas de baixo custo,
construidas em parte com material disponivel na propriedade.

Mas, os ambientes protegidos com cobertura plastica sdo retentores dos movimentos
convectivos do ar, implicando em um microclima com temperaturas mais elevadas que a
campo aberto. Outro possivel problema do uso da cobertura plastica é a reducdo da
luminosidade que pode ocasionar uma ampliacdo da utilizacdo de fotoassimilados pela planta
para a producdo de folhas, em detrimento da producdo de frutos. Portanto, a pesquisa
pressupde que:

1) O cultivo do figo a partir do uso de biofertilizante pode estabelecer combinagdes
que possibilitem a planta desenvolver-se em condic¢des satisfatorias, proporcionando maiores
produtividades com menos riscos para 0 meio ambiente;

2) O desenvolvimento de um ambiente protegido com material regional, tipo latada,
pode ser uma alternativa de baixo custo aos ambientes confeccionados por empresas do ramo
e ser uma estratégia para o cultivo do figo que maximize a receita liquida por unidade de
volume de agua aplicado para a agricultura familiar.

Por conseguinte, a idéia principal do trabalho foi prospectar a producdo de figo
organico sob diferentes ambientes e doses de biofertilizante, em Limoeiro do Norte-CE.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DO FIGO

A figueira (Ficus carica L.) uma das mais antigas frutiferas cultivadas no mundo é
originaria provavelmente do Sul da Arébia, de onde se dispersou para a Europa e,
posteriormente, para a America. Foi inicialmente cultivada pelos arabes e judeus, em regides
semi-aridas, no sudeste da Asia. Os proprios arabes levaram a figueira para a Peninsula
Ibérica, onde e posteriormente foi difundida para a Africa, a América e a Europa, junto com
seus primeiros colonizadores (SOUZA et al., 2004).

Foi introduzida no Brasil, no Estado de Sdo Paulo, durante a primeira expedicdo
colonizadora de Martim Afonso de Souza, em 1532 (RIGITANO, 1955). No entanto, com a
imigragdo dos europeus, principalmente os italianos que trouxeram a maior parte dos
cultivares, é que a cultura teve maior impulso, passando a ser cultivada comercialmente na
regido compreendida pelo antigo distrito de Valinhos, hoje municipio de Valinhos principal
produtor do estado de Sdo Paulo (SILVA, 2011).

O Brasil é considerado o maior produtor de figos do Hemisfério Sul, numa &rea
cultivada de aproximadamente 3.020 ha. O pais detém a sétima maior producdo mundial
(26.476 1) e a quinta maior produtividade (8,76 t ha™ ano™), o que aloca o Brasil como um dos
maiores produtores e o principal exportador de figos frescos para os mercados egipcio e turco
libanés, maiores consumidores mundiais do fruto (FAO, 2008; IBGE, 2008; Souza et al.,
2009; IBAF, 2011).

A figueira se desenvolve bem nas regiGes subtropicais temperadas, mas tem grande
capacidade de adaptacdo climética. E capaz de se adaptar as condicdes de existéncia as mais
diversas e até as mais opostas e que, por esse motivo, pode ser encontrada desde a beira-mar,
nas dunas ardentes da Libia, até as planicies frias dos Andes, a mais de 3 mil metros de
altitude. No Brasil, exemplo de adaptabilidade é o sucesso obtido em culturas tanto no Estado
do Rio Grande do Sul, em regido de clima frio, como na regido semiarida dos Estados de
Pernambuco e do Ceara, no nordeste quente do pais (BIBLIOTECA VIRTUAL, 2009).
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2.1.1 Caracterizagdo da planta

A figueira é pertencente a familia Moraceae que inclui 60 géneros e mais de 2000
espeécies de arvores, arbustos, trepadeiras e pequenas ervas. A espécie cultivada (Ficus carica
L.) apresenta-se com porte arbustivo face a execucdo de sucessivas podas drasticas que
condicionam o desenvolvimento de um determinado nimero de ramos por ano (LEONEL,
2008). Entretanto, é uma planta que quando desenvolvida em condi¢des naturais chega a
atingir de 8 a 10 metros de altura (Dominguez, 1990).

A figueira apresenta um sistema radicular fibroso e pouco profundo. Maiorano
(1997) reforca essa afirmacdo, ressaltando a necessidade de um adequado suprimento de dgua
e de adubos. As raizes sdo bastante superficiais, fibrosas, abundantes e muito frageis, e cerca
de 80% delas se encontram nas profundidades entre 20 e 45 cm (SILVA, 2011). De acordo
com Venega e Corréa (1998), 56,89% das raizes da figueira estdo distribuidas nos primeiros
15 cm ao redor do tronco e 64,8% até 60 cm de profundidade de solo. No entanto, ha registros
de que, quando as condi¢des edaficas sdo adequadas para o seu desenvolvimento, as raizes
podem atingir até 6 m de profundidade e se expandirem lateralmente por até 12 m.

O tronco da figueira possui uma formacdo tortuosa, casca lisa e madeira pouco
densa. Os ramos a principio sdo verdes com exudacdo de latex, tornando-se de coloracéo
cinza palida com o seu amadurecimento. Apresentam uma tendéncia a formar arcos, fato que
normalmente passa despercebida devido as podas drasticas a que a planta é submetida
anualmente (SILVA, 2009). As variedades aqui cultivadas se adaptaram muito bem a este
sistema de conducdo que permite grande aumento no nimero de plantas por area e um melhor
controle das pragas da figueira, principalmente das brocas dos ramos e tronco (CAETANO,
2004)

A figueira possui folhas caducas, grandes, alternas e recortadas em 3 a 7 lobos, que
segundo Dominguez (1990), é um indicativo para a definicdo varietal de um individuo. Sua
cor é de um verde intenso e brilhante e quando provida de pelos sdo &speras ao tato. Nas
folhas a nervacdo, tanto priméaria quanto as secundarias, € bastante proeminente e de
coloragdo menos intensa que a do limbo, mas com a mesma aspereza (SILVA, 2009). Nas
axilas de cada folha encontram-se trés gemas, uma central vegetativa e duas laterais florais,

sendo estas Ultimas responsaveis pelos primérdios florais (MEDEIRQOS, 2002).
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As flores sdo pequenas, pediceladas e hipoginas. Existem 3 tipos de flores: as
pistiladas com ostiolo curto (femininas e adaptadas a vespa polinizadora), pistiladas com
ostiolo longo (femininas e ndo adaptadas a vespa polinizadora) e as estaminadas (masculinas).
As flores femininas desenvolvem-se dentro de um receptaculo carnoso e lobular denominado
siconio, cuja Unica saida para o exterior € o ostiolo onde se inserem as flores masculinas
(SILVA, 2011).

Embora comercialmente os figos sejam conhecidos como frutos, na verdade, ndo sao
frutos verdadeiros, mas sim, infrutescéncias constituidas de tecido parequimatoso dos 6rgaos
florais, cujas células se tornam maiores e armazenam substancias de reserva. O fruto
verdadeiro é um pequeno aquénio (fruto seco), resultante do desenvolvimento do
ovario(CHAVES, 2003).

A base alongada do receptaculo, que prende o figo ao ramo, a semelhanca dos frutos
verdadeiros, é chamada de pedinculo (MEDEIROS, 2002). Os figos sdo de formato
piriforme, medindo de 5 a 8 cm de comprimento, e coloracdo que vai do esverdeado ao
violaceo-amarronzado. Desenvolvem-se de uma inflorescéncia inteira, incluindo partes
florais, sépalas, peddnculos e ovarios. Algumas cultivares desenvolve somente um figo por
no, enquanto que outras o fazem em ambas as gemas florais localizadas nas axilas das flores.

Tendo como base as caracteristicas florais e os habitos de frutificacdo, as figueiras
sdo classificadas em quatro tipos: caprifigos, figos de Esmirna (ou Smyrna), figos comuns e

figo Sédo Pedro.

Caprifigo (Ficus carica silvestris) — Constitui a Unica classe de figos que apresenta,
quando maduros, estames fornecedores de pdlen as demais variedades. S8o os
Unicos figos que apresentam flor com estilo curto (brevistiladas), apropriadas a
oviposicdo e ao desenvolvimento de vespa polinizadora Blastophaga psenes. Ha
uma simbiose entre o caprifigo e a vespa, a qual ndo vive por muito tempo a ndo ser
no caprifigo. Por outro lado, a grande maioria dos caprifigos ndo chega a
amadurecer, se ndo houver o estimulo provocado pela presenca de larvas da vespa
em seu interior;

Smyrna (Ficus carica smyrniaca) — nesta classe de figos, a caprificacdo é
indispensavel. Sem este estimulo e sem a formagdo de sementes, as frutas da
producéo principal enrugam e caem ao atingirem cerca de 2 cm de didmetro. Figos
do tipo smyrna sdo mais doces, firmes e durdveis apds a colheita que os figos do tipo
Comum (Ficus carica violaceae ou F. carica hortensis) — no Brasil, somente sdo
cultivadas variedades do tipo comum, cujas flores sdo exclusivamente femeninas. Os
figos tipo comum desenvolvem-se partenocarpicamente, ou seja, ndo necessitam da
caprificagdo. Podem, porém, serem polinizados e produzir sementes;

S80 Pedro (Ficus carica intermedia) — as figueiras do tipo S8o Pedro sdo
intermedidrias entre as do tipo smyrna e comum. Os figos tém apenas flores
femininas, com estilo longo, mas enquanto as flores dos figos da primeira safra séo
partenocérpicas, as da segunda safra ndo se desenvolvem até a maturidade sem o
estimulo da fecundacdo (SOUZA et al. 2004).
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2.1.2. Ecofisiologia da figueira

A figueira adapta-se a diferentes tipos de solo, sendo os mais apropriados os de
textura argilo-arenosa, bem drenados, ricos em matéria organica e com pH entre 6,0 e 6,8
(PEREIRA 1981). Solos profundos, bem drenados e com boa capacidade de retencéo de &gua,
sdo ideais para o cultivo dessa frutifera. Solos pouco profundos e compactados dificultam a
penetracdo do sistema radicular, fazendo com que as raizes fiquem bastante superficiais
(BATAGLIA et al., 1985).

Embora seja uma espécie de clima temperado, a figueira adapta-se muito bem a
diferentes condicdes de clima, desenvolvendo-se satisfatoriamente tanto nas condicdes
temperadas da regido sul, quanto nas condicGes semiaridas do nordeste brasileiro. De acordo
com Resende et al. (1994), a regido semiérida com irrigacdo € favoravel ao cultivo da
figueira, visto que a frutificagdo pode ocorrer de forma escalonada o ano inteiro,
possibilitando assim, a oferta de frutos na entressafra. No entanto, para Chalfun et al. (1998)
uma boa producéo € alcancada quando a planta dispGe de um pequeno periodo de frio para o
repouso e um longo periodo quente para o desenvolvimento vegetativo, com elevada
luminosidade e baixa umidade relativa do ar. Essa afirmacdo esta de acordo com o que relata
Antunes, Abrahdo e Silva (1997).

Medeiros (2002) relata que durante o periodo de amadurecimento dos frutos,
temperaturas de 40°C antecipam a maturacao, alterando a consisténcia da casca do fruto, que
se torna coriacea e dura. Almeida e Silveira (1997), citam que a temperatura média ideal para
a figueira situa-se entre 20 °C e 25 °C e que abaixo de 15 °C o crescimento é retardado.
Trabalho realizado em Botucatu por Souza et. al. (2009), determinou que a figueira necessita
em média de 2.220 e 1955 graus dias para o seu desenvolvimento apds as podas realizadas
nos meses de julho e agosto, respectivamente.

Um dos fatores que mais limitam o crescimento e o desenvolvimento do figo e das
plantas de um modo geral é a radiacdo solar, pois dela depende a energia necessaria a
fotossintese (TAIZ & ZIEGER, 2004). Entretanto, Mota (1987) ressalva que, o
desenvolvimento de uma planta ndo esta s na dependéncia da qualidade espectral da energia
solar referente aos diferentes comprimentos de onda, mas também da sua intensidade.

A cultura requer durante o periodo vegetativo, chuvas frequentes e bem distribuidas
(SOUZA, et al. 2004). O déficit de agua no solo induz ao encarquilhamento, amarelecimento

e consequente queda de folhas, processos que ndo sdo interrompidos mesmo apos a reposi¢do
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da agua (MEDEIROS, 2002). Por outro lado, a alta umidade pode predispor os frutos ao
ataque de doencas bem como causar fendilhamento dos mesmos quando se encontram no
estagio de maturacao (SOUZA et al. 2004)

Normalmente a figueira € prejudicada pela ocorréncia de ventos. Ventos fortes
provocam a friccdo das folhas com frutos em desenvolvimento, causando danos mecanicos
nos frutos. Outro fator a ser considerado em relagcdo ao vento é o manejo do solo, quando se
utiliza a cobertura morta, pois como o sistema radicular da figueira é superficial, a cobertura
do solo faz com que, principalmente em solos rasos, as raizes aflorem, diminuindo a
sustentagdo da planta, conseqlientemente perdendo resisténcia ao impacto do vento
(MEDEIROS, 2002).

2.1.3. Nutricao da figueira

Como todas as demais espécies vegetais, a figueira requer para o seu crescimento
vegetativo e producdo, determinadas quantidades de nutrientes que variam em funcdo do
estado fisiologico da planta, e a falta de qualquer um dos elementos considerados essenciais
podem limitar a sua producfo (SIMAO, 1971; FACHINELLO et al., 1979; HIROCE et al.,
1979; BARROS, 1982; BATAGLIA et al., 1985; PENTEADO, 1986; HERNANDES, 1982;
CAETANO et al., 2003).

Brizola et al. (2005), avaliando a exporta¢do de macronutrientes pelos frutos e ramos
podados de plantas de figueira‘Roxo de Valinhos’ em condigdes de niveis crescentes de
adubacdo potassica, verificaram que tanto os ramos quanto os frutos colhidos verdes
revelaram a seguinte ordem de absorcdo: N, K, Ca, Mg, P e S. Esse resultado confirma a
afirmacdo de Fernandes & Buzetti (1999), quando dizem que o nitrogénio é o elemento
nutritivo mais importante para o crescimento da figueira, e 0 mais extraido pela planta, e que
0s maiores teores desse nutriente sdo encontrados na matéria seca da parte vegetativa e nos
frutos.

Para a cultivar Roxo de Valinhos, trabalho de Hernandez et al. (1994) mostra que
para a producéo de 10 t ha™ a de figos maduros e 1,3 t ha™ de figos verdes observou-se uma
exportacdo de 32,0 kg ha™ de nitrogénio, 1,5 kg ha™* de fésforo, 31,4 kg ha™ de potassio, 9,0
kg ha™ de Calcio e 3,5 kg ha™ de magnésio.
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Leonel et al. (2007), trabalhando com niveis crescentes de adubacdo potassica, na
formagéo e no estabelecimento da muda de figueira no campo, verificaram que a auséncia de
adubacdes potassicas durante o desenvolvimento das mudas acarretou na producdo de plantas
menos vigorosas e que a dose de 90 g planta® de K,O apresentou melhores resultados no
crescimento e no estabelecimento das mudas.

Para avaliar o estado nutricional da variedade Roxo de Valinhos durante o periodo de
formacdo das plantas, Brizola et al. (2005) submeteram as plantas a niveis crescentes de
adubacdo potassica e concluiram que tal procedimento incrementou os teores de fésforo e de
potéssio nas folhas e nos peciolos das plantas tratadas.

Caetano e Carvalho (2006), estudando o efeito da adubagcdo com boro e esterco
bovino sobre a produtividade de figos verdes, constataram que a adi¢do de esterco aumentou
os teores de fosforo e de potéssio no solo reduziu o teor de aluminio. E constataram ainda que
a adubacdo com esterco bovino elevou a produtividade da figueira, sendo que este aumento
deveu-se provavelmente as melhorias das condi¢fes do solo, principalmente de fertilidade
pelo fornecimento adicional de nutrientes pelo esterco bovino.

Avaliando o efeito da adubacdo nitrogenada, potassica e organica sobre o
crescimento e nutri¢cdo do figo Roxo de Valinhos na Paraiba, Macedo (2008) concluiu que a
adubacdo com composto organico proporcionou maior crescimento da plantas em relacdo as
adubacdes quimicas com N e K;0.

O aumento do teor de matéria organica no solo promove aumento do pH e da
saturacdo por bases, bem como a complexacdo e a precipitagdo do aluminio da solugdo do
solo (MELLO & VITTI, 2002). Campo-Dall’Orto et al. (1996) recomendam para a figueira
adubacdo com 10 kg de esterco de curral bem curtido por cova, por ocasido do plantio, e a
mesma quantidade por planta anualmente como adubacéo de producéo.

Leonel & Damatto Junior (2008) avaliando os efeitos de doses de esterco de curral
na nutricdo e na producgdo da figueira, em Botucatu-SP, constataram teores adequados de
macro e micronutrientes nas folhas de figueira e concluiram que a adubacdo com esterco de
curral foi eficaz para suprir eficientemente as exigéncias nutricionais da figueira em
formacéo.

De acordo com Leonel & Damatto Junior (2007), a adicdo de matéria organica ao
solo melhora a distribuicdo do sistema radicular de plantas de figueira em formacdo, e a
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combinagdo de 60, 120 e 180 g de N planta™ com 4,8; 4,9 e 11,4 kg de esterco de curral

proporcionaram a maior massa radicular nas plantas.
2.2 AMBIENTE PROTEGIDO

Nelson (1991) relata que o ambiente protegido para o cultivo de plantas teve origem
e desenvolvimento nos paises do hemisfério norte, devido as suas necessidades e dificuldades
de producdo durante o inverno. No Brasil, o cultivo protegido foi introduzido por produtores
holandeses na década de 50, para producdo de flores, e na década de 60 para cultivos de
hortalicas. Entretanto, somente a partir no inicio da década de 90 é que esta técnica de
producdo passou a ser amplamente utilizada (MOREIRA, 2002; GRANDE et al., 2003).

A utilizacdo de ambientes protegidos ndo se limita apenas a regides frias
(SGANZERLA, 1995). De acordo com Filgueira (2000) dependendo da regido e da época do
ano, o ambiente protegido pode ter finalidades diferentes: proteger a cultura de precipitacéo
ou radiagdo intensa (efeito “guardachuva” — regides de menores latitudes e em estacoes
chuvosas) e contra a queda acentuada da temperatura (em regides de maiores latitudes e em
cultivos no inverno). Assim, a exploracdo de culturas antes invidveis, em determinadas
condicBes climaticas, passou a ser possivel a partir da adogdo correta de técnicas de cultivo
em ambiente protegido, consolidando-se com isso em mais uma estratégia para a obtencao de
éxito na producdo agricola.

Os ambientes protegidos podem ser divididos em ambiente protegido modificado,
sem protecdo lateral, tipo guarda chuva e ambiente totalmente fechado, tipo estufa. Estas
podem ser classificadas em trés tipos: climatizadas, semi-climatizadas e as ndo-climatizadas.
As estufas climatizadas sdo aquelas nas quais se exerce o controle total e preciso sobre as
varidveis micrometeoroldgicas, como temperatura, umidade, luz (quantidade e qualidade),
fotoperiodo e concentracdo de CO,. As estufas semi-climatizadas sdo caracterizadas pelo
controle das varidveis micrometeoroldgicas em faixas, ndo dispondo de aparelhagem
adequada para controle preciso das variaveis, com controle parcial de temperatura e umidade
relativa. Ja as estufas ndo-climatizadas caracterizam-se pela auséncia total de acessérios para

controle de variaveis micrometeoroldgicas.
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2.2.1 Aspectos microclimaticos no interior de ambiente protegido

De acordo com Sentelhas (2001), a cobertura com filme plastico utilizada em
ambiente protegido altera significantemente o balanco de energia solar quando relacionado
com o ambiente externo, devido a atenuacdo de incidéncia da radiacdo solar (absor¢do e
reflexdo), resultando numa reducdo do balanco de radiacdo interno e conseqiientemente
afetando a evapotranspiracdo. A diferenca entre a evapotranspiracdo interna e externa varia
conforme as condigbes meteorologicas e caracteristicas da estufa. Normalmente, a
evapotranspiracdo dentro da estufa estd em torno de 60 a 80% daquela verificada
externamente (ROSENBERG et al., 1989). Farias et al. (1994) observou que a ETo dentro da
estufa foi sempre inferior, variando de 45 a 77% daquela verificada externamente. Braga e
Klar (2000) observaram que os valores de ETo no interior da estufa eram 85% e 80% dos
valores de ETo verificados externamente para estufas orientadas leste/oeste e norte/sul,
respectivamente.

Em relacdo a transmissividade da radiacdo solar dentro de ambientes protegidos
Galvani et al. (2001), trabalhando em estufas cultivadas com pepino, observaram que a
transmissividade do polietileno a radiagdo solar global variou em funcdo da época do ano, ou
seja, 70,8% no inverno e 75,0%, no verdo. Em trabalho realizado com alface, em estufas de
polietileno, Galvani et al. (1998), observaram ainda, uma transmissividade de 78,3% e 73,6%
para as estufas orientadas leste-oeste e norte-sul respectivamente.

O cultivo em ambiente protegido apresenta respostas diferentes das do cultivo a
campo aberto, em funcdo de alteracBes em variaveis microclimaticas: na temperatura, na
umidade relativa do ar, na radiacdo solar, na velocidade do vento e, consequentemente, na
evapotranspiracdo. E importante salientar que a cobertura plastica utilizada nessas construgdes
age como filtro, transmitindo parte da radiacdo solar e retendo uma fracdo da radiacdo
terrestre no seu interior, determinando o “efeito estufa”.

O balanco de energia radiante é a primeira varidvel meteoroldgica a ser modificada
com o uso da cobertura plastica nos ambientes protegidos, uma vez que parte da radiacdo de
ondas longas emitida pelo solo, pelas estruturas internas e pela cultura fica retida dentro desse
ambientes, provocando, assim, 0 aquecimento do seu interior (MATTQOS, 2000). Por outro
lado, o processo de absorcéo e reflexdo do material de cobertura faz com que a radiacgdo solar
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global observada no interior da casa de vegetacdo seja menor do que aquela observada no
exterior (FOLEGATTI et al. 1997; GUISELINI et al., 2004).

No ambiente protegido a fracao difusa da radiag@o solar € maior que no meio externo
evidenciando o efeito dispersante do plastico, que possibilita que essa radiacdo, de efeito
multidirecional, chegue com maior eficiéncia as folhas das plantas no seu interior,
principalmente as conduzidas na vertical, ou cultivadas em densidade elevada onde uma folha
tende a sombrear a outra (ATARASSI, 2000; MATTOS, 2000).

O efeito da cobertura plastica sobre a temperatura do ar ocorre principalmente sobre
as maximas (CAMACHO et al., 1995, PEZZOPANE et al. 1995). Farias et al., (1992),
trabalhando com estufa pléstica de polietileno de baixa densidade (PEBD) em Pelotas, RS,
encontraram as médias das temperaturas maximas entre 1,2 e 4,4 °C acima das verificadas no
ambiente externo. Evangelista (1999), avaliando métodos de determinacdo da
evapotranspiracdo no interior de casa de vegetacdo, no municipio de Lavras, MG, encontrou
diferenca de até 6,2 °C entre a temperatura maxima obtida no interior da estufa pléstica e 0s
valores medidos a céu aberto.

Ferreira et al. (2004), estudando trés cultivares de uva em diferentes porta-enxetos
sob condic¢des de latada e a céu aberto, observaram que a protecdo por filme plastico diminuiu
o nivel de radiacdo solar para 85,4% e aumentou as médias de temperaturas maximas em 1,3
°C. Evangelista (1999) encontrou uma diferenca de 0,1°C entre a temperatura minima obtida
no interior da estufa plastica em relacdo aos valores medidos do lado externo, resultado esse
relativamente proximo ao encontrado por Fernandes (1996), que obteve a diferenca de 0,6°C,
trabalhando em casa de vegetacdo com cultivo de crisantemos nas condicGes climaticas do
estado de Séo Paulo.

Segundo Moura (2007), para um mesmo conteido de vapor de agua no ar, a umidade
relativa é inversamente proporcional a temperatura do ar. Portanto, a umidade relativa do ar
no interior das estufas diminui durante o periodo diurno, nas horas em que a temperatura do ar
encontra-se em elevacdo, atingindo, muitas vezes, valores inferiores aos verificados no
ambiente externo. Assim, Farias et al. (1992 apud MOURA, 2007), atribuiram esse
comportamento devido as maiores temperaturas diurnas encontradas neste ambiente.
Entretanto, no periodo noturno, a umidade relativa aumenta bastante, chegando, quase

sempre, a 100% logo antes do nascer do sol, devido a queda acentuada da temperatura



32

verificada neste periodo e pela retencdo de vapor de agua pela cobertura (FACCIOLI, 1998;
BURIOL et al., 2000).

Em geral, no interior de casas de vegetacdo, a evapotranspiracdo é menor que a
verificada externamente, o que é devido basicamente a parcial opacidade da cobertura plastica
a radiacdo solar e a reducdo da acdo dos ventos, que sdo os principais fatores da demanda
evaporativa da atmosfera, embora a temperatura do ar, em alguns momentos possa ser maior,
e a umidade relativa menor no interior da estufa, o que contribuiria para uma maior
evapotranspiracdo (FARIAS et al. 1994 apud MAGGI, 2006).

2.2.2 Cultivo de figo em ambiente protegido

Desde que manejado adequadamente o cultivo sob condi¢bes de ambiente protegido
possibilita inimeras vantagens, como: aumento da produtividade, quando comparada ao
sistema de cultivo a céu aberto; colheita na entressafra, tanto aproveitando o “efeito
guardachuva” contra o excesso de chuva no verdo, no caso da regido Nordeste, como contra 0
frio rigoroso do inverno, em regides como o sul do Brasil, permitindo boas producdes durante
0 ano todo; precocidade das colheitas, obtida pelas melhores condigdes ambientais internas;
melhor qualidade dos produtos, tanto no aspecto visual quanto no sabor; controle mais
eficiente de doencgas e pragas, melhor controle da umidade e temperatura do ar, reduzindo a
disseminacdo e o desenvolvimento de doencas; maior eficiéncia no uso dos defensivos
agricolas, que podem ser usados em doses menores, comparadas as utilizadas em sistema de
céu aberto (ATARASSI, 2000; DAREZZO et al., 2004; FERREIRA et al., 2004; MAGGI et
al., 2006).

O sistema Aster, com base em levantamento da fruticultura comercial no Rio Grande
do Sul, reporta sobre a necessidade de se realizar trabalhos de pesquisa com a cultura da
figueira em ambiente protegido devido a importancia econémica e a algumas caracteristicas
da planta, como: possibilidade de manter um porte arbustivo (baixo e compacto) com a poda;
baixa necessidade de horas de frio durante o inverno para brotar; producdo em ramos do ano,
possibilitando iniciar o retorno de capital ja no primeiro ciclo; o apodrecimento de frutos
ocasionados por chuvas no periodo de colheita; além da oportunidade de reduzir a lacuna de
oferta de frutos para consumo in natura, antecipando a entrada no mercado e retardando o
final da colheita (REIS & MAMAKISISHIMA, 2002).
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A producdo de figos para consumo in natura é limitada pelas chuvas, que causam
elevadas perdas por podriddo. Segundo Palaretti (2002), no cultivo a céu aberto a lavoura esta
exposta a todo o momento as variacbes do ambiente. O controle dessas variacdes &
praticamente impossivel nessas condi¢fes e, por atuarem expressivamente no processo
fisiologico das plantas, essas variagbes vao afetar seu desenvolvimento e sua producdo.
Ressalta Medeiros (2002), que quando se utiliza o ambiente controlado ou protegido, essas
variaces do ambiente sdo passiveis de controle e podem ser modificadas, tornando o
ambiente mais adequado ao pleno desenvolvimento das culturas.

De acordo com estudos de Nienow et al. (2006), o cultivo do figo em ambiente
protegido permitiu ampliar o periodo de safra, evitou perdas por podriddo e rachadura de
frutos, causadas pelas frequentes chuvas no periodo de colheita. Os mesmos autores
conclufram que a producéo em ambiente protegido de 41 t ha™ e 43 t ha™, em plantas no
segundo e terceiro anos de cultivo, respectivamente, representa o acréscimo médio de 40% em
relacdo aos maximos rendimentos alcancados a céu aberto no Brasil, e 280% em relacdo as
menores produtividades ressaltando, entretanto, que a tecnologia prevé o cultivo em alta

densidade e com fertirrigacao.

2.2.3 Crescimento e alteracdes morfofisioldgicas de plantas em ambiente protegido

Conceitua-se crescimento como o aumento irreversivel do tamanho de qualquer
organismo, através do aumento de volume, de massa, do numero de células e da quantidade
de protoplasma. O acompanhamento destas varidveis ao longo do tempo mostra o
desenvolvimento do ciclo de vida sendo, altura e massa duas grandezas capazes de
descreverem a evolucgdo do crescimento dos individuos (BENINCASA, 1988). Lambers et al.
(1998) definem como crescimento o incremento de massa de matéria seca, de volume, de
comprimento ou de area, que, na maioria das vezes, envolve divisao, expansdo e diferenciacao
de células. A maioria dos carboidratos acumulados nos sitios de estocagem é translocada
durante a estacdo de crescimento e este fendbmeno esta associado a presenca de drenos fortes.
A sacarose é o carboidrato mais comumente translocado (pelo floema) entre as fontes, 6rgdos
exportadores de C, e os drenos, 6rgdos consumidores de C.

Nesse contexto em relagdo a fonte, de acordo com Pimentel (1998), as plantas que

apresentam uma grande area foliar podem interceptar mais energia luminosa, porém também
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apresentard uma grande superficie de transpiracdo, o que é indesejavel principalmente para
plantas C3 que tém baixa eficiéncia no uso da &gua. Como a energia luminosa ndo é um fator
limitante para a agricultura em regides tropicais, deve ser feita a selecdo de plantas que
apresentem menor area especifica de folhas, ou seja, plantas com maior peso de folha por
unidade de &rea. Como a atividade fotossintética é funcdo do numero de cloroplastos, seja
disposta horizontalmente (maior area foliar) ou verticalmente (maior espessura e menor area
especifica), uma folha mais espessa e menos larga (permitiria 0 adensamento de plantio).
Mantera com isso alta atividade fotossintética por unidade de area, com menor superficie de
transpiragéo.

Matsuura et al. (2001) trataram folhas de figueira com 13 C em diferentes alturas do
ramo e fases de desenvolvimento dos frutos. A maior parte dos fotoassimilados produzidos
pelas folhas da base dos ramos foi armazenada nos frutos da axila dessas folhas e na base dos
ramos, enquanto os produzidos pelas folhas da parte mais apical do ramo foram armazenados
nas folhas e grande parte direcionados para os apices dos brotos, indicando forte concorréncia
entre o0 crescimento vegetativo e a formacéo de frutos.

Costa et. al. (1997) relatam que a medida que a cultura cresce e, em consequéncia,
sua area foliar aumenta, as relagdes vado perdendo a capacidade de representar de forma
adequada a interacdo clima x cultura. Entretanto, estudos da habilidade das culturas em
interceptar e utilizar a radiacdo, durante seu ciclo, tém objetivado o entendimento dos efeitos
dos diferentes elementos meteoroldgicos sobre os componentes morfoldgicos e fisiologicos
que determinam o crescimento e a produtividade das culturas.

Yanhong (1997) observou que a resposta da planta a disponibilidade de radiacdo, que
pode ocorrer em pequeno ou grande espaco de tempo, depende do tipo de estimulo que a
mesma recebe, e pode ocorrer atravées de respostas bioquimicas e fisiologicas. O autor afirmou
ainda que, a aclimatacdo fotossintética € uma das mais importantes respostas das plantas as
mudancas de luz, e que estas modificacfes tendem a maximizar a taxa de fotossintese liquida.
Nesse contexto, Boardman (1977) relata que as plantas de sombra investem uma maior por¢éo
de fotoassimilados na sintese e na manutencdo de seu aparato para a captacdo de luz, do que
as plantas de sol.

Whatley & Whatley (1982) verificaram que plantas mantidas em sombreamento
tendem a ser mais altas e apresentam maior area foliar que as que crescem em plena luz do

sol, pois a luz intensa favorece o desenvolvimento de células longas e as que crescem em
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ambiente coberto apresentam maior formagéo de parénquima lacunoso, confirmando assim o
que Kendrick & Frankland (1981) observaram, afirmando que plantas que crescem em
ambiente coberto tém maior massa foliar que as que crescem em plena luz do sol.

Yanhong (1997) mostra que algumas caracteristicas de folhas ou plantas de sombra

ou sol séo diferentes, as quais sdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas gerais de plantas ou folhas aclimatadas, de acordo com a disponibilidade de
radiagdo solar do ambiente.

Caracteristicas

Estruturais Sol Sombra
Matéria seca de folha por area Fina Baixa
Espessura de folha Grossa Fina
Espessura do tecido pali¢adico Grossa Baixa Fina
Area foliar especifica Baixa Alta
Células da folha Menores Maiores
Densidade celular na folha Alta Baixa

Caracteristicas

Bioquimicas
Clorofila por area foliar Similar Similar
Clorofila por matéria seca foliar Baixa Alta

Fonte: (adaptado de Lambers et al., 1998; Yanhong, 1997; Booardman, 1977).

Entre os diversos componentes do ambiente, a luz é o primordial para o crescimento
das plantas, ndo sé por fornecer energia para a fotossintese, mas também por fornecer sinais
que regulam seu desenvolvimento por meio de receptores de luz sensivel a diferentes
intensidades, qualidade espectral e estado de polarizacdo. Dessa forma, modificagcdes nos
niveis de luminosidade as quais uma espécie estd adaptada podem condicionar diferentes
respostas fisiologicas e suas caracteristicas bioguimicas, anatdmicas e de crescimento
(ATROCH et al., 2001). Nesse sentido, alguns estudos tém evidenciado a plasticidade
fisiol6gica de espécies vegetais em relacdo a radiacao fotossinteticamente ativa disponivel por
meio de avaliagdo inicial de crescimento em relacdo a diferentes niveis de sombreamento
(ANDRIOLO, 2000; ALMEIDA et al., 2005).

Otoni (2010), ao avaliarem a influéncia da temperatura, da umidade relativa do ar e
da luminosidade na produtividade de trés genotipos de tomateiro, cv. Santa Clara, cultivados
em ambiente protegido e a campo aberto, verificaram maiores valores de umidade relativa e
de temperatura do ar e menores de luminosidade no interior do ambiente protegido. Essas
caracteristicas climaticas favoreceram a fisiologia da planta no ambiente protegido, resultando

em melhor desempenho quando comparado com o cultivo a céu aberto. As plantas crescidas
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na estufa apresentaram maior altura do que as totalmente expostas a radia¢do solar, sendo o
efeito significativamente maior a partir dos trinta dias apds o transplantio. Concluiu que a
biomassa total das plantas dentro no ambiente protegido foi significativamente maior do que
as das plantas cultivadas em campo aberto.

Segundo Mastalerz (1997), plantas cultivadas em condicGes de alta disponibilidade
de radiagdo solar apresentam menores altura e rea foliar em comparacdo com as cultivadas
em condicGes de radiacdo reduzida, como € o caso sob estufas plasticas. Isso corre, conforme
Filgueira (2003), porque cria-se um microclima interno mais favoravel com a ocorréncia de
“sombreamento” nos ambientes protegidos, mesmo sob temperatura elevadas. Afirma ainda,
que em qualquer época de ocorréncia, quer seja em épocas seca, ou periodos de chuvas
intensa, os efeitos serdo positivos na fisiologia da planta.

Radin et al. (2003), estudando a eficiéncia de uso da radiacdo, concluiram que, para
um mesmo valor de radiacdo fossinteticamente ativa interceptada, se obtém maior eficiéncia
de uso da radiacdo (matéria seca acumulada), pelo tomateiro, quando cultivado em ambiente
protegido do que a campo aberto. Afirmam ainda, que a eficiéncia de uso da radiacéo
fotossinteticamente ativa foi maior no periodo verdo-outono, época em que houve menor
disponibilidade de radiacdo incidente. O autor justifica esta maior eficiéncia a maior
quantidade de luz difusa no ambiente interno & estufa e ao comportamento das folhas
inferiores, como folhas de sombra, que se tornaram mais eficientes na absorcdo da radiacao.
Ressalta Martinez Garcia (1978), que um dos motivos do maior crescimento vegetativo das
plantas sob estufas plasticas é a reducdo do periodo diario de fechamento dos estbmatos que,
como conseqliéncia, aumenta a producao de matéria seca.

Para Atarassi (2000); Mattos (2000); Oliveira (2002), o comportamento diferenciado
do crescimento das plantas observados em ambientes protegido e a campo aberto seja,
principalmente, devido a fracdo difusa da radiacdo solar ser maior no ambiente protegido que
no meio externo evidenciando o efeito dispersante do plastico, que possibilita que essa
radiacdo, de efeito multidirecional, chegue com maior eficiéncia as folhas no interior das
plantas, principalmente as posicionadas na vertical, induzindo assim, crescimento
diferenciado pela acumulacdo de material (fotoassimilados) resultante do aumento da taxa

fotossintética liquida.
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2.3 BIOFERTILIZACAO

Os compostos organicos, dentre eles os biofertilizantes, conferem ao solo aspectos
nutricionais e bioldgicos que auxiliam sobremaneira no cultivo de plantas. Quase sempre nos
sistemas organicos, verificam-se melhorias dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do
solo que promovem um desenvolvimento vegetativo adequado a obtencdo de produtividade
economicamente viavel (SOUZA, 1998).

Conforme Santos (1992) e Burg & Mayer (1999), o processo de fabricacdo do
biofertilizante liquido, na auséncia de ar (anaer6bio ou metanogénico), é obtido a partir da
fermentacdo em sistema fechado do esterco fresco de gado durante aproximadamente 30 dias.
Este é o tempo necessario para que ocorra 0 metabolismo de alteracdes nos componentes do
esterco, mediante acdo de microorganismos liberando os macros e micros nutrientes e
formando proteinas, vitaminas e hormonios, aumentando a sua disponibilidade para promover
0 crescimento das plantas.

Os biofertilizantes possuem compostos bioativos, resultantes da biodigestdo de
compostos organicos de origem animal e vegetal. Em seu conteudo sdo encontradas células
vivas ou latentes de microrganismos de metabolismo aerdbico, anaerébico e fermentagdo
(bactérias, leveduras, algas e fungos filamentosos) e também metabdlitos e quelatos
organominerais em solutos aquoso (MEDEIROS, 2006; LOPES, 2006).

Pinto et al. (2007) evidenciam que a associacdo biofertilizantes e substancias
hamicas carece de respaldo técnico cientifico. As substancias humicas sdo usualmente
aplicadas ao solo e afetam de maneira favoravel a estrutura e a populagdo microbiana do solo,
além de aumentar a solubilidade dos nutrientes no solo. Também promovem um maior
crescimento da planta, causado pela presenca de substancias com fungdes semelhantes aos
reguladores de crescimento vegetal, bem como reduzem o efeito do estresse hidrico nas
plantas.

Na literatura existem poucos estudos sobre o assunto biofertilizacdo. Mesmo assim,
percebem-se resultados positivos do biofertilizante para uso na melhoria das caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo; controle de pragas e doencas. Ademais, 0 processo
apresenta baixo custo de producdo e facilidade de confeccdo na propriedade (DIAS et al.,
2002; DAROLT, 2006).
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No campo, o agricultor em busca de um desenvolvimento agricola sustentavel, cada
vez mais vem substituindo os insumos sintéticos pelos organicos, cujas informacGes geradas
pela pesquisa, embora ainda escassas, evidenciam indicadores de fertilidade, controle de
pragas e doencas cada vez mais precisos. Existem materiais com potencial para uso como 0s
biofertilizantes, que figuram entre o0s principais insumos utilizados em sistemas
agroecoldgicos, porém, a falta de testes e informac6es na busca de uma padronizacao limitam
a sua exploracdo (DAROLT, 2006).

Das fontes de matéria organica, o esterco bovino ou de curral, € considerado um dos
produtos com maior potencial de uso como fertilizante organico. Contudo, ainda se tem uma
deficiéncia na obtencdo de dados no que diz respeito as quantidades que devem ser utilizadas
para se obter rendimentos satisfatdrios, seja através de seu uso de forma isolada, ou associada
a adubos minerais (NORONHA, 2000 apud ARAUJO, 2007). Para Fernandes et al. (2004)
uma das limitacGes é a baixa concentracdo de nutrientes nos adubos organicos em relagdo a
quantidade exigida pela maioria das plantas. Essa situacdo resulta na aplicagdo de grandes
guantidades de materiais para suprir as necessidades das culturas.

Penteado (2007) relata que a acdo do biofertilizante produzido a partir do esterco
bovino, sobre as propriedades fisicas do solo é traduzida por uma reducéo na coesdo de suas
particulas, deixando-o0 mais solto. Primeiramente a biomassa (matéria organica presente) sofre
decomposic¢do, produzindo substancias humicas que aderem as particulas menores do solo,
promovendo um rearranjamento destas particulas, resultando na formacéo ordenada de micro
e macroporos, aumentando a capacidade de armazenamento de 4agua do solo,
consequentemente disponibilizando maior quantidade desse recurso as plantas. Comenta
ainda, que como consequéncia desses efeitos ha uma melhoria nas condi¢des de arejamento e
na circulacdo de agua no solo, propiciando a planta melhor desenvolvimento das raizes.

Além do seu efeito nutricional sobre as planta, fornecendo proteinas, enzimas,
vitaminas, antibidticos naturais, alcaldides, macro e micro nutrientes, o biofertilizante bovino
é utilizado como defensivo natural, principalmente devido a presenca do Bacillus subtillis,
aumentado o vigor e a resisténcia da planta. Possui concentracGes consideraveis dos
macronutrientes como nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio, enxofre e magnésio e dos
micronutrientes como boro, cobre, cloro, ferro, molibdénio, manganés e zinco (PENTEADO,
2007).
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Santos (2004) observou em trabalho com a aplicacdo de biofertilizante bovino
aplicado ao solo, um aumento de: pH de 5,3 para até 7,5; matéria organica de 8 para até 36,7
mg dm™; o fésforo (P) de 6 para 224 mg dm™; potassio (K) de 78 para até 302 mg dm;
célcio (Ca) de 1,1 para até 5,8 cmolc dm™; magnésio (Mg) de 0,8 para até 2,1 cmolc dm™; o
aluminio (Al) ficou praticamente nulo e o hidrogénio (H) foi reduzido de 2,6 para até 0,25
cmolc dm™,

Mesquita (2005), avaliando o efeito do biofertilizante bovino puro e enriquecido
(super magro) na producdo de maméo e fertilidade do solo, observou que ambos os tipos de
biofertilizantes, nas doses mais elevadas, com superioridade estatistica para o biofertilizante
enriquecido, elevaram o pH, os teores de célcio, de fésforo, de magneésio, de potéssio, de
enxofre, de boro, de cobre, de ferro, de manganés e de zinco e reduziram os teores de
aluminio e de hidrogénio do solo. A ordem de exporta¢do dos macronutrientes foi: K> N > S
> Ca > Mg e dos micronutrientes foi: Fe > Zn > Mn > B > Cu.

Diniz et al. (2011), avaliando o efeito de diferentes concentragdes de biofertilizante
bovino (diluido em &agua), com e sem matéria organica (esterco bovino) e com e sem N
(nitrogénio) em maracuja amarelo, observou que: a interacdo biofertilizante x matéria
organica x nitrogénio interferiu significativamente nos contetidos de Mo, P, K, Ca, Mg, S, H”
+ AI**, C, B, Cu, Fe, Mn e Zn no solo; a aplicacéo do biofertilizante liquido ao solo foi mais
eficiente quando associada com matéria organica ou com nitrogénio ou com ambos
simultaneamente; o biofertilizante bovino, matéria organica e nitrogénio estimularam o
crescimento das plantas reduzindo o periodo do plantio a poda da haste principal e dos ramos
produtivos antecipando o crescimento das plantas; a capacidade produtiva do maracujazeiro
amarelo foi mais eficiente no solo com biofertilizante associado a matéria organica e
nitrogénio ao solo; a producdo de biomassa pelas plantas foi estimulada com o uso do
biofertilizante, mas com superioridade no solo com matéria organica e com nitrogénio.

Avaliando a evolugdo da altura e do didmetro caulinar da planta de mamao
‘baixinho de Santa Amalia’, durante o periodo de crescimento, Araujo et al. (2005)
observaram que os tratamentos com biofertilizante bovino puro e enriquecido com macro e
micronutriente ndo exerceram influéncia significativa sobre essas varidveis, entretanto, as
concentragOes interferiram significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade sobre as
mesmas. Para a variavel diametro de caule os dados ajustaram-se ao modelo quadratico e a

dose de 1,8 L cova™ a mesma para ambos os biofertilizantes, resultou no maior diametro
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caulinar das plantas. Para a varidvel altura de planta, os dados ajustaram-se com menor
dispersdo ao modelo quadratico e os maiores valores corresponderam as doses de 1,7 e 2,0 L
cova™, respectivamente para o biofertilizante puro e enriquecido.

Dalastra et al. (2009), trabalhando com figo no oeste do Parand, comprovou a
eficiéncia produtiva de figo-verdes em sistemas organicos. As plantas podadas em julho e
agosto apresentaram as maiores produgdes, com colheita escalonada entre os meses de

dezembro e fevereiro, e com pico de producdo em janeiro.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido em 3 ambientes de cultivo: campo aberto (CA),
latada (LT) e estufa EST) na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo — UEPE base fisica do
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia — IFCE — Campus Limoeiro do Norte,
localizada no Distrito de Irrigacdo Jaguaribe Apodi no municipio de Limoeiro do Norte,
Ceard, a 05°10°38” de latitude Sul; 38° 00°21” de longitude a Oeste de Greenwiche e altitude de
144,6 m (Figura 1).

Figura 1 — Vista aérea da base fisica da UEPE com destaque da area experimental,
Limoeiro do Norte, CE, 2011.

Fonte: Google Earth, 2010 e Autor.

3.2 CARACTERIZAGCAO CLIMATICA DA REGIAO

O clima local, de acordo com a classificagdo de Koeppen é do tipo BSw’h’, ou seja,
semi-arido, quente, com chuvas no verdo-outono, sendo o trimestre margo-maio o periodo
mais chuvoso e o periodo julho-dezembro o mais seco. A temperatura média anual é de 28,5
°C, com minima de 22 °C e maxima de 35 °C. A precipitacdo média anual é de 772 mm com
distribuicdo de chuva muito irregular, através dos anos. A umidade relativa, como média
anual, é de 62%.
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3.3 CARACTERIZAGAO DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL E DA AGUA DE IRRIGAGCAO

Os solos da regido sdo caracterizados como jovens e de boa fertilidade e devido
serem de origem calcaria, apresentam pH natural de neutro a alcalino. Sua classificacdo € tida
como Cambissolo Vermelho Amarelo Eutrofico, textura Franco — argilo - arenoso, com argila
de atividade alta a fraca.

Amostras de solo da camada aravel (0 — 20 cm e 20 — 40 cm de profundidade) foram
coletadas em agosto/2010 conforme recomendacdo de Malavolta (1992, p.19) sendo,
posteriormente, enviadas para analise no Laboratorio de Solos, Agua e Tecidos Vegetais -
LABSAT do IFCE — Campus Limoeiro do Norte. As caracteristicas quimicas e fisicas do solo

da referida area constam, respectivamente, nas Tabelas 2 e 3,.

Tabela 2 — Caracterizag¢do quimica do solo da &rea experimental, Limoeiro do Norte, CE, 2011

Cc MO pH P K Ca Mg Na Al H+AI SB CTC
Amontra mg
m)  -—gkgl- ; i mmol..dm™

00-20 13,83 2384 6,00 57,00 9,32 122550 29,00 295 N.D. 31,40 160,80 192,20
20-40 588 10,13 6,30 N.D. 8,78 13500 4950 0,61 N.D. 2150 193,30 214,80
\Y% PST CE Cu Zn Mn Fe B
------- 7/} 1 KR T ()| |G
0-20 84,00 2,00 1,00 4,00 4,62 26,36 16,60 1,17
20-40 90,00 0,00 0,24 1,40 0,34 14,64 6,20 0,58
Fonte: Laboratdrio de Solos, Agua e Tecidos Vegetais — LABSAT do IFCE — Campus Limoeiro do Norte. Extratores

utilizados nas analises de fertilidade: Mehlich para P, Na e K; Cloreto de Potassio (KCL) para Ca, Mg e Al; Acetato de
Célcio para H+AI; TFSA: Agua (1:2,5) para pH; DTPA para Cu, Zn, Mn e Fe e HCL para B.

Tabela 3 — Caracterizagdo fisica do solo da area experimental, Limoeiro do Norte, CE, 2011

Composigdo Granulométrica Densidade Umidade
Amontra Areia grossa A_rela Silte Argila Solo Particula 0033(MPa) ~ 1.5(MPa) A,g_ua
(cm) fina atil
gkg?! g.cm? 9.100g™
00-20 362 195 258 185 1,39 2,78 31,6 17,0 20,14
20-40 218 159 314 309 1,30 2,85 37,2 20,0 22,36

Fonte: Laboratério de Solos, Agua e Tecidos Vegetais — LABSAT do IFCE — Campus Limoeiro
doNorte.ClasseTextura para profundidade de 00 — 20: Franco Arenoso; para profundidade de 20 — 40: Franco
Argiloso.

A coleta e 0 envio da agua para a analise laboratorial foi realizada em outubro/2010,
seguindo a metodologia padrdao descrita em Almeida (2010, p. 29). Na Tabela 4 constam o0s

resultados obtidos com a analise quimica da agua utilizada no experimento.



43

Segundo o LABSAT do IFCE — Campus Limoeiro do Norte, a agua é classificada
como C,S;, apresentando salinidade média e baixo conteGdo de sodio. Essas aguas
normalmente ndo oferecem limitagcbes a pratica da irrigacdo, conforme os indices
recomendados pela FAO para as caracteristicas de solo e cultura empregada (AYERS;
WESTCOT, 1999).

Tabela 4 — Caracteristicas quimicas da agua de irrigacdo disponivel na area experimental, Limoeiro do Norte, Ceara, 2011.

Cétions (mmol. ™) Anions (mmol,1™) pH RAS CE (dS.m™®) Sdlidos  Classificacio
Ca®* Mg* Na* K" 3 CI' SO/ HCO; COs# = dissolvidos
g ‘ 3 84 127 055 (mg.I") C,S:
1,04 056 1,13 0,18 2,91 1,15 - 1,77 0,28 3,24 351

Fonte: Laboratdrio de Solos, Agua e Tecidos Vegetais — LABSAT do IFCE — Campus Limoeiro do Norte.

3.4 AMBIENTES DE CULTIVO

O ensaio foi conduzido sob condi¢cdes de 3 ambientes, sendo dois para cultivo
protegido e um a campo aberto.

O primeiro ambiente foi do tipo estufa comercial, cuja arquitetura era em forma de
capela com as seguintes dimensdes: comprimento 32,0 m e largura 6,4 m; altura da parte
central 4,20 m e 3,0 m de pé direito. A estrutura foi construida em madeira, com teto em
forma de arco, de ferro galvanizado com cobertura de polietileno de baixa densidade (PEBD),
com 150 um de espessura, com filtro anti UV e as laterais fechadas com tela, com malha de
3,0mm.

O segundo ambiente protegido foi modificado, com as laterais abertas (latada), cuja
estrutura de suporte a coberta (colunas e caibros) foi de madeiras, disponiveis na regido. A
coberta segue as mesmas especificacdes da coberta da estufa. O terceiro ambiente foi a campo
aberto. Os dois Ultimos ambientes tém as mesmas dimens@es de superficie da estufa ou seja,
32,0mx 6,4 m.

3.5 CONDUCAO DA CULTURA
As mudas foram confeccionadas pela empresa Figood, originadas de estacas de

plantas matrizes da variedade Roxo de Valinhos, plantadas em tubetes, no periodo de junho a

outubro de 2010 (Figura 2). As covas foram confeccionadas com dimensdes de 40 cm x 40
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cm x 40 cm nas quais foram aplicados, em cada, 20 litros de esterco de curral curtido como
adubacdo de fundacéo. No plantio adotou-se o espagamento 1,50 m x 1,50 m.

Figura 2 — Muda de figo cv. Rdxo de Valinhos confeccionada em tubete 2(A) e plantio 2(B)
na area experimental, Limoeiro do Norte, 2011.

Fonte: Autor.

Ao longo da conducdo do experimento, os diferentes tratos culturais foram realizados
conforme a necessidade e época, segundo assessoria da Figood, exceto os tratamentos
fitossanitarios, que seguiram as normas estabelecidas para cultivos organicos.

Nos ambientes protegidos ndo foram observados danos causados por pragas ou por
doencas, entretanto, foram feitas aplicacdes sistematicas, de forma preventiva, de
biopesticidas como nim indiano em pulverizacdes foliar (1 litro de Floraneem para cada 150
litros de agua) e a calda bordaleza, como pasta na parte apical dos ramos podados. No
ambiente a campo aberto foi aplicado manipueira na proporcao de 1:1 visando o controle de
ferrugem que surgiu apds a 32 poda.

A cultura foi conduzida com uma sequéncia de 3 podas com vistas a se obter, a partir
da poda de formagéo, 3 ciclos de producdo. Como a cultivar Roxo de Valinhos apresenta
potencial para desenvolver um figo por né na insercdo de cada folha do ramo, o nimero de
frutos produzidos por planta é igual ao nimero de nds nos ramos (SOUZA; MELO;
MANCIN, 2005).

Assim, visando possibilitar as mesmas caracteristicas de producdo por planta, em
cada ciclo e com isto, no final, fazer uma analise comparativa das variaveis de producdo, foi
estabelecido que o volume de producdo de cada ciclo seria em fun¢do do numero de nos
deixado nos ramos por planta na ocasido da poda (78 nds), distribuidos por ciclo do seguinte
modo: no 1° ciclo, deixaram-se 3 ramos com 26 nds, cada; no 2° ciclo, deixaram-se 6 ramos

com 13 nos, cada e no 3° ciclo, 12 ramos, sendo 6 ramos com 7 nos e 6 ramos com 6 nos.
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A poda de formacdo (1° ciclo de producgdo) foi realizada aos 60 dias apds o
transplantio (em dezembro de 2010), a uma altura de 25,0 cm do solo, deixando-se
desenvolver 3 ramos (Figuras 3A e 3B). O objetivo dessa poda foi de se obter, além de uma
boa conformacao das plantas, ramos bem distribuidos, com boas producdes.

.Fonte: Autor.

A segunda poda (2° ciclo de producéo) foi realizada através de desponte (quebra da
dominéncia apical) em cada um dos 3 ramos primarios. Esta foi realizada em abril de 2011
aos 120 dias ap6s a primeira poda (DAPP). A conducdo da planta nesse processo consistiu,
apos a poda, em se fazer desbrota nos ramos primarios deixando-se desenvolver apenas duas
brotacGes por ramo, totalizando-se 6 ramos por planta.

A terceira poda (3° ciclo de producdo) foi realizada em junho de 2011 aos 180 dias
apos a primeira poda (DAPP) e consistiu no desponte dos ramos desenvolvidos no segundo
ciclo. A conducdo da planta nesse processo consistiu, apos a poda, em fazer desbrota em cada
ramo deixando-se desenvolver, também, duas brota¢fes por ramo totalizando 12 ramos por

planta.
3.6 DELINEAMENTO ESTATISTICO E APLICACAO DOS TRATAMENTOS
O delineamento experimental foi o de blocos completos ao acaso, com parcelas

subdivididas e com 4 repeti¢des. Os tratamentos consistiram da combinacdo de 03 ambientes
(Campo Aberto — CA; Latada — LT e Estufa — EST) nas parcelas e quatro tratamento, nas
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subparcelas, que se constituiram de proporc6es do biofertilizante bovino em agua: Ty, 0:5 —
0% de biofertilizante e 100% de agua; T1, 1:4 — 20% de biofertilizante e 80% de &gua; T,, 2:3
— 40% de biofertilizante e 60% de agua; T3, 3:2 — 60% de biofertilizante e 40% de agua.
Aplicaram-se, via fertirrigacdo, 3 litros das solucdes constituidas, por planta a cada 15 dias,
em conformidade com os tratamentos. As proporcdes de agua e biofertilizante para formar a
solucdo biofertilizante por planta, correspondentes as concentragfes acima, foram: Ty (O litro
de biofertiliante e 3 litros de agua), T, (0,6 litro de biofertilizante e 2,4 litros de agua), T, (1,2
litros de biofertilizante e 1,8 litros de agua) e T3 ( 1,8 litros de biofertilizante e 1,2 litros de
agua)

Cada subparcela consistiu de uma fileira de 4 plantas, sendo que a area onde foram
feitas as determinacfes (area util) compreendeu a area de 4,50 m2 que era ocupada pelas 2

plantas centrais da fileira. A Figura 4 mostra o detalhamento da parcela.

Figura 4 — Detalhe da parcela experimental
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Fonte: Autor
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3.7 PREPARACAO DO BIOFERTILIZANTE

O biofertilizante foi preparado por meio da fermentacdo do esterco bovino fresco e
agua na proporcdo de 50% (volume/volume = v/v), por um periodo de trinta dias, em
recipiente plastico, na auséncia de ar.

Para se obter o sistema anaerobio, a mistura foi colocada em bombonas plasticas de
200 litros, Figura 5A, deixando-se um espaco vazio de 20 cm no seu interior (perfazendo
aproximadamente 140 litros), e fechando-as hermeticamente. Na tampa, conforme
recomendacdo de Santos (1992), foi adaptada uma mangueira com a outra extremidade
mergulhada num recipiente com &gua na altura de 20 cm, para a saida de gases. O processo de
diluicdo e o sistema de distribuicdo do biofertilizante sdo mostrados nas Figuras 5B e 5C,

respectivamente.

Figura 5 — Bombonas com material em fermentacdo (A), diluicdo do biofertilizante (B) e sistema de
distribuicdo e tanque de irrigagdo (C) na area experimental (UEPE), Limoeiro do Norte, CE.
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Fonte: Autor.
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Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, foram enviadas para o LABSAT do
IFCE, 3 amostras do biofertilizante para andlise quimica nas diferentes concentracdes,
conforme recomendacdes de Penteado (2007).

A primeira amostra foi enviada antes do transplantio, ou seja, outubro de 2010, a
segunda amostra no inicio da 22 poda, em abril de 2011 e a terceira no inicio da 32 poda, em
junho de 2011. Na Tabela 5 estdo apresentadas as composi¢des quimicas médias das trés

amostras do biofertilizante.

Tabela 5 — Caracteristicas quimicas do biofertilizante puro e das doses estimadas, ap6s diluido em agua, nas diferentes
concentracdes, média das 3 amostras.

Média das Macronutrientes Micronutrientes
amostras gl? mg I
N P K Ca Mg S Fe Zn Cu Mn B Na
Puro
(100%) 0,78 0,73 1,19 059 028 021 73,04 588 204 932 162 175
Estimativa das doses de nutrientes, por concentracdo, a partir da diluicdo do biofertilizante puro
20% 0,16 0,15 025 012 0,06 006 1460 1,17 040 186 032 35
40% 0,31 0,29 049 024 011 008 2921 235 082 372 048 70
60% 0,47 0,44 068 035 0,17 013 4382 352 122 559 0,97 105
C.E(dSm") C (%) CIN pH
Puro
(100%) 7,05 1,08 16 7,78
20% 1,41 0,216 10 8,05
40% 2,82 0,432 21 8,29
60% 4,23 0,648 12 8,14

Fonte: Laboratorio de Solos, Agua e Tecido Vegetal — LABSAT do IFCE — Campus Limoeiro do Norte.

Diante da composicao quimica do biofertilizante, nas diferentes dosagens, mostrada
na Tabela 5 e a do solo em condic¢des naturais na Tabela 2 procurou-se fazer uma avaliacdo
comparativa, apresentada nas Tabelas 6, 7, 8 e 9 entre as dosagens dos nutrientes (N, P,Os e
K.,0) de fontes minerais que sdo recomendadas para os trés ciclos do figo Roxo de Valinhos
em Limoeiro do Norte, CE, em relacdo as dosagens desses nutrientes fornecidas pelo
biofertilizante nas diferentes concentracdes, adicionadas as presentes no solo.

O emprego da solucdo biofertilizante, aplicada ao solo, nas diferentes dosagens, se
deu através da aplicacdo, quinzenal, de 3 litros por planta por um periodo de 15 meses
(outubro de 2010 a dezembro de 2011), perfazendo, nos 3 ciclos, um total de 90 litros por
planta.

Para a quantificacdo do N natural disponivel no solo antes do inicio da aplicacdo do
biofertilizante, tomou-se como base a recomendacdo de Tomé Jr. (1997) pela estimativa de

que a matéria organica no solo contém cerca de 5% de nitrogénio e que a mineralizacdo deste
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se da em torno de 2% ao ano. Considerou-se também, nesses calculos, a densidade global do

solo e uma populacdo de 4444 plantas ha™ para um espacamento de 1,50 m x 1,50 m.

Tabela 6 — Quantidades dos nutrientes recomendadas para o figo Roxo de Valinhos, presentes
no solo e necessidades de complementacéo nutricional, Limoeiro do Norte, CE, 2011.

Discriminagédo Nutriente

N P,0s K50

Recomendacdo de adubagdo ... (g planta™)..............

36,6 90,0 22,0

................... [(CLC T NI
Presentes no solo 0,024 0,057 0,0093

................ (g planta™)...............

14,87 35,62 5,82
Necessidade de complementagdo nutricional ... (g planta™)................
21,73 54,38 16,18

Fonte: Autor

Tabela 7 — Quantidade de nutrientes fornecidos a partir da aplicacdo do biofertilizante, nas
diferentes doses, Limoeiro do Norte, Ceara, 2011.

Dose de Biofertilizante Nutriente
N P,0s K,0
Tratamentos ... g em 30 aplicages™...........
To=00% (0,0 L quinzena™ planta™) 0 0 0
T1=20% (0,6 L quinzena * planta™) 14,4 13,5 22,5
T,=40% (1,2 L quinzena * planta™) 27,9 26,1 44,1
T5=60% (1,8 L quinzena * planta™) 423 39,6 61,2

Fonte: Autor

Tabela 8 — Fornecimento total de nutrientes nos 3 ciclos do figo Roxo de Valinhos,
Limoeiro do Norte, Ceara, 2011.

Acumulo de nutrientes”

Tratamentos N P,05 K50
.................... gplanta™............
To= 00% (0,0 L quinzena™ planta™) 14,87 35,62 5,82
T1=20% (0,6 L quinzena ™ planta™) 29,27 49,12 28,32
T,=40% (1,2 L quinzena ™ planta™) 42,77 61,72 49,92
T5=60% (1,8 L quinzena ™ planta™) 57,17 75,22 67,02

Fonte: Autor
* Somatorio da quantidade presente no solo + quantidade aplicada por dose de biofertilizante.
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Tabela 9 — Percentual de nutrientes fornecidos* ao figo Roxo de Valinhos ao longo dos 3
ciclos em relagdo & recomendagéo mineral.

Nutrientes
Recomendacao mineral N P20s K20
g planta™
36,6 90 22
Doses (Tratamentos) %
To=00% (0,0 L quinzena™ planta™) 40,62 49,57 26,45
T1=20% (0,6 L quinzena ™ planta™) 79,97 54,57 128,72
T,=40% (1,2 L quinzena ™ planta™) 114,96 68,57 226,90
T5=60% (1,8 L quinzena ™ planta™) 156,20 83,57 304,63

Fonter: Autor.
*Nutrientes aplicados através do biofertilizante + os presentes no solo.

3.8 MANEJO DA IRRIGAGCAO

Por ser um método de irrigacdo que tem apresentado excelentes resultados com a
cultura da figueira, foi utilizado no experimento o localizado por gotejamento. O sistema de
irrigacéo foi dimensionado para operar com duas linhas de emissores por fileira de planta,
com um total de 4 emissores por planta com vazdo média por emissor de 4 | h™, conforme
esquematizado na Figura 4. O controle das irrigacOes e da distribuicdo do biofertilizante foi
feito por registros instalados no inicio de cada linha correspondente a cada tratamento.

Apobs a instalacdo do sistema de irrigacdo e de distribuicdo do biofertilizante, foi
realizado um teste para avaliar a uniformidade de distribuicdo de &gua, seguindo a
metodologia de Keller e Karmeli (1974, p. 680). Os coeficientes testados foram: coeficiente
de uniformidade de distribuicdo (CUD) e coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC).
Os valores médios dos trés ambientes de cultivo para CUD e CUC corresponderam, a 90,5 e
92%, respectivamente. Posteriormente, devido a injecdo frequente de biofertilizante fizeram-
se mais duas avali¢es, uma no final da 1° colheita (julho/2010) e a outra no inicio da 32 poda
(junho/2011). O CUC o qual optou-se para a estimativa das necessidades hidricas da cultura
apresentou valores médios dos ambientes, de 82 e 91%, para a segunda e terceira avaliacdes,
respectivamente.

Sistematicamente foi feita a manutencdo do sistema e apos identificacdo de
entupimento ou outras avarias, fez-se reparo e/ou substituicdo de pecas, principalmente de

emissores. De qualquer forma, segundo Merrian e Keller (1978) apud (REIS et al., 2005, p.
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76) estes valores de coeficientes testados proporcionam uma uniformidade de aplicacdo da
agua pelo sistema de irrigacdo excelente.

3.8.1 Monitoramento da area molhada e da profundidade do bulbo umido

O melhor procedimento para conhecer a area molhada e a profundidade do bulbo
umido formados pelo emissor, consiste em realizar teste de campo na area onde se vai ser
implantada a cultura. Assim, ja com o sistema de irrigacdo instalado nos diferentes ambientes,
em linhas de irrigacdo tomadas aleatériamente aplicou-se 6 ciclos de umedecimento (1, 2, 4,
6, 8 e 10h). Apds decorridos os tempos dos testes, foram abertas trincheiras ao longo do
didametro das faixas umedecidas para as leituras da profundidade do bulbo imido e do raio (r),

respectivamente (Figuras 6A e 6B).

Figura 6 — Abertura de trincheiras para medicao da profundidade (A) e do raio (B) do bulbo imido na area
experimental, Limoeiro do Norte, CE .

Fonte: Autor.

Para o estabelecimento do nimero de emissores (e), por planta, seu espacamento na
linha (E¢), o espacamento entre linhas (E;) e a frequéncia de irrigacdo (1) adotou-se a

metodologia de Pizzarro (1996) com o emprego das seguintes equacoes:

—_— 1
100 x A, 1)

Onde: ‘e’ € 0 numero de emissores por planta; S, a superficie ocupada por planta (m?), P a
percentagem de superficie sombreada (%) e A a area molhada por emissor.
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exVp
Vi

] =

)

Onde: | € a frequéncia de irrigagdo (dia); Ve Volume aplicado correspondente a profundidade
desejada para irrigar (L); V; Volume total de 4gua necessério por planta dia™

E, =r(2- %O 3)

Onde: E. é o0 espacamento entre emissores (cm); r € o raio do bulbo Uumido (cm); e a é a
superposicao entre os bulbos umidos (%)
Com base nos célculos, para atender a umidade na profundidade desejada na zona

radicular, as irrigacdes foram efetuadas com frequéncia de dois dias.

3.8.2 Tempo e lamina de irrigacdo nos ambientes de cultivo

Visando-se estabelecer laminas de irrigacdo adequadas por ambiente de cultivo,
conforme recomendacdo de Braga e Klar (2000) e Sentelhas (2001), instalaram-se em cada
ambiente um tanque evaporimétrico tipo Classe “A”, sendo registradas leituras didrias da
evaporacdo por um periodo de 120 dias antes do transplantio.

Em consequéncia, fazendo-se regressbes com as leituras em campo aberto como
variavel independente e as dos ambientes de cultivo protegido como dependentes geraram-se,
com esses dados, duas funcGes em um modelo potencial (com maior valor de R?, Equagdes 4
e 5), para a estimativa da evaporagdo ocorrente em tanques classe “A” (ECA) instalados nos

ambientes latada e estufa.
ECA;r = 0,8503ECA;4"1,0095 4)

Onde: ECA_t € a estimativa da evaporacdo medida no tanque Classe “A” na latada (mm dia’

1) ECAca é a evaporacdo medida no tanque Classe “A” a campo aberto (mm dia™).

ECAEST == 0,6271ECACAA1,095 (5)
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Onde: ECAgst € a estimativa da evaporacdo medida no tanque Classe “A” na estufa
(mm dia™); ECAca é a evaporacdo medida no tanque Classe “A” a campo aberto (mm dia™).
Em consequéncia a equacédo 6 foi utilizada para se determinar o tempo de irrigacao

nos diferentes ambientes.

ECAAx*Kp*Kc*Ep*Eg*F¢

Tiax) = Brvdg (6)

Onde: Tiax) € 0 tempo de irrigagdo no ambiente x, em h; ECA(ax) é a evaporagéo no tanque
classe “A” quantificada no ambiente X, sendo medida a campo aberto e estimada na latada e
na estufa, conforme equacdes 4 e 5, respectivamente, em mm dia™ (equivalente a L m™); Kp,
é o coeficiente do tanque, adimensional; Kc, é o coeficiente da cultura, adimensional; E, é 0
espacamento entre linhas de irrigagdo, em m; E4 € 0 espagcamento entre gotejadores, em m; Fc,
é o fator de cobertura do solo, adimensional; E;, € a eficiéncia de irrigacdo, adimensional; qg, €
a vazdo do gotejador, em | h™.

Para aplicacdo das laminas de irrigacdo no ambiente campo aberto, considerou-se a
precipitacdo efetiva para deducdo na evapotranspiracdo da cultura (ETc), no momento da
irrigacao.

Para o célculo da precipitacdo efetiva (Pef) foi utilizado o método USDA. Este
método foi desenvolvido por meio de balangos hidricos relacionando-se a entrada da
precipitacdo com as saidas, por escoamento superficial e percolacdo, bem como a agua retida
na zona radicular, para varias culturas . Esta metodologia considera que se a precipitacdo for
menor ou igual a 250 mm, a Equacdo 7 sera empregada para o céculo da Pef. Se a
precipitacdo for maior que 250 mm, entéo o caculo da Pef sera feito através da Equagéo 8.

Py = (Pp x(125-0,2Pp))/125 — para Pp < 250mm @)

Pr= 125+ (0,1xPp) — para Pp > 250mm (8)

Onde: P € a precipitacdo efetiva, em mm e Pp € a precipitacdo registrada no

pluvidmetro e/ou pluviografo
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As precipitacfes registradas no periodo de conducdo do experimento somaram
1.224,1 mm e a efetiva 887,4mm.

Nesse contexto, 0 manejo da irrigacdo foi auxiliado por um software elaborado no
aplicativo Microsoft Office Excel 2010. Além dos valores dos elementos meteorologicos e da
cultura ja citados, foram incluidos nas planilhas, como banco de dados, outros elementos
(clima, solo, profundidade radicular, condutividade elétrica, transmissividade do solo, etc.).

Com a entrada de dados de ECA externo na planilha de campo aberto obtinha-se
simultaneamente a ldmina e/ou volume total e o tempo de irrigacdo para os trés ambientes de

cultivo. A Figura 7 exemplifica esse processo.

Figura 7 — Software destinado ao manejo da irrigacdo nos ambientes de cultivo durante a conducgdo do
experimento — periodo oututro de 2010 a dezembro de 2011, Limoeiro do Norte, CE.

Digite a data para as mudas Selecioneoclima Digite o coeficientedotanque (kp)

Digit io(dias) 0 Selecioneatexturadosolo média

Digite espentre pl 15 SelecionePe radicular (m)

Digite esp. entrefileiras (m) Digitar coeficiente de uniformidade Coefidemedetransmissiv‘\dadedosolo(Ks’) 095 "

Digite CEirrigagdo (dS.m*) Digite a vazo do emissor (L.h) Eficiénciade aplicagio 874%

Digite turno de rega (dias) Digite on® de emissores por planta |I| Razio de lixiviaggo 0020
||z ToAT[ P (rmT e () Pe e (v ECA (i T ([ ETonss (] TET ([T ] 7C 9] T ETeer ETetne] L (L (] L8 ) [LBo (7] V(1) T Ve (O ] Thon (o]
21/10/2010( 0 0,00 0,00 - 9,30 6,98 04000 [ 279 - 3B 1,60 - 1,60 - 183 - 413 - 00:30 -
22102010 1 120 120 0,60 7,60 570 634 04000 | 228 254 3B 131 146 011 0,86 013 1,9 0,29 441 00:02 °
23/10/2010( 2 45,40 42,10 = 10,70 8,03 04000 | 321 > 33 184 = 0,00 = 0,00 = 0,00 B 00:00 00:33
241102010 3 0,00 0,00 21,05 10,00 750 7,76 0,4000 | 3,00 31 33 172 178 172 0,00 197 0,00 4,44 0,00 00:33 =
25/1012010 4 0,00 0,00 = 820 6,15 0,4000 | 2,46 > 3 141 = 141 = 162 = 3,64 - 00:27 00:00
26/10/2010( 5 0,00 0,00 0,00 10,20 7,65 6,90 0,4000 | 3,06 276 33 176 159 176 159 2,01 363 453 8,16 00:33 -
27/10/2010( 6 0,00 0,00 - 10,70 8,03 04000 321 - 33 184 - 184 - 21 - 475 - 00:35 0101
28/10/2010( 7 0,00 0,00 0,00 780 585 6,94 04000 | 234 278 33 134 159 134 159 154 3,65 346 821 00:25 -
29/10/2010( 8 0,00 0,00 = 7,60 570 04000 | 228 > 33 131 = 131 = 150 = 331 > 00:25 01:01
301102010 9 0,00 0,00 0,00 10,10 758 6,64 0,4000 | 3,03 2,66 33 174 153 174 153 199 349 4,48 7,85 00:33 =
31/102010( 10 0,00 0,00 = 1330 9,98 0,4000 | 3,99 > 33 229 = 229 = 2,62 = 590 > 00:44 00:58
01/11/2010 11 0,00 0,00 0,00 9,10 6,83 840 04000 | 273 336 33 157 193 157 193 179 4,42 4,04 9,94 00:30

Fonte: Autor

Com a finalidade de monitorar a irrigacdo, em cada ambiente de cultivo, foram
instalados 3 tensiémetros de puncdo na profundidade média do sistema radicular (20 cm) e a
10 cm dos gotejadores. As leitura foram feitas de 2 em 2 dias, com tensimetro digital, visto na
Figura 8, momento antes da irrigacdo, para verificar em que nivel de umidade se encontrava o
solo, pois para efeito de monitoramento da irrigacdo foi preconizada uma faixa de tensdo
toleravel pela cultura, ou seja, ente 8 a 10 kPa, na qual o solo se encontrava préximo a

capacidade de campo.
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Figura 8 — Leitura através de tensidmetro, da tensdo da
dgua do solo (kPa), momento antes da irrigacéo.

Fonte: Autor.

3.9 VARIAVEIS ANALISADAS

3.9.1 Variaveis meteorologicas

As variaveis meteorologicas temperatura e umidade relativa do ar, para campo aberto
(CA) foram monitoradas por uma estacdo meteoroldgica convencional e uma automaética
situadas a 50 m da area experimental. No interior dos ambientes de cultivo protegido latada
(LT) e estufa (EST), 0 monitoramento foi realizado por meio de termohigrémetro HOBO U12
Temp/RH Light/External Data Logger.

Os elementos meteoroldgico avaliados foram programados para registros horarios e
mensalmente os dados eram coletados visando, principalmente, a observancia da fidelidade do

equipamento no registro dos mesmaos.

3.9.2 Demanda hidrica da cultura por ambiente de cultivo

Conforme j& visto, visando a estabelecer laminas de irrigacdo adequadas para 0s
ambientes de cultivo, foi instalado, em cada, um tanque evaporimetro tipo Classe “A” ¢ foram
registradas leituras diarias da evaporacdo por um periodo de 120 dias antes do transplantio
para posterior correlacdo e deteterminacdo de modelos de regressao para o ajuste das laminas
a serem aplicadas por ambiente de cultivo.
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3.9.3 Caracteristicas de crescimento e fenologicas
3.9.3.1 Comprimento do ramo e diametro culinar

O ramos foram medidos com o auxilio de fita métrica, em intervalos de 20 dias ap6s
a primeira poda até os 120 dias, quando iniciou-se a segunda poda, observando-se as medidas
de comprimento de ramo, por tratamento e repeticdo. O diametro caulinar foi medido a 10 cm
do colo da planta, utilizando-se um paquimetro de precisdo 1/50. Essas leituras foram
realizads no mesmo periodo e intervalo de tempo adotados para comprimento de ramo.

3.9.4 Indice de Area foliar

Para determinacédo do indice de area foliar (IAF) primeiramente determinou-se a area
foliar, em intervalos de 20 dias com seis leituras no primeiro ciclo e 4 nos outros dois ciclos,
através de fotografias digitais, da folha mais representativa de cada ramo, considerada folha
indice. As folhas foram assentadas em uma base com fundo branco em um sistema de plano
cartesiano graduado, posteriormente foram levadas para o programa computacional
SigmaScan.Pro.5, com alto poder de medicao, que resulta na conversdo de imagens em dados
analiticos.

Para determinacdo do total de area foliar, corrigido, da planta (TAF;), na Gltima etapa
de fotos, de cada ciclo, foram tomadas aleatoriamente 5 plantas (amostra de 15% da
populacdo de plantas da area Util de cada ambiente de cultivo) e fez-se a contagem de todas as
folhas, bem como, medidas de comprimento da nervura principal e da largura da folha. Com a
estimativa da area foliar determinou-se o valor médio da area dessas folhas, que dividido pela
area média da folha indice obteve-se o fator de correcdo. Assim, para cada ciclo foram

determinados 3 fatores de correcdo, correspondente aos ambientes de cultivo perfazendo um

total de 9, nos 3 ciclos. Os fatores foram os seguintes: Primeiro ciclo (CA = 0,88+0,1; LT
0,89+0,08; EST = 0,93+0,06), segundo ciclo (CA = 0,89+0,09; LT = 0,92+0,07; EST
0,93+0,07) e terceiro ciclo (CA =0,88+0,1; LT = 0,89+0,08; EST = 0,89£0,07). A finalidade

de se determinar o fator de correcdo para a &rea da folha encontrada pelo programa foi em

virtude da variagdo do tamanho das folhas na planta.
De posse da area foliar foi calculado o indice de area foliar pela relacdo:

TAF,

IAF =

(6)

p
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TAF, = NE, x f x AFs )

Onde: IAF € o indice de area foliar (m2 m™); TAF, ¢ o total de area foliar corregido (m2); A, é
area ocupada pela planta conforme o espagamento (2,25 m?); NF, é o n° de folhas por planta;

f € o fator de correcdo (decimal) e AF; € area obtida do software SigmaScan.Pro.5.
3.9.5 Nivel de ferrugem na folha

O surgimento de ferrugem (Cerotelium fici) ocorreu durante o terceiro ciclo de
producdo e somente no ambiente a campo aberto. Assim, quando as plantas apresentaram um
estagio bastante avancado da doenca foi feito uma Unica leitura através de sintomas/sinais
observando-se as seguintes variaveis: Incidéncia: meétodo quantitativo que consistiu em
contabilizar o numero de folhas infectadas no total do ramo; Severidade, método quantitativo
e qualitativo que consistiu numa analise visual da planta atacada e atribuir, numa escala
descritiva proposta por Mazzani & Hinojosa (1961) o grau de infeccdo em cada folha: 0% de
ataque correspondendo, na escala, valor 1 (auséncia de sintomas); até 25% valor 2 (severidade
baixa); de 25 — 50%, valor 3 (severidade regular); de 50 — 75%, valor 4 (severidade
moderada) e > 75%, valor 5 (severidade alta) . Essas observacbes foram feitas nas folhas de

plantas da area Util por tratamento e por repeticéo.

3.9.6 Avaliacdo dos teores de N, P e K nas plantas atraves de analise foliar

As coletas das folhas para avaliacdo dos teores de macro e micronutrientes do figo
Roxo de Valinhos foram realizadas na época de pleno florescimento, em cada ciclo, em folhas
novas de ramo sem fruto (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

As amostras do material vegetal foram colocadas em sacos de papel e encaminhadas
ao LABSAT do IFCE em até 48h, onde iam para secagem em estufa de circulacdo forcada de
ar, a 65°C, até a massa tornar-se constante, posteriormente moidas em moinho tipo Wiley.
Apo6s a mineralizacdo, as amostras foram submetidas as andlises quimicas, conforme
metodologias descritas por Silva et al. (1999).

O nitrogénio foi determinado, ap6s digestdo sulfarica, pelo método micro Kjeldahl,
descrito por Silva et al. (1999). Os demais nutrientes foram mineralizados pela mistura
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nitrico-perclorica e, no extrato, o fésforo foi quantificado por colorimetria, pelo método azul
de molibdénio, o enxofre por turbidimetria do cloreto de bario e o potéssio atraves de
fotometria de chama, conforme descrito por Silva et al. (1999).

3.9.7 Caracteristicas de producéo

Em todos os ciclos foi adotado 0 mesmo procedimento para a colheita, ou seja, foi
realizada entre duas e trés vezes por semana conforme iam surgindo frutos maduros e
suspensa quando se observava, no final de cada ciclo, a presenca de frutos verdes e pequenos
e que ndo tinham condicdes de concluirem a maturag&o.

O ndmero de frutos foi determinado pela contagem de todos os frutos comerciais
produzidos por plantas.

O peso médio de frutos foi determinado tomando-se amostras de 10 frutos, colhidos
maduros nas duas plantas da area Util e pesados individualmente em balanca com precisdo de
0,1 grama. Esses dados foram também utilizados para a obtencdo da producdo de frutos
planta™ e a produtividade.

O didmetro do fruto foi determinado nos mesmos frutos observados para

determinacéo do peso médio.

3.10 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados observados nos trés ciclos de producdo foram submetidos a analise de
variancia (Anova) e quando significativos pelo teste F, realizaram-se testes de médias pelo
teste de tukey a 5% de probabilidade (PIMETEL GOMES, 2009). Os dados referentes aos
niveis de biofertilizante foram submetidos a analise de regressdo e os modelos que melhor se
ajustaram as varidveis analisadas foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes
de regressdo a 1 e 5% de significancia pelo teste F e no maior coeficiente de determinacéo
(R?). Todas as analises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos aplicativos Microsoft
SAEG 9.1, Office Excel 2010, SISVAR 5.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CONDIGOES CLIMATICAS NA FASE EXPERIMENTAL E MANEJO DA IRRIGAGCAO

4.1.1 Variagao da temperatura do ar nos ambientes de cultivo

A variacdo das médias mensais das temperaturas maximas do ar e suas diferencas
entre os ambientes de cultivo campo aberto (CA), latada (LT) e estufa (EST) registradas
durante os 3 ciclos de producdo do figo Roxo de Valinhos, no periodo de outubro 2010 a
dezembro de 2011, sdo mostradas na Figura 9

Figura 9 — Variacdo das médias mensais das temperaturas maximas do ar nos trés ambientes de cultivo (A) e
diferencas entre os valores observados (B) nos ambientes (EST — CA; LT — CA e EST — LT) cultivados com o
figo Roxo de Valinhos, no periodo de outubro de 2010 a dezembro 2011, Limoeiro do Norte, CE.

Tmax - (CA) ====-= Tmax - (LT) Diferenca da Tmax - (EST - CA)
......... Tmax - (EST) G +seeeeeee Diferencada Tmax - (LT - CA)
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Periodo (més) 2010 2011
Periodo (més)
Fonte: Autor. (A) (B)

Como pode ser visto, as médias mensais de temperaturas maximas do ar registradas
na estufa e na latada no referido periodo foram superiores as observadas a campo aberto
(Figura 9A). Essas observacGes corroboram com Camacho et al. (1995): em geral as
temperaturas no interior de ambientes protegidos sdo maiores que as registradas no ambiente
externo, pois ha pouca perda de calor pela reducdo do movimento de ar dentro dos mesmaos.
As maiores médias de temperaturas maximas do ar ocorreram no més de outubro de 2011 com
38,3; 39,7 e 42,8 °C, respectivamente, para CA, LT e EST, correspondendo assim, as
seguintes diferencas: entre EST e CA 4,5°C; entre LT e CA, 1,4°Ceentre ESTe LT, 3,1°C.

As menores medias de temperaturas maximas ocorreram no més de junho com
registros de 32,0; 33,7 e 34,8 °C, respectivamente, para CA, LT e EST, com diferencas de:
2,8°C (EST - CA); 1,7° C (LAT - CA) e 1,1°C (EST — LAT).
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De uma maneira geral, as diferencas de temperatura maxima do ar entre EST e CA
variaram, ao longo do periodo, de 2,8 a 4,5 °C, entre LT e CA de 1,4 até 1,7 °C e entre EST e
LT de 1,1 a 3,1 °C (Figura 9B). A ocorréncia de temperaturas maiores em ambientes
protegidos em relacdo a campo aberto também foi relatada por diversos autores. Farias et al.
(1992) observaram, em trabalho em estufa plastica de polietileno de baixa densidade (PEBD)
em Pelotas, RS, médias das temperaturas entre 1,2 e 4,4 °C acima das verificadas no ambiente
externo. Evangelista (1999), avaliando métodos de determinacdo da evapotranspiracdo no
interior de casa de vegetacdo, no municipio de Lavras, MG, encontrou diferenca de até 6,2 °C
entre a temperatura maxima obtida no interior da estufa pléstica e os valores medidos a campo
aberto. Chaves (2003) concluiu que o uso do ambiente protegido no cultivo de figueiras,
na regido do Planalto Médio do RS, elevou atemperatura média e, principalmente, a
média das méaximas.

A elevacdo das temperaturas maximas variou entre 7,1 °C e 10,7 °C e das medias
entre 1,4 °C e3,9 °C em relacdo a temperatura externa. Esses resultados corroboram,
também, com os obtidos por Cunha & Escobedo (2003), Costa et al. (2004) e Fontes et al.
(2004) os quais encontraram diferenca na temperatura do ar medida no interior de estufas em
relacdo aquela medida em ambiente externo, e também por Reisser Junior (2002) que,
igualmente, observou a ocorréncia de temperaturas inferiores em ambiente coberto com
PEBD e sem tela lateral do que no ambiente com tela anti-inseto na lateral.

As maiores diferencas de temperatura do ar encontradas entre EST e CA em relacdo
as observadas entre LT e CA justifica-se pelo fato que na estufa, devido a reduzida ventilacédo
no seu interior em relacdo a latada, ha pouca perda de calor, principalmente, pela reducdo do
movimento de ar dentro da mesma. Ja a ocorréncia de menores valores a campo aberto em
relacdo aos observados nos ambientes protegidos esta ligada a alteracdes no balanco de
energia e a retencdo dos movimentos convectivos pela cobertura plastica, principalmente na
estufa. Comentérios assemelhados fizeram Seeman (1979); Tapia (1981) e Buriol et al.
(2000): o ambiente protegido tem influéncia sobre a temperatura do ar, elevando-a, e este
efeito esta intimamente relacionado com o balan¢o de energia, havendo reducdo da dissipacédo
de calor devido a cobertura plastica.

A intensidade desses efeitos sdo varidveis em funcdo de fatores como o tipo de
cobertura plastica e a constituicdo das laterais, o que altera a ventilacdo. Isto explica outro fato

observado: as temperaturas maximas na latada foram inferiores as observadas na estufa
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devido a maior ventilacdo naquele ambiente, o0 que possibilitou a retirada parcial dos bolsGes
de ar quente que se elevam por conveccdo. Além disso, ocorrem em ambientes protegidos tipo
estufa uma ampliacdo da radiagdo difusa devido ao chamado efeito “ping-pong”, em que a
radiacdo solar ao passar pelo plastico sofre significativa difusdo pelas telas laterais e demais
constituintes da estufa, ampliando o ganho calorifico.

A Figura 10 mostra as correlacGes dos valores médios desse elemento meteoroldgico
registrados nos ambientes de cultivos durante a conducdo do experimento. Observa-se na
Figura 10 (A) que a temperautra maxima na estufa foi superior em média 9,8% (R? = 0,99)
em relagdo a registrada em CA, enquanto na LT, em relacéo a esse ambiente, foi de 6,0% (R?
= 0,98), conforme mostra a Figura 10 (B). A Figura 10 (C) revela que a temperatura méaxima
na EST foi, em média, maior em relacdo a LT em 3,6 % (R? = 0,99). Ressalte-se que essas
grandezas apresentadas atraveés dessas correlagdes confirmam o que se comentou

anteriormente a respeito da influéncia dos ambientes de cultivo sobre a temperatura do ar.

Figura 10 — Correlagdo entre as médias mensais das temperaturas méaximas registradas nos ambientes de cultivo
entre a EST e CA (A), entre LT e CA (B) e entre EST e LT (C) com o figo Roxo de Valinhos no periodo de
outubro de 2010 a dezembro de de 2011, Limoeiro do Norte, CE.
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A variacdo das médias mensais das temperaturas minimas do ar e as diferencas entre
os valores observados entre 0s ambientes de cultivo campo aberto (CA), latada (LT) e estufa
(EST), registradas durante os 3 ciclos de producdo do figo Roxo de Valinhos no periodo de
outubro 2010 a dezembro de 2011, s&o mostrados na Figura 11

Observa-se que a temperatura minima teve a mesma tendéncia observada para a
temperatura maxima, porem com menores diferengas. Ou seja, as maiores temperaturas foram
registradas na EST, reduzindo-se na sequéncia na LT e a CA (Figura 11A). Esta tendéncia é

justificada pelas mesmas razdes apresentadas nas discussoes relativas a temperatura maxima:
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a retengdo do ar quente pela cobertura plastica e menores ocorréncias de trocas de calor
devido a reducéo da velocidade do vento. Este processo também favoreceu a ocorréncia de
temperaturas minimas na LT, embora em pequena escala, inferiores as verificadas na EST.
Nesse contexto, Duarte et al. (2011), relatam que ha tendéncia de temperaturas minimas do ar
mais baixas no ambiente “sem tela” (neste trabalho, representado pela LT), em relacdo ao
ambiente com cortinas laterais (EST). Afirmam ainda, que como o ambiente “sem tela” ndo
possui protecdo lateral, esta mais sujeito a substituicdo do ar interno pelo ar externo (que no
periodo noturno possui menor energia) e como consequéncia os efeitos da inversao térmica

s80 menores nos ambientes com cortinas laterais do que no ambiente “sem tela”.

Figura 11 — Variacdo das médias mensais das temperaturas minimas do ar nos trés ambientes de cultivo (A) e
diferencas entre os valores observados (B) nos ambientes (LT — CA; EST — CA e EST — LT) cultivados com o
figo Roxo de Valinhos, no periodo de outubro de 2010 a dezembro 2011, Limoeiro do Norte,CE.
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As diferencas das médias das temperaturas minimas do ar observadas variaram de
0,3a0,8°Centre ESTe CA,de0,1a0,3°Centre LTe CAede0,1a0,5°Centre ESTeLT
(Figura 11B). Verificam-se diferengas bem menores entre os ambientes de cultivo e a campo
aberto, quando comparadas as contabilizadas em relacdo a temperatura maxima. Pezzopane et
al. (1995) relatam que o valor médio da temperatura minima do ar no interior de ambientes
protegidos com cobertas de polietileno de baixa densidade foram iguais ou ligeiramente
superiores aos observados no ambiente externo. Lajus (2004) também verificou, em estudo
com a cultura do figo em ambiente protegido e a campo aberto, em Passo Fundo-RS, que as
médias das temperaturas minimas ndo sofreram forte influéncia do ambiente protegido,
mantendo-se de 0,2 °C a 2,2 °C acima do ambiente externo. Esse autor afirma ainda, que no

ciclo 2001/2002, as médias das minimas no interior da estufa mantiveram-se entre 0,59 °C e
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1,41 °C superiores as observadas a campo aberto. Evangelista (1999) encontrou uma diferenca
de 0,1°C entre a temperatura minima obtida no interior da estufa plastica em relacdo aos
valores medidos do lado externo. Resultados proximos aos obtidos neste trabalho também foi
encontrado por Fernandes (1996), que obteve diferenca de 0,6 °C, trabalhando em estufa
plastica e a campo aberto com cultivo de crisantemos nas condic@es climaticas do estado de
Séo Paulo.

O efeito dos ambientes de cultivo sobre a temperatura minima pode, também, ser
visto através da correlacdo entre as médias mensais dessas temperaturas registradas na EST,
LT e CA (Figura 12). Conforme ja foi comentado, ocorreram pequenas diferencas dessa
variavel entre os ambientes de cultivo. As Figuras 12 (A) e 12 (C) mostram que as médias
mensais de temperatura minima na EST foram maiores em 2,7% (R® = 0,99) e 2,0 % (R® =
0,99) em relacdo a CA e LT, respectivamente. A LT apresentou pequena diferenca em relacao
a CA, com média de temperatura minima maior em 0,7 % (R*= 0,99)

Figura 12 — Correlacdo entre as médias mensais das temperaturas minimas registradas nos ambientes de
cultivo: EST x CA (A), LT x CA(B) e EST x LT (C), com o figo Roxo de Valinhos no periodo de outubro de
2010 a dezembro de de 2011, Limoeiro do Norte, CE.

27 27 prmimmmm 27

& o y =1,007x 19

= = R2=0,99 £

w23 1 = 2B e S w23

g £ g

g E g

£ 194 E 19 4+---- G £ 19 A

S E €

g £ s

S ) £

e 15 . . . Eo1s . . . g 15 . . .

15 18 21 24 15 18 21 24 15 18 21 24
Temp. minima em CA (°C) Temp. minima em CA (°C) Temp. minima na LT (°C)

Fonte: Autor. (A) (B) (©)

4.1.2 Variagao da umidade relativa do ar nos ambientes de cultivo

A variacdo das médias mensais da umidade relativa maxima do ar e suas diferencas
entre os ambientes de cultivo campo aberto (CA), latada (LT) e estufa (EST) registradas
durante os 3 ciclos de producdo do figo Roxo de Valinhos, no periodo de outubro 2010 a
dezembro de 2011, sdo mostradas na Figura 13. Observa-se que para esse elemento
meteoroldgico os valores médios observados a CA foram superiores aos obtidos na LT e na
EST.
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A variacdo das diferencas entre as medias mensais da umidade relativa maxima
observadas nos diferentes ambientes de cultivo podem ser vistas na Figura 13 (B). As
diferencas, em valores absolutos, variaram entre CA e EST de 3,5 a 4,1%; entre CA e LT de
2,7a3,7%;de0,4a0,8% entre LT e EST.

Figura 13 — Variacdo das médias mensais da umidade relativa maxima do ar nos trés ambientes de cultivo (A) e
diferencas entre os valores observados (B) nos ambientes (EST — CA; LT — CA e EST — LT) cultivados com o
figo Roxo de Valinhos, no periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2011, Limoeiro do Norte, CE.
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A maior diferenca entre campo e estufa deve-se a retengdo dos movimentos
convectivos e a menor dissipacédo de calor e da maior incidéncia de radiacao difusa no interior
da estufa. Todos esses efeitos fazem com que haja uma elevacdo da temperatura no interior da
estufa com consequente abaixamento da umidade relativa. Assim, durante a madrugada,
quando ocorrem os valores maximos de umidade relativa do ar, cessa o balanco de ondas
curtas, mas o calor retido pela cobertura plastica, bem como a menor dissipacdo da radiacao
terrestre, implicam em maiores valores de temperatura minima. Em consequéncia, ocorreram
0s menores valores de umidade relativa do ar neste ambiente.

Moura (2007), relata que para pequenas variagdes no contetido de vapor de dgua no
ar, a umidade relativa é inversamente proporcional a temperatura do ar. Isto pode ser melhor
compreendido, levando-se em consideracdo que sendo a pressdo de vapor de saturacdo do ar
diretamente proporcional a temperatura dessa massa de ar e que a umidade relativa do ar é a
relacdo entre a pressdo de vapor atual da massa de ar em analise e a sua pressao de saturacéo,
tem-se para menores temperaturas maiores valores de umidade relativa do ar.

Consequentemente, como os valores maximos de umidade relativa registram-se

normalmente quando ocorrem as temperaturas minimas, acrescido ao fato da observancia de
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menores valores de temperatura minima a campo aberto, ocorreram 0s maiores valores de
umidade relativa do ar a campo aberto.

A Figura 14 mostra a relacdo de grandezas, respaldando o que se contextualizou
anteriormente, através da correlacdo entre as médias mensais da umidade relativa maxima
registradas nos ambientes de cultivo. As Figuras 14 (A) e 14 (C) revelam que na EST a
umidade relativa maxima foi em média 96,3% (R® = 0,99) e 99,4% (R* = 0,99) da registrada
em CA e LT, respectivamente, enquanto na LT verificou-se a ocorréncia de 96,8 % (R* =
0,98) da umidade relativa registrada em CA (Figura 14 B). Essa relacdo de grandezas
confirma a ocorréncia de umidade relativa maxima mais alta em CA seguidos da LT e EST
conforme ja comentado.

Figura 14 — Correlacdo entre as médias mensais da umidade relativa méaxima registradas nos ambientes de

cultivo: EST x CA (A), LT x CA (B) e EST x LT (C), com o figo Roxo de Valinhos no periodo de outubro de
2010 a dezembro de 2011, Limoeiro do Norte, CE.
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A variacdo das médias mensais da umidade relativa minima do ar e suas diferencas
entre os ambientes de cultivo campo aberto (CA), latada (LT) e estufa (EST) registradas
durante os 3 ciclos de producdo do figo Roxo de Valinhos, no periodo de outubro 2010 a
dezembro de 2011 (Figuras 15A e 15B).

As maiores médias mensais da umidade relativa minima do ar, no periodo
experimental foram obtidas a CA, na sequéncia, as obtidas na LT e na EST, observando
assim, a mesma tendéncia verificada em relacdo a umidade relativa méxima. Esta tendéncia ja
era esperada visto que na estufa ocorreram 0s maiores valores de temperatura do ar;
consequentemente haveria uma maior probabilidade de registro dos menores valores de
umidade relativa do ar.

A variacdo da diferenca entre as medias mensais da umidade relativa minima

observadas nos trés ambientes pode se vista na Figura 15 (B). As diferencas, em valores
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absolutos, variaram de 2,5a 3,9 % entre EST e CA;de 1,2al5%entre LTeCAedel,2a
2,2 % entre EST e LT.

Figura 15 — Variacdo das médias mensais da umidade relativa minima do ar nos trés ambientes de cultivo (A) e
diferencas entre os valores observados (B) nos ambientes (EST - CA; LT — CA e EST — LT) cultivados com o
figo Roxo de Valinhos, no periodo de outubro de 2010 a dezembro 2011, Limoeiro do Norte, CE.
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Na figura 16 encontram-se as correlacBes entre as médias mensais de umidade
relativa minima confirmando a contextualizacdo acima referente a influéncia dos ambientes
de cultivo sobre esse elemento meteoroldgico. A média mensal da umidade relativa minima
na EST foi 90,1% (R? =0,99) e 94,3 % (R? =0,99) das registradas, respectivamente, em CA e
na LT (Figuras 16 A e 16 B). Na LT foram verificadas médias mensais de umidade relativa

minima correspondendo a 95,6 % (R? =0,99) das registradas em CA.

Figura 16 — Correlacéo entre as médias mensais da umidade relativa minima registrada nos ambientes de cultivo:
EST x CA (A), LT x CA (B) e EST x LT (C), com o figo Roxo de valinhos no periodo de outubro de 2010 a
dezembro de 2011, Limoeiro do Norte, CE.
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4.1.3 Variacao ao logo do dia da temperatura e da umidade relativa do ar

Para fazer-se uma analise da variacdo ao longo do dia dos componentes
meteorologicos temperatura e umidade relativa do ar a CA e no interior da LT e da EST
escolheram-se dois dias ao longo do periodo experimental com os seguintes critérios: um dia
em que predominasse brilho solar a campo aberto (dia 28/10/2011) e um outro com céu
predominantemente nublado (dia 18/10/2011).

As variacgdes ao longo do dia 28/10/2011 da temperatura do ar registrada a CA e no
interior da LT e da EST e das diferencas entre os valores observados nos ambientes séo
apresentadas nas Figuras 17 (A) e 17 (B), respectivamente. Observa-se que a partir de 6 h até
as 15 horas, na Figura 17 (A), as temperaturas nos trés ambientes foram aumentando
gradativamente, entretanto, registrando-se valores mais elevados dentro dos ambientes

protegidos, principalmente na estufa.

Figura 17 — Variacéo ao longo do dia 28/10/2011 da temperatura do ar (A) registrada a CA e no interior da
LT e da EST e das diferencas entre os valores observados nos ambientes de cultivo (B), em Limoeiro do
Norte, CE.
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Essa ocorréncia dos maiores valores no interior do ambiente protegido, em relagéo a
campo aberto, conforme Viana (2000), deve-se ao fato que durante o periodo diurno, o ar
aquecido tende, convectivamente, a se elevar dissipando calor para as camadas mais altas.
Mas, nos ambientes protegidos, 0s movimentos convectivos das camadas de ar sdo contidos
pelo filme pléstico da cobertura acarretando o acumulo de ar aquecido nas partes mais altas,
consequentemente provocando maior elevacdo da temperatura no interior do ambiente.

Resultados semelhantes também foram observados por por Tapia (1981), Farias (1991),
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Farias et al. (1992), Buriol et al. (1993), Pezzopane et al (1995), Faria Junior etal. (1997) e
Moura (2007).

Na Figura 17 (A) percebe-se ainda que as temperaturas decresceram a partir da 15 h
nos trés ambientes e a noite apresentaram registros semelhantes. Farias et al. (1994)
constataram que a noite existe uma tendéncia das temperaturas em ambientes protegidos e a
campo aberto serem semelhantes. Verificaram, inclusive, registros de temperaturas inferiores
dentro da estufa.

As diferencas de temperatura ao longo do dia 28/10/2011 entre os ambientes de
cultivo sdo mostradas na Figura 17(B). As maiores diferencas térmicas ocorreram em torno
das 10 h onde registraram-se 6,5 °C entre EST e CA e, 6,3 °C entre LT e CA. Tais diferencas
devem-se principalmente a um aquecimento mais rapido dos ambientes protegidos devido a
retencdo dos movimentos convectivos pela cobertura plastica. Comentario semelhante fizeram
Buriol et al. (2000) e Viana (2000).

Ja entre EST e LT a diferenca foi somente de 2,2°C, o que ressalta o fato de que a
maior velocidade do vento no interior da LT diminui o acimulo de calor no teto do ambiente,
mas ndo em quantidade muito significativa. A ocorréncia de temperaturas do ar mais altas em
estufas de cobertura péstica, com telas laterais, em relacdo as sem telas laterais foi, também,
constatado por Chaves (2003), Cunha & Escobedo (2003), Costa et al. (2004) e Fontes et al.
(2004)

As variagOes ao longo do dia 18/10/2011 da temperatura do ar registrada a CA e no
interior da LT e da EST e das diferencas entre os valores observados nos ambientes séo
apresentadas na Figuras 18 (A) e 18 (B), respectivamente.

Do mesmo modo, a temperatura do ar elevou-se das 6 até as 15 h, com registros de
maiores temperaturas do ar dentro dos ambientes protegidos. Quanto as diferencas térmicas
nesse dia, foram quantificados valores inferiores aos constatados no dia com céu claro. A
maior diferenca de temperatura entre LT e CA ocorreu as 9 h enquanto entre EST e CA as 12
h, com 3,8 e 4,7 °C, respectivamente.

As temperaturas maximas observadas nos diferentes ambientes de cultivo durante os
dois dias analisados foram, para o dia 28/10/2011, de 36,7; 39,6 € 41,2 °C e de 32,3; 35,0 e
36,6 °C para o dial8/10/2010, respectivamente em CA, na LT e na EST, e. Os valores mais
elevados na primeira condigdo podem ser explicados pela maior incidéncia de radiacdo solar.

Isto possibilitou um maior saldo de radiacdo e, em consequéncia, elevacdes nos fluxos de
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calor sensivel para aquecer o solo e o ar. Elevagdes de temperatura sob maiores condicGes de
incidéncia de radiacdo solar também sdo comentadas por Pilar (1997), Ferreira et al. (2004) e
Martelleto et al. (2008).

Figura 18 — Variacéo ao longo do dia 18/10/2011 da temperatura do ar (A) registrada a CA e no interior da LT
e da EST e das diferencas entre os valores observados nos ambientes de cultivo (B), em Limoeiro do Norte,CE.
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As variagdes ao longo do dia 28/10/2011 da umidade relativa do ar registradas a CA
e no interior da LT e da EST e das diferencas entre os valores observados nos ambientes sdo
apresentadas na Figuras 19 (A) e 19 (B), respectivamente. Das 6 até proximo as 15h, a
umidade relativa do ar decresceu gradativamente nos trés ambientes com maiores valores
observados a céu aberto. Isto ocorreu, porque nesse periodo a temperatura do ar cresceu,
também, gradativamente o que vem confirmar a inversabilidade desses dois componentes

meteoroldgicos ja comentada anteriormente.

Figura 19 — Variagdo ao longo do dia 28/10/2011 da umidade relativa do ar (A) registrada a CA e no interior
da LT e da EST e das diferengas entre os valores observados nos ambientes de cultivo (B), em Limoeiro do
Norte, CE.
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e e e e e e Difer. Umid. Relativa - (EST -LT)

Umid. Relativa - (EST)

Umidade relativa (% )
Diferenca da umidade relativa (%)

0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Hora local Hora local

Fonte: Autor. (A) (B)
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Os maiores valores de umidade relativa do ar foram registrados no interior da LT e
na EST durante a noite e na madrugada, devido, provavelmente, a presenca de maior
quantidade de vapor d’agua existente nesses ambientes, devido a retencao deste pela cobertura
plastica. Essas suposicdes, também, foram relatadas por Faccioli (1998),Viana (2000) e Buriol
et al. (2000).

As diferengas entre os valores observados de umidade relativa (EST — CA, LT — CA
e EST — LT) foram negativas a partir de 6h até as 15h. Essas diferencas negativas, nesse
periodo, se devem a ocorréncia de temperaturas mais elevadas no interior dos ambientes
protegidos refletindo em umidade relativa mais baixas nesses ambientes. A partir das 16h
essas diferencas passaram a ser positivas com valores méximos de 13,1, 10,6 e 2,7 %
respectivamente, entre EST — CA, LT — CA e EST — LT. Tal fato, provavelmente, ocorre
devido a reten¢do do vapor d’4agua, originario da evaporag¢do no solo e da evapotranspiragdo
das plantas, nos ambientes protegidos. Isto implica em uma maior pressdo parcial do vapor
d’agua no interior desses ambientes. E com a reducdo assemelhada da temperatura nos
diferentes ambientes durante a noite, a pressdo parcial do vapor d’agua passa a ser neste
periodo a varidvel de maior diferenciacdo na constituicdo da umidade relativa do ar. Faccioli,
(1998), Buriol et al., (2000), Viana (2000) e Moura (2007) também observaram valores de
umidade relativa no interior de ambientes protegidos superiores aos externos durante a noite.

As variagOes ao longo do dia 18/10/2011 da umidade relativa do ar e das diferengas
entre os ambientes de cultivo CA, LT e EST ocorridas no dia com céu parcialmente nublado,
Figuras 20 A e 20 B.

Figura 20 — Variagdo ao longo do dia 18/10/2011 da umidade relativa do ar (A) registrada a CA e no interior
da LT e da EST e das diferengas entre os valores observados nos ambientes de cultivo (B), em Limoeiro do
Norte, CE.

eeeeeee Unmid. Relativa - (CA)
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eeeeee Difer. Umid. Relativa - (EST -LT)
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Fonte: Autor.
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Do mesmo modo, a umidade relativa do ar atingiu os seus valores maximos em torno
das 4 h e decresceu em todos os ambientes das 6 as 15 h. A partir dai voltou a se elevar. Ou
seja, apresentou tendéncia inversa a da temperatura do ar.

As maiores diferencas da umidade relativa do ar, em valores absolutos, quantificadas
entre EST — CA e LT — CA no periodo diurno, foram verificadas as 7 h, com valores de 17,2 e
16,5 %, respectivamente, quando as temperaturas no interior dos ambientes protegidos ja
eram mais elevadas em relacdo ao ambiente externo. Ja entre EST e LT foi de 4,4 %, o que
mostra que apesar de ndo ter tido laterais com telas na (LT), a umidade relativa e a
temperatura ndo diferiram muito neste ambiente em relacdo a estufa. Ou seja, o efeito da
retencdo das massas de ar convectivas pela cobertura plastica é o principal fator de
diferenciacdo desses ambientes em relacdo as condicbes externas. Talvez, ambientes com
saidas de ar superiores (tipo lanternim) tenham suas condi¢fes micrometeoroldgicas mais

alteradas do que ambientes com auséncia de telas nas laterais.

4.1.4 Evaporacdo e laminas aplicadas por ambiente de cultivo

A partir da Figura 21, observa-se que a evaporagdo no interior da estufa constitui-se
em 75,4% do valor observado a campo aberto. Ja na latada, o valor medido correspondeu a
85,9% do registrado externamente. A menor evaporacao registrada nos ambientes protegidos
em relacdo as condicBes externas deve-se, principalmente, a reducdo da incidéncia de
radiacdo solar, nestes ambientes, devido a reflexdo de parte da radiacdo incidente pela

cobertura plastica.

Figura 21 — Correlacdo entre os dados de evaporacdo medidos no Tanque Classe A a campo aberto x estufa
(A), a campo aberto x latada (B) e latada x estufa (C) — periodo: agosto/novembro de 2010 na Unidade de
Ensino Pesquisa e Extensdo (UEPE), Limoeiro do Norte, CE.

15 pr=rmrmim 12 prmrmrmmm e m 12 -
y = 0,859x
R2=0,93

R2=0,91

Evaporagdo na EST (mm dia?t)
Evaporagéo na LT (mm dia-1)
Evaporagdo na EST (mm dia-1)

0 5 10 15

Evaporagdo em CA (mm dia?) Evaporagdo em CA (mm dia-1) Evaporacéo na LT (mm dia-1)

Fonte: Autor.

(A) (B) (©)
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Outro fator que também diminui a evaporagdo em ambientes protegidos é a reducéao
da velocidade do vento. Neste caso, a reducdo é mais significativa na estufa do que na latada.
Dai porque a evaporacao na estufa correspondeu a 87,7 % da observada na latada. VValores de
evaporacdo no interior de ambientes protegidos inferiores aos observados externamente
também foram relatados por Klar (2000), Galvani et al. (2001), Sentelhas (2001), Ferreira et
al. (2004) e Moura (2007).

Consumo mensal de agua, por ambiente de cultivo pode ser observardo Tabela 10. A
demanda de agua de irrigacdo para o periodo experimental a CA, na LT e na EST foi de

1.368,94 mm; 1.195,09 mm e 1.024,39 mm, respectivamente.

Tabela 10 — Valores mensais das laminas, em mm, aplicadas por ambiente de cultivo, CA, LT e
EST a partir do transplantio nos 3 ciclos, novembro de 2010 a dezembro de 2011, Limoeiro do

Norte,CE.
Periodo Lamina aplicada (mm)
2010 CA LT EST
Out 18,18 15,80 13,72
Nov 52,43 45,55 39,48
Dez 51,51 44,73 38,64
Subtotal 122,12 106,8 91,84
2011
Jan 76,56 66,36 56,40
Fev 74,52 64,47 53,89
Mar 85,87 74,28 61,95
Abr 78,96 68,25 61,95
Mai 49,69 42,86 34,86
Jun 95,79 82,91 69,54
Jul 91,16 81,57 68,66
Ago 124,25 107,73 91,74
Set 152,86 132,85 115,62
Out 145,37 126,36 110,15
Nov 135,44 120,57 104,13
Dez 136,34 120,08 103,67
Subtotal 1.246,81 1.088,29 932,56
Totais do periodo 1.368,93 1.195,09 1.024,39

Fonte: Autor.

As correlagbes entre as médias mensais de laminas de irrigacdo aplicadas por

ambiente de cultivo sdo mostradas na Figura 22. O consumo de &gua na estufa foi de 75,1%
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(R? = 0,99) e de 87,3 % (R = 0,99) do ocorrido a campo aberto e na latada, respectivamente.
J& na latada foi de 85,9 % (R? = 0,99) do registrado externamente.

Essas diferengas de consumo d’agua entre os ambientes de cultivo ocorreram devido
a influéncia da presenca do filme plastico como cobertura dos ambientes protegidos. Este
material altera significantemente o balanco da radiagdo solar no interior desses ambientes.
Farias et al. (1994) observaram que a ETo dentro da estufa foi sempre inferior, variando de 45
a 77% daquela verificada externamente. Braga e Klar (2000) observaram que os valores de
ETo no interior da estufa foram de 85% e 80% dos valores de ETo verificados externamente

para estufas com orientacdo leste/oeste e norte/sul, respectivamente.

Figura 22 — Correlacéo entre as médias mensais das laminas de irrigagdo aplicadas nos ambientes de cultivo:
EST x CA (A), LT xCA (B) e EST x LT (C), com o figo Roxo de Valinhos no periodo de outubro de 2010 a
dezembro de de 2011, Limoeiro do Norte, CE.
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Fonte: Autor  (A) (B) ©)

Redugdes observadas no consumo d’agua nos ambientes de cultivo protegido em
relacdo a campo aberto foram encontradas em trabalhos realizados por Farias et al. (1994),
Rosenberg et al. (1989), Braga e Klar (2000) e Sentelhas (2001) e Moura (2007).

O vento como uma varidvel meteoroldgica apresenta grande influéncia no processo
de evapotranspiracdo, mas o seu efeito é reduzido no interior dos ambientes protegidos devido
a presenca de cortinas laterais. Vasquez et al. (2005) e Carvalho et al. (2011) relatam que tal
comportamento justifica-se pelas telas que constituem as paredes dos ambientes protegidos
que diminuem a acdo do vento sobre as culturas no interior desses ambientes, além de

reduzirem a evapotranspiragéo das culturas avaliadas



74

4.2 \VARIAVEIS DE CRESCIMENTO

O crescimento (desenvolvimento) é um dos estadios do ciclo fenoldgico da planta e,
depende da absorcdo e do processamento do material absorvido como: agua, energia, CO; e
nutrientes do solo. A forma e a dire¢cdo do crescimento dependem das interagfes entre o
potencial genético da planta e o ambiente. O metabolismo de cada parte de uma planta
depende das relac6es internas interagindo com o meio, com o qual troca matéria e/ou energia
(BENINCASA & LEITE, 2004). A partir dos dados de crescimento pode-se inferir atividade
fisiolOgica, isto é, estimar-se de forma bastante precisa, as causas de variacao de crescimento

entre as plantas geneticamente diferentes ou entre plantas crescendo em ambientes diferentes.

4.2.1 Evolucdo das variaveis diametro caulinar (DC) e comprimento de ramo (CR) ao
longo de 120 dias apds a 12 poda (DAPP).

Os resultados da analise de variancia, representado pelo quadrado médio para as
variaveis de crescimento DC e CR para o periodo de 120 dias ap0s a primeira poda sdo
mostrados na Tabela 11. Observa-se que o diametro caulinar sofreu influéncia apenas do
periodo (DAPP) ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. J& o comprimento de ramo
sofreu influéncia (p < 0,01) do ambiente (A) isoladamente, do do periodo em (DAPP) e da
interacdo (A x DAPP).

4.2.1.1 Diametro caulinar

Conforme Lojan (1978 apud SILVA, 2011), o crescimento em didmetro é dos muitos
fendmenos bioldgicos que deve-se principalmente a atividade do cambio vascular, a qual é
fortemente influenciada tanto por fatores ambientais, como por fotoperiodo, pluviosidade,
disponibilidade de nutrientes e espaco fisico.

A resposta desta varidvel em funcdo do periodo de avaliacdo foi representada por
funcdes lineares observadas por ambiente de cultivo, cujos coeficientes de determinacéo (R?)

apresentam-se na ordem de 0,999 (Figuras 23).
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Tabela 11 — Resumo da ANOVA, representado pelo quadrado médio, para as variaveis
de crescimento didmetro caulinar (DC) e comprimento de ramo (CR) em fun¢do do
periodo, obtidos em intervalos de 20 dias até aos 120 dias apés a 1% poda (DAPP) no
figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE 2011.

o GL Quadrado Médio

Fonte de Variacdo
DC (mm) CR (cm)

Bloco 3 9,654579 0,05808
Ambiente (A) 2 23,9523™ 1420,16™
e Residuo (A) 6 2454149 128,5305
Dose biofertilizante (B) 3 4,663823™ 10,40334™
Interagéo (A x B) 6 40,48317™ 108,7050"™
e Residuo (B) 27 4,589393 207,5412
(DAPP) 5 353161 98935,68"™
Interacéo (A x DAPP) 14 4,65173™ 742,2372"
Interagdo (B x DAPP) 15 6,35143"™ 72,48830™
Interagdo (A x B x DAPP) 30 4,123643"™ 50,02962"™
e Residuo (C) 180 5,22853 0,10150
CV (A) - 11,52 11,6
CV (B) 13,61 14,35
CV (C) 16,3 15,05

Fonte: Autor.

(**) e (*) Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade — teste F,
respectivamente; (ns) = nédo significativo; CV = coeficiente de variacdo e GL= grau de
liberdade

Em uma analise dos modelos de regresséao vistos na Figura 23, observa-se que dentro
da estufa o didmetro do caule apresentou taxa de crescimento médio em espessura de 0,235
mm dia® e foi superior em relacio a LT e CA com taxas de crescimento médio,
respectivamente de 0,231 mm dia™ e 0,227 mm dia™, observando-se que as plantas cultivadas
a campo aberto apresentaram menor taxa de crescimento.

Os valores médios de DC no final do periodo de observacdo foram de 31,3, 31,4 e
31,7 mm, respectivamente para CA, LT e EST. Silva (2011) observou no figo Roxo de
Valinhos, sob condi¢Ges de adubacdo mineral, no final de 300 dias, valores de diametro
caulinar de 22,4 e 28,6 mm, respectivamente, em solo sem a presenca da cobertura vegetal e
da irrigacdo suplementar e com uso de ambos os tratamentos. E importante ressaltar que estes
resultados apresentam-se ainda abaixo dos obtidos nesse trabalho em campo aberto com o uso
apenas da solucdo biofertilizante. O autor afirma ainda, que resultados similares aos obtidos

em seu trabalho foram observados por Carvalho et al. (2001) e Pelizza et al. (2009).
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Figura 23 — Crescimento do didmetro do caule (DC), por ambiente de cultivo, em intervalos de 20 dias
até aos 120 DAPP (dias apds a 12 poda) no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE 2011.
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Fonte: Autor.

4.2.1.2 Comprimento de ramo

Valores médios de comprimento de ramos por periodo de avaliacdo devido a
interacdo entre intervalos de tempo e os ambientes de cultivo sdo mostrados na Tabela 12. As
plantas apresentaram crescimento regular em todos os ambientes de forma que em cada
periodo é observado diferenca significativa (P < 0,05) pelo teste de Tukey entre os valores
médios subsequentes, no periodo, de CR.

De acordo com a Tabela 12, até aos 20 dias de avaliacdo ndo expressou-se efeito do
ambiente sobre o CR, contudo, esse efeito foi observado a partir dos 40 dias, embora neste
perido a LT e EST ndo espressaram efeito significativo, mas que foram superiores ao
encontrado no CA. A partir dos 60 dias configurou-se superioridade de CR dentro da EST
seguido da LT e CA.

Isso ocorreu provalvente devido, nesse periodo, iniciar-se a respota da planta ao
efeito de luminosidade proporcinada pelos ambientes de cultivo. Nesse contexto, Yanhong
(1997) observou que a resposta da planta a disponibilidade de radia¢do, que pode ocorrer em
pequeno ou grande espaco de tempo, depende do tipo de estimulo que a mesma recebe, e pode
ocorrer atraves de respostas biogquimicas e fisiologicas. O autor afirmou ainda, que a
aclimatacao fotossintética € uma das mais importantes respostas das plantas as mudancas de

luz, e que estas modificacBes tendem a maximizar a taxa de fotossintese liquida
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Tabela 12 — Valores médios de comprimento de (CR), em cm, obtidos pelo efeito da interacdo ambiente de
cultivo (A) e dias apds a primeira poda (A x DAPP) no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, 2011.

Dias apo6s a 12 poda (DAPP)

Ambiente 20 40 60 80 100 120

CA 71Fa 275Eb 50,7Dc  71.,7Cc  930Bc  1106Ac
LT 91Fa 409Ea 60,6,Db  81,7Cb  1116Bb  131,9Ab
EST 102 F a 449Ea 730Da  1036Ca 1297Ba  1453Aa

Fonte: Autor.
Meédias seguidas da mesma letra nas linhas (maidscula) ou nas colunas (mindscula) ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste deTukey.

Boardman (1977) também afirmou que as plantas de sombra investem uma maior
porcdo de fotoassimilados na sintese e na manutencdo de seu aparato para a captacdo de luz,
do que as plantas de sol. Otoni et al. (2010), ao avaliarem a influéncia da temperatura,
umidade relativa do ar e luminosidade na produtividade de trés genétipos de tomateiro, cv.
Santa Clara, cultivados em ambiente protegido e em campo aberto, verificaram maior
umidade relativa e temperatura do ar e menor luminosidade em ambiente protegido em
relacdo ao cultivo em campo aberto.

E importante ressaltar que caracteristicas climaticas expressas acima favoreceram a
fisiologia da planta no ambiente protegido, resultando em melhor performance quando
comparado com o cultivo a campo aberto. As plantas crescidas na estufa apresentaram maior
altura do que as totalmente expostas a radiacéo solar, sendo o efeito significativamente maior
a partir dos trinta dias ap06s o transplantio. A biomassa total das plantas dentro do ambiente
protegido é significativamente maior do que as das plantas cultivadas em campo aberto
(MARTINEZ GARCIA, 1978). Segundo este autor, um dos motivos do maior crescimento
vegetativo sob estufas plasticas é a reducdo do periodo didrio de fechamento dos estdmatos
gue, como consequéncia, aumenta a producdo de matéria seca. Crescimento diferenciado de
plantas cultivadas em condic¢des de alta e baixa disponibilidade de radiacdo solar, foi também
realatodo por Mastalerz (1997) e Filgueira (2003).

Pode ser visualizado ainda, que até aos 40 dias, os ramos das plantas dentro da estufa
e da latada tinham comprimentos médios bem préximos, entretanto, superiores aos das plantas
cultivadas a campo aberto e, a partir dos 40 dias, as plantas da estufa mantiveram-se com
maior desenvolvimento vegetativo provavelmente em resposta as adaptacOes fisioldgicas ja
comentadas. Maiores crescimento de ramos no interior de ambientes protegidos, em
comparagao a campo aberto, também foram relatados com outras culturas por Atarassi (2000);
Mattos (2000) e Oliveira (2002).
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Com base no que se contextualizou pode-se deduzir que o crescimento de ramos em
um ritimo intermediario dentro da latada deve-se & ocorréncia de luminosidade menor dentro
deste ambiente em relacdo a campo e maior quando comparado a estufa.

Na Figura 24 pode ser visualizado esse crescimento diferenciado de ramos de plantas
de figo através da correlacéo entre os valores médios de CR observados entre os ambientes de
cultivo o que corrobora ao que se comentou anteriormente. Observa-se que 0s ramos de
plantas de figo dentro da estufa mantiveram-se em um ritimo de crescimento médio superior
em 42,4 % (R*> =0, 98) e 15,4 % (R* = 0, 99), respectivamente em relacio a campo aberto e
latada, enquanto o crescimento de ramos dentro deste ambiente manteve-se ao longo do
periodo superior em média 23,4 % (R? = 0, 99) ao obsevado a campo aberto.

Figura 24 — Correlagdo entre os valores médos de comprimento de ramo (CR) observados em intervalo de 20
dias nos ambientes de cultivo: EST x CA (A), LT x CA (B) e EST x LT (C), com o figo Roxo de Valinhos no
periodo no periodo de 120 dias, Limoeiro do Norte, CE.
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Fonte: Autor  (A) (B) (©)

O comportamento do crescimento de ramo evidenciou ajustamentos, para todos 0s
parametros das equagdes com (R?) da ordem de 99,0% (Figura 25). Observa-se em cada
ambiente de cultivo, portanto, que os ramos das plantas cultivadas dentro da estufa cresceram
a uma taxa média de 1,38 cm dia™ e que foi superior as médias de 1,22 e 1,03 cm dia™

observadas na latada e campo, respectivamente.
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Figura 25 — Comprimento do ramo (CR) por ambiente de cultivo em intervalos de 20 dias até aos 120
DAPP (dias apds a 1* poda) no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE 2011.
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Fonte: autor.

4.3 Indice de area foliar

A Tabela 13 apresenta 0 resumo da andlise de variancia para variavel IAF,
representado pelo quadrado médio correspondente.

Tabela 13 — Resumo da ANOVA, representado pelo quadrado médio,
para variavel indice de area foliar (IAF) dos trés ciclos de producgdo do
figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE, 2011

o GL Quadrado Médio
Fonte de Variacéo -
IAF (m2 m™)
Ambiente (A) 2 1,350217
Residuo (A) 6 0,00471
Dose biofertilizante (B) 3 0,42794™
Interacéo (A x B) 6 0,00686"™
Residuo (B) 27 0,00651
Residuo (R) 140 0,03534
Ciclo (C) 2 0,54990™
Interac&o (A x C) 4 0,04435™
Interagéo (B x C) 6 0,02588™
Interacdo (A x B x C) 12 0,00582"
Residuo (C) 72 0,00638
CV(A) 14,60
CV (B) 13,21
CV (C) 15,54

Fonte: Autor.
(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; ns = ndo
Significativo; CV = coeficiente de variacdo e GL =graul de liberdade
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Observa-se que nos trés periodos de avaliacdo o IAF foi influenciado ao nivel de 1%
de probabilidade (p<0,01) pelo teste F pelos fatores isolados ambiente e biofertilizante e
pelas interacdo ambiente e ciclo (A x C). O efeito do biofertilizante sera representado atraves
de regressdo cujos coeficientes foram altamente significativos para o modelo linear, conforme
pode ser visto, também, na Tabela 13.

Observa-se na Tabela 14 que o ambiente de cultivo influenciou na variavel IAF em
todos os trés ciclos e que na estufa, esses indices apresentaram maiores valores por ciclo,
seguida da latada e a campo aberto.

No ciclo 1, o valor médio de 0,78 m* m?, encontrado na estufa foi significativamente
superior (p<0,05) aos encontrados na latada (0,71 m?m™) e a campo aberto (0,48 m* m?).
Ainda nas condicdes do ciclo 1, as plantas na estufa, desenvolveram em seu dossel, maior
area foliar com IAF superior 9% e 62%, respectivamente, em relacdo a latada e a campo
aberto. O incremento dessa variavel na latada em relacdo a campo aberto foi de 47,9%. No
ciclo 2, embora o valor médio de 0,94 m’m™ observado na estufa tenha sido superior, mas foi
estatisticamente igual do valor médio encontrado na latada de 088 m*> m? e
significativamente superior ao obtido a campo aberto. De uma maneira geral, neste ciclo, o
IAF na estufa foi superior em 6,8% e 46,8% em relacdo a latada e a campo aberto,
respectivamente. O incremento do IAF na latada foi de 37,5% em relagdo a campo aberto.
Quanto ao ciclo 3, a estufa apresentou média de IAF 0,87m? m’, estatisticamente igual a
latada com 0,83 m? m™ porém esses ambientes apresentaram médias significativamente

superiores a detectada a campo aberto, com valor médio de 0,58 m* m™.

Tabela 14 — Valores médios do indice de 4rea foliar (IAF), em m? m?, obtidos pelo efeito da interagéo
ambiente e ciclo (A x C) no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE 2011

Ambiente de cultivo

Ciclo
CA LT EST
1 0,48Ch 0,71Bb 0,78 Ab
2 0,64Ba 0,88Aa 094 Aa
3 0,58 B a 0,83Aa 0,87 Aa

Fonte: Autor.
Médias seguidas da mesma letra nas linhas (maidscula) ou nas colunas (minuscula) ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste deTukey.

Quanto ao efeito de ciclo por ambiente de cultivo observa-se que o segundo ciclo foi

0 que apresentou maiores médias de IAF observando-se que, nos ambientes de cultivo nédo
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observou-se diferenca significativa entre os ciclos 2 e 3, mas que foram significativamente
superiores (p<0,05) ao ciclo 1.

Em uma andlise dos resultados sob efeito da ambiéncia para a variavel 1AF, esses
revelam, que as plantas cultivadas dentro de ambiente protegido tém apresentado maiores
valores médios de indice de area foliar, em relacdo as cultivadas a céu aberto, com destaque
para a estufa quando comparada com a latada. Nesse contexto, Costa et al.(1997) relatam que
estudos da habilidade das culturas em interceptar e utilizar a radiacéo, durante seu ciclo, tém
objetivado o entendimento dos efeitos dos diferentes elementos meteorolégicos sobre os
componentes morfoldgicos e fisioldgicos que determinam o crescimento e a produtividade das
culturas.

Assim, de acordo com Boardman (1977), as plantas de sombra (desenvolvidas em
ambiente protegido) investem uma maior porcdo de fotoassimilados na sintese e na
manutencdo de seu aparato para a captagédo de luz, do que as plantas de sol (desenvolvidas a
campo aberto). Cairo et al. (2008) corroboram com 0 exposto pelos autores acima quando
relatam que a anatomia das folhas de sol apresentam diferencas em relacdo a das folhas de
sombra, pois em folhas de sol, as células do tecido pali¢adico sdo muito juntas umas das
outras e alongadas em uma dire¢do perpendicular a superficie da folha, o sistema vascular é
extenso e as paredes celulares sdo espessas. Assim, tais caracteristicas anatdbmicas contribuem
para que as folhas apresentem maior peso em relacéo a sua area e sdo a causa de os valores de
area foliar especifica (AFE) e consequentemente o IAF das folhas de sol serem inferiores aos
das folhas de sombra. Concluem que, maiores valores de AFE sdo associados a folhas que
necessitam aumentar a sua superficie, a despeito da baixa espessura, afim de favorecer maior
interceptacédo de luz, sobretudo quando ha limitacdo de luminosidade.

Para Atarassi (2000); Mattos (2000); Oliveira (2002), o comportamento diferenciado
do crescimento das plantas observados em ambiente protegido e a campo aberto, seja,
principalmente, devido a fracdo difusa da radiacdo solar ser maior no ambiente protegido que
no meio externo evidenciando o efeito dispersante do plastico, que possibilita que essa
radiacdo, de efeito multidirecional, chegue com maior eficiéncia as folhas no interior das
plantas, principalmente as posicionadas na vertical, induzindo assim, crescimento
diferenciado pela acumulacdo de material (fotoassimilados) resultante do aumento da taxa
fotossintética liquida. Nesse contexto, Farias et al. (1993) verificaram que a transmissividade

do filme pléstico variou de 93 a 52%, conforme o &ngulo de incidéncia da radiacdo solar, e
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que a transmissividade média do filme de polietileno de baixa densidade aditivado com anti-
UV foi de 83%. Os mesmos autores observaram incremento da radiagéo difusa internamente,
que variou de 31 a 65% da radiacéo total, enquanto fora da estufa ela variou de 5 a 27%. Ao
longo de todo o periodo, a radiacdo difusa a céu aberto correspondeu a 33% daquela
verificada internamente.

Em relacdo aos maiores indices de area foliar verificados no segundo e no terceiro
ciclos, pode ser explicado através das alteracGes fisiologicas que ocorrem na planta por
consequéncia do sistema de poda. Nesse contexto, Souza (1986), em sua abordagem a
respeito da fisiologia da poda relata que a circulagdo rapida da seiva tende a favorecer o
desenvolvimento vegetativo, enquanto a lenta favorece o desenvolvimento de gemas
floriferas. Portanto, a circulacdo da seiva é tanto mais intensa quanto mais retilineo for o
ramo e quanto mais vertical for a sua posicdo na copa, bem como, mais drastica for a poda.
Reforga que nessas condigdes, mais gemas se desenvolverdo em producdes vegetal.

Na condugéo desse trabalho, no primeiro ciclo a poda foi mais suave com producéo
de ramos curvilineos e inclinados, condicdes estas favoraveis a uma circulacdo mais lenta da
seiva. Ao contrario, nos outros dois ciclos as podas foram mais intensas, com producdo de
ramos retilineos e com menor nimero de nés e que se posicionaram mais verticalmente,
condices estas favoraveis a um fluxo mais rapido da seiva. Isto provavelmente, pode ter sido
a causa principal da obtencdo de maior area foliar e consequentemente de IAF conseguidos
no segundo e no terceiro ciclo.

O aumento na concentracdo de biofertilizante propiciou incremento de forma linear
para a variavel IAF nos trés ciclos, cujos modelos de regressdo apresentaram ajustes das
variaveis com coeficientes de correlacdo (R?) de 0,97, 0,98 e 1,0 para o primeiro, segundo e
terceiro ciclos, respectivamente, conforme pode ser visto na Figura 26. Observou-se que 0
efeito do tratamento de biofertilizante sobre a variavel 1AF revelou maior vigor e melhor
performance dessa parte da planta com a aplicacdo de maiores dosagens do composto
organico. E evidente que a resposta positiva da variavel aos acréscimos nas concentracdes do
biofertilizante é devido ao maior nivel de fertilidade atingido pelo solo, com consequente

absorcéo pela planta, principalmente, do N quando se trata de ganho de massa vegetal.
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Figura 26 - Valores do indice de area foliar (IAF) em funcdo das doses de biofertilizante aplicadas ao
solo para os 3 ciclos no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE 2011.

1,20 1

£

E 080

8

8

[35]

o

S

S 0,40 :

g Linear (IAF - CICLO1)  IAF =0,0044DB +0,5124 R?=0,97

2 see+e+ Linear (IAF - CICLO 2) IAF =0,0059DB +0,6736 R2=0,98

==== Linear (IAF - CICLO 3) IAF =0,0051DB + 0,5800 R2=1,00

0,00 . . .

0 20 40 60
Dose de biofertilizante (%)

Fonte. Autor.

Portanto, sendo o nitrogénio um dos elementos minerais requeridos em maior
quantidade pelas plantas e, 0 que mais limita seu crescimento, bem como, este elemento esta
relacionado aos mais importantes processos fisiolégicos que ocorrem nas plantas, tais como
fotossintese, respiracdo, desenvolvimento, diferenciacdo celular e outras importantes funcdes
é provavel gue esse estimulo ao incremento do IAF tenha ocorrido pela maior concentracao
desse nutriente na medida que aumentaram-se as doses de biofertilizante aplicadas ao solo,
conforme pode ser visualizado na Tabela 5. Nesse tocante, Fernandes & Buzetti (1999)
afirmam que o nitrogénio é o elemento nutritivo mais importante para o crescimento da
figueira, e o0 mais extraido pela planta, e que os maiores teores desse nutriente sdo encontrados
na matéria seca da parte vegetativa e nos frutos. Brito (2010) constatou que o incremento da
dose de N promoveu resposta linear sobre o indice de area foliar do hibrido simples de milho
Pionner 30 F35 e que a testemunha, com dose zero desse nutriente, mostrou indice de area

foliar inferior aos demais tratamentos.
4.4 Nivel de severidade do ataque da ferrugem
Devido a auséncia de sintomas da ferrugem no primeiro e no segundo ciclo de

producdo analisou-se estatisticamente apenas o terceiro ciclo no qual houve a manifestacdo da

doenca. A Tabela 15 apresenta o resumo da analise de variancia para o grau de severidade do



84

ataque da ferrugem no figo Roxo de Valinhos no referido ciclo. Observa-se que o ambiente
influenciou significativamente (P < 0,01) para o surgimento da doénca. O biofertilizante nem

a interacdo ambiente e biofertilizante expressaram efeito significativo.

Tabela 15 — Resumo da ANOVA, para severidade do
ataque da ferrugem do figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do
Norte, CE, 2011.

o Quadrado

Fonte de Variagdo GL Médio
Ferrugem

Bloco 3 0,4722
Ambiente (A) 2 36,750
« Residuo (A) 6 2454149
Dose biofertilizante (B) 3 0,0277™
Interacdo (A x B) 6 0,0277™

* Residuo (B) 27 0,1203

CV 18,504
Fonte: autor

O surgimento da ferrugem ocorreu durante o terceiro ciclo de produgédo e somente no
ambiente a campo aberto como pode ser visto na Tabela 16, onde € mostrado o nivel de
severidade da doenca por ambiente de cultivo.

Numa escala descritiva proposta por Mazzani & Hinojosa (1961) considera o
sequinte grau de infeccdo em cada folha: 0% de ataque correspondendo, na escala, valor 1
(auséncia de sintomas); até 25% valor 2 (severidade baixa); de 25 — 50%, valor 3 (severidade
regular); de 50 — 75%, valor 4 (severidade moderada) e > 75%, valor 5 (severidade alta).
Assim, utilizando-se da escala proposta pelos autores acima verifica-se que s6 houve
incidéncia da doénca no ambiente a campo aberto com valor médio de 3,62, ou seja, com
percentual de ataque na folha variando entre 50 e 75%, correspondendo a uma “severidade
moderada”, enquanto os ambientes protegidos apresentaram, na escala, valor médio de 1, o
que corresponde 0% de ataque, indicando ‘“‘auséncia de sintomas”. Isso provavelmente
ocorreu devido o cultivo em ambiente protegido apresentar resposta diferente quando
comparado com o cultivo a céu aberto, em funcdo das alteracdes microclimaticas.

Para Palaretti (2002), no cultivo a céu aberto a lavoura estd exposta, a todo o
momento, as variacbes do ambiente trazendo consequéncias indesejaveis ao cultivo
comercial, tanto do ponto de vista de producdo, como de qualidade do fruto. No entanto,
Atarassi (2000) e Maggi et.al. (2006) relatam: desde que manejado adequadamente o cultivo

sob condi¢bes de ambiente protegido possibilita inimeras vantagens, quando comparada ao
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sistema de cultivo a céu aberto; o “efeito guardachuva” contra o excesso de chuva no verdo,
no caso da regido Nordeste, possibilitando um controle mais eficiente de doencas e pragas,
melhor controle da umidade e temperatura do ar, reduzindo a disseminacdo e o

desenvolvimento de doencas.

Tabela 16 — Nivel de severidade do ataque da ferrugem por ambiente de cultivo no figo Roxo de valinhos,
Limoeiro do Norte, CE 2011.

Ambiente de cultivo

CA LT EST

3,62 A 1,00 B 1,00B

Fonte: Autor.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste deTukey.

4.5 Teores foliaresde N, Pe K

Neste topico, pelo fato das discussbes serem praticamente comuns para 0s trés
nutrientes (NPK), far-se-a inicialmente a apresentacdo dos resultados obtidos pelo efeito dos
fatores isolados e das interacOes e, na sequéncia, as discussoes.

As concentracdes de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) na matéria seca foliar
foram determinadas em cada ciclo de producdo e o resumo da analise de variancia
representado pelos quadrados médios correspondentes é mostrado na Tabela 17.

Observam-se que os fatores isolados ambiente, a solucdo biofertilizante e o ciclo
influenciaram significativamente (P < 0,01) pelo teste F nos macronutrientes em questdo e a
interacdo (A x C) no N e K, mas ndo expressou efeito significativo para o P. Nenhum
nutriente em analise sofreu influéncia das demais interagdes (B x C) e (A x B x C). O efeito
do biofertilizante é representado através de regressao cujos coeficientes revelaram niveis de
significancia (P < 0,01) parao N e (P < 0,05) para P e K ao modelo linear (Tabela 17).

Na Tabela 18 encontram-se os valores médios das concentracdes do N na matéria
seca foliar, obtidos pelo efeito da interacdo ciclo e ambiente de cultivo. N&do observou-se
efeito significativo de ambiente no primeiro ciclo. No segundo ciclo ndo houve diferenca
significativa para as concentracdes desse nutriente entre CA com 21,85 g kg™ e LT com 20,92
g kg™, mas foram estatisticamente superiores, pelo teste de Tukey (P < 0,05), ao valor médio
de 16,69 g kg™ encontrado na EST. No terceiro ciclo o ambiente expressou efeito significativo
para o N pelo teste de Tukey (P < 0,0). Observa-se, ainda nesse ciclo, que a concentragdo de



26,53 g kg™ do N, em CA foi significativamente superior s médias de 20,52 e 16,16 g kg
detectadas, respectivamente, na LT e EST.
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Tabela 17 — Resumo da ANOVA, representado pelos quadrados médios, para 0s
nutrientes Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potassio (K), na matéria seca foliar no figo

Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE, 2011.

GL Quadrado médio

Fonte de Variagao 1 1 1

N (g kg™) P(9kg™) K(gkg™)
Bloco 3 4,415144 0,37430 9,13661
Ambiente (A) 2 392,6370™ 1,84977" 216,217
Residuo (A) 6 21,91070 0,03519 6,11381
Dose biofertilizante (B) 3 73,84005™ 0,61503" 63,4313
Interagio (A x B) 6 1,760636" 0,01546" 3,12401"™
Residuo (B) 27 4,00122 0,79441 6,36017
Ciclo (C) 2 916,3347" 9,51667 " 562,854"
Interagéo (A x C) 4 85,10559" 0,16202" 49,4265
Interagdo (B x C) 6 6,50295™ 0,08477"™ 3,20449"
Interacdo (A x B x C) 12 4,94845™ 0,06651™ 4,10067™
Residuo (C) 72 9,95339 0,14289 7,47727
CV (A) - 13,91 21,71 13,38
CV (B) - 12,93 17,49 15,61
CV (C) - 12,50 14,32 13,89

Fonte: Autor.

(*) e (**) respectivamente, significativos aos niveis de 5 e 1% de probabilidade pelo
Teste F; ns = ndo significativo; CV = coeficiente de variacdo e GL = grau de liberdade.

Tabela 18 — Valores médios da concentragdo de Nitrogénio (g kg™) na matéria seca foliar do figo Roxo de
Valinhos obtidos pelo efeito da interacdo ambiente e ciclo (A x C) , Limoeiro do Norte, CE, 2011.

Ambiente de cultivo

Ciclo CA LT EST
1 28.71Aa 2706 Aa 2719Aa
2 21.85Ab 20,92 A b 16,69 B b
3 26,53 Aa 20,52 B b 16,16 C b

Fonte: Autor.

Médias seguidas da mesma letra nas linhas (maitscula) ou nas colunas (minuscula) ndo diferem entre si
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste deTukey.

Quanto ao efeito de ciclo por ambiente (Tabela 18), verifica-se que em CA, o

primeiro ciclo expressou concentracdo média de 28,71g kg™ de N e que foi significativamente

superior & obtida no segundo ciclo com média de 21,85 g kg™ e igual & observada no terceiro

ciclo. Nos ambientes protegidos observam-se tambeém superioridade estatistica, pelo teste de
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Tukey (P < 0,05), do N no primeiro ciclo em relagdo aos outros 2 ciclos. Ndo constatou-se
diferenga significativa entre esses dois ciclos para os referidos ambientes de cultivo.

O ambiente de cultivo expressou efeito significativo, pelo teste de Tuey (P < 0,05)
sobre o teor de fésforo na matéria seca foliar do figo observando-se maior concentracéo desse
nutriente em CA com 1,95 g kg™, sequido das médias de 1,72 e 1,56 g kg™ obtidas,
respectivamente na LT e EST (Tabela 19). A maior concentragédo de P foi obtida no primeiro
ciclo com 2,22 g kg™ e foi significativamente superior, pelo teste de Tukey (P < 0,05) &
verificada no segundo 1,41g kg™ e terceiro 1,56 g kg™ ciclos, a0 mesmo tempo que n&o foi

revelado diferenca estatistica entre estes dois ultimos ciclos.

Tabela 19 — Valores médios da concentragdo de Fésforo (g kg™) na matéria seca foliar do figo Roxo de
Valinhos obtidos pelo efeito isolado de ambiente (A) e ciclo (C) , Limoeiro do Norte, CE, 2011.

Ambiente de cultivo

CA LT EST
195 A 1,72B 1,56 C
Ciclo
1 2 3
2,25 A 1,41B 1,56 B

F
onte: Autor. — Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste deTukey.

Na Tabela 20 encontram-se os valores médios das concentracbes do K na matéria
seca foliar, obtidos pelo efeito da interacdo ciclo e ambiente de cultivo. N&do observou-se
efeito significativo de ambiente no primeiro ciclo. No segundo ciclo, a maior concentracao de
K foi obtida em CA com 20,43 g kg™ e foi significativamente superior pelo teste de Tukey (P
< 0,05) & médias de 17,01 e 15,78 g kg™ obtidas, respectivamente na LT e EST. A LT
expressou concentracdo média de K significativamente superior a EST. Para o terceiro ciclo, a
concentracdo de K, em CA, foi significativamente superior em relacdo aos ambientes
protegidos, porém ndo se verificou diferenca estatistica entre 0s mesmos.

Quanto ao efeito de ciclo por ambiente (Tabela 20), o CA apresentou, no primeiro
ciclo, maior concentracdo com 24,10 g kg™ de K embora nio tenha diferido estatisticamente
do terceiro ciclo com 23,58 g kg*. O segundo ciclo com 20,43 g kg™, revelou menor
concentracdo de K. Nos ambientes protegidos constataram-se efeitos significativos de ciclos,
pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 20 — Valores médios da concentragdo de Potassio (g kg™) na matéria seca foliar do figo Roxo de
Valinhos obtidos pelo efeito da interacdo ambiente e ciclo (A x C), Limoeiro do Norte, CE, 2011.

. Ambiente de cultivo
Ciclo

CA LT EST
1 2410 Aa 2339Aa 2299 Aa
2 20,43 Ab 1701B¢c 15,78 Cc
3 23,58 Aa 19,95Bb 19,71Bb

Fonte: Autor.
Médias seguidas da mesma letra nas linhas (maidscula) ou nas colunas (mindscula) ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste deTukey.

No primeiro ciclo as concentragdes de potassio de 23,39 e 22,99 g kg™ foram
significativamente superiores as verificadas no segundo ciclo com concentracbes de 17,01e
15,789 kg™ e no terceiro ciclo com concentracdes de 19,95 e 19,71 g kg™, respectivamente,
entre LT e EST.

Pela andlise das Tabelas 18, 19 e 20 constatam-se, nos trés ciclos de cultivo, que
independentemente da significancia estatistica ou ndo, as maiores concentracdes de N, P e K
foram encontradas em folhas de plantas de figo cultivadas a campo aberto. Para uma melhor
compreensdo dessa analise considerar-se-a nesse estudo, que plantas cultivadas a campo
aberto foram cultivadas sem limitacdo de luminosidade (na literatura consideradas plantas de
sol) e que as cultivadas nos ambientes protegidos foram cultivadas com limitacdo de
luminosidade (na literatura consideradas plantas de sombra).

Mesmo que na literatura haja controversias sobre o efeito das condi¢bes ambientais
na concentracdo dos referidos nutrientes detectados em folhas de plantas cultivadas é possivel
que essa ocorrénca seja devido ao “efeito concentragdo. Araujo & Haridasan (2007)
confirmaram esse pressuposto, onde constataram que os valores de concentracdo de P
expressos em area foliar foram maiores para folhas de sol, ou seja, folhas de area foliar menor
do que as verificadas em folhas de sombra, 0 que demonstra um investimento maior desse
nutriente por area foliar. Entretanto, folhas de sol e sombra ndo se diferenciaram nas
concentracOes foliares de nitrogénio e potassio expressos em termos de massa ou area.

Resultados similares aos de Araujo & Haridasan (2007) e que estdo de acordo com
0s obtidos nesse trabalho, foram encontrados por Markesteijn et al. (2007) para uma floresta
tropical na Bolivia, onde ndo constataram diferencas significativas na concentragdo de
nitrogénio e potassio, nas folhas de sol e sombra. Entretanto, diferengas foram encontradas
nos parametros anatbmicos, como espessura do parénguima palicadico e outras estruturas,

como cuticula e epiderme, que levaram a diferenga na area foliar especifica. Wright et al.
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(2001) obteveram resultados diferentes ao desse estudo, com relagdo ao N e o P, quando
analisaram 79 espécies de plantas em habitats com altos e baixos teores de nutrientes. Esses
mesmos autores verificaram que a area foliar especifica (AFE) foi positivamente
correlacionada com o N e o P, ou seja, espécies com maior area foliar (folhas de sombra)
apresentaram maiores concentracGes desses nutrientes. Por outro lado, as espécies sempre
verdes apresentaram menores concentracdes foliares de macronutrientes e menor area foliar.

Os resultados de sazonalidade na concentracdo de N, P e K mostraram que as
concentracdes desses nutrientes foliares variaram ao longo dos trés ciclos. Nesse contexto,
Villela & Lacerda (1992) concluiram, em seus estudos, que a sazonalidade na concentragdo de
nutrientes pode estar mais relacionada com 0s mecanismos de absorgédo e translocagdo dos
elementos associados a idade foliar do que com diferencas ambientais.

Os resultados apresentados nas Tabelas 18, 19 e 20 estdo de acordo com 0 que
Quaggio et al. (1996) consideram faixas de teores de macronutrientes adequadas para a
figueira, salvo na estufa que apresentou no segundo e terceiro ciclos ligeira deficiéncia de N.
Esses menores teores de N expressos na estufa pode ser devido ao ‘efeito concentragdo’ ja
comentado anteriormente, porém inverso ao que aconteceu em folhas de sol devido a maior
area foliar apresentada naquele ambiente no segundo e terceiro ciclo. De acordo com Quaggio
et al. (1996), as faixas de teores de macronutrientes consideradas adequadas para a figueira
cultivada séo de 20 — 25 g kg™ parao N; 1 —3 g kg™ paraoP; 10 -30 g kg parao K; 30 —
50 g kg™ parao Ca; 7,510 g kg™ parao Mg e 1,5 —3 g kg™ para o S. De acordo com Beutel
et al. (1978 apud BARROS,1982), os niveis criticos para o K nas folhas de figueiras estdo
abaixo de 7 e niveis adequados, acima de 16 g kg™.

4.6 Teores de N, P e K na matéria seca foliar em funcdo das doses da solucdo

biofertilizante

4.6.1 Nitrogénio

A Figura 27 mostra o efeito da solucdo biofertilizante nos teores de N na matéria
seca foliar do figo Roxo de Valinhos nos trés ciclos. O aumento na concentracdo da solucéo
biofertilizante propiciou incremento, de forma linear, nos teores de N na materia seca foliar,

em todos os ciclos, cujos modelos de regressdo apresentaram ajustes das variaveis com
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coeficientes de determinagdo (R?) de 0,98, 0,95 e 0,99 para o primeiro, segundo e terceiro

ciclos, respectivamente.

Figura 27 - Teores foliares de nitrogénio em funcéo das doses de biofertilizante aplicadas ao solo para 0s
3 ciclos no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE, 2011.
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Fonte: Autor.

Os teores de N na matéria seca foliar aumentaram no primeiro ciclo de 25,2 até o
valor de 30,0 g kg™, no segundo ciclo de 18,0 até 21,8 g kg™ e no terceiro ciclo de 19,8 até
22,0 g kg?, a partir da dose 0% até a maxima de 60% da solugdo biofertilizante
correspondendo assim, incrementos de 19%, 21% e 11%, respectivamente, para cada ciclo.

Essa resposta positiva dos teores foliares de nitrogénio foi devido, provavelmente, a
maior diponibilidade desse nutriente no solo em funcdo dos acréscimos das dosagens do
biofertilizante, pois, como pode ser visto na Tabela 5, as maiores concentracGes desse
nutriente foram obtidas na medida que diminuiram-se as dilui¢ces da solucdo biofertilizante.

Um outro aspecto, é que apresenca de alto teor de K no solo, devido a sua fertilidade
natural, pode ter favorecido a absorcdo do nitrogénio. Essa situacdo estd coerente com Raij
(1991), Malavolta (2006) e Prado & Natale (2006), ao comentarem que a adicdo de K ao solo
estimula a absor¢cdo de N pelas plantas. Alves et al. (2003) também verificaram que a
absorcdo de N em maracujazeiro amarelo foi estimulada pela adi¢éo de potassio ao solo.

Esses valores, detectados nesse trabalho, foram superiores aos encontrados por Diniz
et al. (2011), quando utilizaram diferentes concentracfes da solucgéo biofertilizante com e sem
adicdo de matéria organica, constatando, em folha de maracuja, incrementos nos teores de N,

da ordem de 11%, quando usou o biofertizante puro e que houve incremento no acumulo
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desses teores de 8% a mais, quando foi adicionada a matéria orgénica. Os autores afirmam
ainda, que esses resultados estdo em consonancia com os obtidos por Santos (2004) e por
Rodolfo Junior (2007), ao verificaream que o nitrogénio foliar do maracujazeiro amarelo
aumentou com 0 aumento na concentracdo da solucéo biofertilizante aplicadas ao solo a cada
60 e 90 dias respectivamente. A dose méxima da solugdo que proporcionou esses incrementos
foi de 67,5%, superior a méxima empregada nesse estudo que foi de 60%.

E importante ressaltar que os teores foliares de N obtidos em todos os ciclos, com a
dose de maxima 60% da solucéo, de acordo com Quaggio et al. (1996), estdo dentro da faixa

(20 — 25 g kg™) considerada adequada para a figueira.

4.6.2 Fosforo

O efeito da solugdo biofertilizante nos teores médio de P na matéria seca foliar do
figo Roxo de Valinhos nos tés ciclos pode ser visualizado na Figura 28. O aumento na
concentracdo da solucdo biofertilizante propiciou incremento, de forma linear, para a
concentracdo foliar de P em todos os ciclos, cujos modelos de regressdo apresentaram ajustes
das variaveis com coeficientes de determinacdo (R%) de 0,98, 0,99 e 0,98 para 0 primeiro,

segundo e terceiro ciclos, respectivamente.

Figura 28 — Teores foliares de fosforo em funcdo das doses de biofertilizante aplicadas ao solo para os 3
ciclos no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE, 2011.
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A concentracdo de P aumentou no primeiro ciclo de 2,0 até o valor de 2,5 g kg, no
segundo ciclo de 1,4 até 1,5 g kg™ e no terceiro ciclo de 1,5 até 1,7 g kg™, a partir da dose 0 %
até a maxima (60 %) da solucdo biofertilizante, correspondendo assim, incrementos desse
nutriente na matéria seca foliar de 25,0 %, 7,0 % e 13 %, respectivamente, na sequéncia dos
ciclos (Figura 28). Essa maior variacdo observada no primeiro ciclo em relagcdo ao segundo e
terceiro ciclos, deveu-se ao “efeito concentracdo” ja comentado anteriormente em virtude dos
menores indices de area foliar verificados naquele ciclo em relacdo aos dois subsequentes.

Quanto ao incremento nos teores de P na matéria seca foliar na medida em que se
aumentou a concentracdo da solugdo biofertilizante, foi devido, provavelmente, em que no
sistema de irrigacdo por gotejamento, o fertilizante é aplicado diretamente na zona de maior
concentracdo das raizes. Assim, de acordo com Ribeiro (1999) a plicacdo de fertilizante por
esse sistema favorece a movimentacdo do P aplicado devido a saturacdo do solo superficial
por P, proximo dos emissores e arraste desse nutriente pela solu¢do tornando-o facilmente
disponivel para a planta.

Os valores nos teores de P foliar detectados nesse trabalho foram inferiores aos
obtidos por Diniz (2009), trabalhando com maracuja, quando encontrou, com a aplicacdo ao
solo de 2 em 2 meses, de biofertilizante mais matéria orgénica e biofertilizante mais
nitrogénio, valores maximos, respectivamente, de 3,34 g kg™ e 3,39 g kg™, com a maior dose
67,5%. Por outro lado, os valores encontrados estdo de acordo com os obtidos por Santos
(2004) na cultura do maracujazeiro amarelo com biofertilizante comum e enriquecido com
valores numa amplitude de 1,7 2 2,0 g kg™ e de 2,0 4 2,9 g kg™, respectivamente, e por
Rodolfo Janior (2007) que obteve dados médios de 2,10 g kg™ e de 2,80 g kg™ no solo com
biofertilizante comum e biofertilizante enriquecido.

E importante destacar, que de acordo com Quaggio et al. (1996), as concentracdes
de fosforo na matéria seca foliar encontradas nos 3 ciclos est&o dentro da faixa (1 — 3 g kg™*)
considerada adequada para a figueira. Mesmo para o caso do tratamento 0% do biofertilizante,
os niveis foliares de P estdo dentro da faixa adequada. Esta ocorréncia pode ser justificada

pela fertilidade natural em que se encontrava o solo na época do transplantio.
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4.6.2 Potassio

Verifica-se na Figura 29 o efeito das concentracdes do biofertilizante nos teores
médio de K na matéria seca foliar do figo Roxo de Valinhos nos trés ciclos. O aumento na
concentracdo de biofertilizante propiciou incremento, de resposta linear, para a concentragéo
foliar de K em todos os ciclos, cujos modelos de regressao apresentaram ajustes das variaveis
com coeficientes de correlacdo (R?) similares 0,99, 0,98 e 0,99 entre o primeiro, segundo e
terceiro ciclos, respectivamente. Os teores de K na matéria seca foliar aumentaram no
primeiro ciclo de 22,3 até o valor de 25,1 g kg™, no segundo ciclo de 20,0 até 22,1 g kg™ e no
terceiro ciclo de 14,6 até 18,9 g kg’ a partir da dose (0 %) até a méxima (60 %) de
biofertilizante, correspondendo assim, incrementos desse nutriente na matéria seca foliar de
12,6%, 10,5% e 29,4%, respectivamente, para cada ciclo. Esses incrementos nos teores
foliares, podem ser justificados, segundo Ribeiro (1999), é que, devido na irrigacdo por
gotejamento, o adubo potéssico ( no caso a solucdo biofertilizante) ser aplicado de forma
localizada. Esse autor afirma, que por essa razdo, ocorre alta concentracdo de K* sob os
emissores, saturando as cargas negativas do solo e causando sua movimentagdo vertical e

lateral, tornando o nutriente mais facilmentnte disponivel para a planta.

Figura 29 — Teores foliares de potéassio em funcdo das doses de biofertilizante aplicadas ao solo para os 3
ciclos no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE, 2011.
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bovino puro com a adicdo de matéria organica, cujos valores incrementaram de 13,9 a 15,1
g kg, da menor para a maior dosagem, respectivamente. O autor justifica essa baixa
concentracdo de K ao considerar, que o solo em que foi conzido o trabalho é pobre em
potassio, o biofertilizante e a matéria organica sdo menos concentrados no elemento do que
em qualquer outro macronutriente, assim, a adi¢do de ambos 0s insumos organicos nao foi
suficiente para disponibilizar no solo as dosagens em niveis suficientes para 0 maracujazeiro.
Ao contrario do que ocorreu no trabalho do autor em questdo, nesse estudo o
experimento foi conduzido em um solo que apresenta altos teores naturais de potassio,
solubilizado e disponivel para a planta, como pode ser visto na Tabela 2, no topico
metodologia. Os teores de K encontrados na matéria seca foliar estdo de acordo com os
descritos por Barros (1982), Haag et al. (1979) e Quaggio et al. (1996), cuja faixa € de 10 — 30
g kg?, como adequados para a figueira, mesmo para o caso do tratamento (0 %) de
biofertilizante, neste caso provavelmente devido os teores elevados desse nutriente no solo

pela sua alta fertilidade natural.

4.7 VARIAVEIS DE PRODUCAO

A colheita, em cada ciclo, ocorreu da seguinte forma: no primeiro ciclo (periodo:
janeiro a agosto de 2011) a producdo foi obtida de ramos primarios desenvolvidos pds-poda
de formacdo, cuja colheita iniciou-se simultaneamente entre LT e EST no dia 12/05/2011 e
em CA a partir de 16/05/2011. A ultima colheita, na EST e LT, ocorreu concomitantemente
em 04/08/2011 e em CA dia 12/08/2011. No segundo ciclo (periodo: abril a outubro de 2011)
as colheitas da LT e EST, iniciaram-se simultdneamente dia 17/07/2011, com a ultima
colheita na EST dia 15/10/2011 enquanto na LT estendeu-se até 19/10/2011. Em CA a
colheita iniciou-se no dia 26/07/2011 fechando em 16/10/2011. Para o terceiro ciclo (periodo:
junho a dezembro de 2011) a colheita iniciou-se primeiramente na EST no dia 19/09/2011,
sequida da LT no dia 22/09/2011 e posteriormente em CA no dia 24/09/2011. As colheitas em
todos os ambientes de cultivo foram finalizadas dia 19/12/2011. Diante do exposto é possivel
perceber que em todos os ciclos os ambientes protegidos possibilitaram antecipacdo da
colheita em relacdo a campo aberto e, que também a sequéncia de poda para o
estabelecimento dos ciclos adotada nesta pesquisa possibilitou a obtencdo de colheitas entre

um ciclo e outro, durante todo o periodo do ano.
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Embora as diferengas, em termos de dias, ndo tenham sido muito representativas,
contudo essa ocorréncia de precocidade de colheita em ambiente protegido em relacdo a
campo aberto ja foi constatada por varios autores. Lajus (2004), em seu trabalho de revisdo
faz referéncias dessa ocorréncia, além do que, quando comparou as producdes obtidas a
campo aberto e em ambiente protegido, com a poda das plantas em agosto, afirma que foi
possivel, em ambiente protegido, antecipar a colheita em até 40 dias e, mesmo com o atraso
na rebrota das plantas podadas em maio, ainda houve antecipacdo em torno de 15 dias em
relacdo a campo aberto.

Resumo da analise de variancia através dos quadrados médios das varidveis de
producdo obtidos nos 3 ciclos com o figo Roxo de Valinhos (Tabela 21). Foram as seguintes
as variaveis analisadas: peso de fruto (PF), diametro de fruto (DF), nimero de frutos por
planta (NFP), producdo de fruto por planta (PFP), produtividade por ciclo (PPC) e
produtividade total (PT).

Tabela 21 — Resumo da ANOVA para as varidveis de producédo representada pelos quadrados médios de peso de fruto (PF),
didmetro de fruto (DF), n° de frutos por planta (NFP), producdo de fruto por planta (PFP), produtividade por ciclo (PPC) e
produtividade total (PT), nos 3 ciclos no figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte,CE, 2011.

Quadrado médio

Fonte de Variacéo

GL PF (g) DF (cm) NFP (un) PFP (Kg) PPC(tha') PT(tha®)
Bloco 3 194,06601 23,37090 50,97454  0,15669 0,46811 1,404341
Ambiente (A) 2 2636,915 467,0376°  282,5122"° 2,711017  28,16981"  84,50912"
» Residuo (A) 6 74,92109 20,34490 17,00752 0,17540 1,959885 5,879656
Dose biofertilizante (B) 3 1283,302" 51,69390  1650,990  11,36414"  129,4521"°  388,3563"
Interacéo (A x B) 6 24,05094"™ 12,04787™  13,46557™  0,08407™  0,92487"  2,774542"™
» Residuo (B) 27  22,64156 5,62047 12,57861 0,05045 0,682214 2,046642
Ciclo (C) 2 2094,705™ 881,3099” 5413752 3893709  452,3051" -
Interagéo (A x C) 4 221,8703” 365,8994”  124,4392  0,61457"  8,348520" -
Interagdo (B x C) 6 46,50908" 60,71302™ 9541869™  0,71903"  8,316000" -
Interagdo (A x B x C) 12 30,91898 ™ 12,91432™  11,25643™  0,43483"™  0,306256™ -
» Residuo (C) 72 38,90070 11,84704 10,00470 0,85234 0,917882 -
CV (A) - 10,82 6,43 9,49 14,79 14,72 7,20
CV (B) - 12,60 9,81 10,34 12,89 14,56 6,90
CV (C) - 13,4 10,12 12,11 12,45 13,56 9,4

Fonte: Autor.
(*) e (**) respectivamente, significativos aos niveis de 5 e 1% de probabilidade pelo Teste F; ns = ndo significativo; CV =
coeficiente de variagdo e GL = grau de liberdade.

A produtividade total refere-se a soma dos rendimentos obtidos nos trés ciclos e que

considerou-se o rendimento do ano. Observa-se efeito altamente significativo (P < 0,01) pelo
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teste F dos fatores, isolados, ambiente (A) biofertilizante (B) e ciclo (C) sobre todas as
variaveis componentes da producéo.

No caso da variavel produtividaade total (PT), evidentemente, que esses efeitos
isolados s6 ocorreram entre ambiente e biofertilizante, por esta contemplar a produtividade
total dos trés ciclos. Observa-se também, que houve efeito (P< 0,01) pelo teste F, da interagdo
ambiente e ciclo (A x C) sobre as varievéis PF, DF, NFP, PFP e PPC e da interagdo
biofertilizante e ciclo (B x C) sobres as variaveis PF, PFP e PPC. Nenhuma das variaveis
sofreu influéncia das demais interacbes (A x B) e (A x B x C). O efeito do biofertilizante
sobre essa variaveis serd representado por regressdo através do modelo linear, cujos
coeficientes revelaram niveis de significancia (P < 0,01) para PF, PFP, PPC e PT. Néo

observou-se efeito do biofertilizante sobre DF e NFP.

4.7.1 Peso de fruto

Os Valores médios do peso de fruto (PF) obtidos pelo efeito da interacdo ciclo e
ambiente de cultivo podem ser visualizados na Tabela 22. No primeiro ciclo ndo observou-se
diferenca significativa para os valores médios de 67,6 g e 66,4g encontrados, respectivamente,
na LT e EST, mas foram significativamente superiores ao valor médio obtido em campo
aberto de 58,2 g.

Tabela 22 — Valores médios do peso de fruto (PF) em g do figo Roxo de Valinhos obtidos pelo efeito da
interacdo ambiente e ciclo (A x C), Limoeiro do Norte, CE 2011.

Ambiente de cultivo

Ciclo
CA LT EST
1 58,2Ba 67,6 Aab 66,4 A a
2 462Ch 64,6 Aab 55,3Bb
3 419Chb 61,1ADb 54,4Bb

Fonte: Autor.
Médias seguidas da mesma letra nas linhas (maidscula) ou nas colunas (mintscula) ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste deTukey.

Quanto ao segundo ciclo a LT apresentou valor médio 64,6 g e foi significativamente
superior (p<0,05), pelo teste de Tukey aos pesos médios de 55,3 e 46,2 g obtidos
respectivamente na EST e a campo aberto. Observa-se, que no terceiro ciclo a LT tambeém
expressou efeito significativo para PF. Apresentou valor médio de 61,1g sendo

estatisticamente superior aos encontrados em EST (54,49) e CA (41,49 g).
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Quanto ao efeito de ciclo por ambiente observa-se que em CA, o primeiro ciclo
expressou valor médio de peso de fruto de 58,2 g, sendo significativamente superior aos
obtidos nos outros dois ciclos, com 46,2 g e 41,9 g, respectivamente, no segundo e terceiro
ciclos. Entre esses dois ciclos ndo observou-se diferenca significativa. Na LT obteve-se o
maior valor médio de PF no primeiro ciclo, com 67,6 g, contudo ndo diferiu estatisticamente
dos valores de 64,6 e 61,1 g encontrados, respectivamente, no segundo e terceiro ciclos. Na
EST o valor médio de 66,4 g de (PF) foi significativamente superior aos valores encontrados
no segundo ciclo e terceiro ciclos, com valores médios, respectivamente de 55,3 e 54,5 g.
Estes dois ciclos ndo diferiram sobre o peso de fruto.

As maiores médias de peso de fruto obtidas nos ambientes protegidos em relacdo a
campo aberto se justificam pelas melhores condi¢des de cultivo naqueles ambientes, quando
comparado ao ambiente externo. O cultivo em ambiente protegido apresenta resposta
diferente quando comparado com o a céu aberto, em funcédo das alteragcdes microclimaticas.

Segundo Palaretti (2002), no cultivo a céu aberto a lavoura estd exposta a todo o
momento as varia¢fes do ambiente trazendo consequéncias indesejaveis ao cultivo comercial,
tanto do ponto de vista de producdo, como de qualidade do fruto. Nienow et al. (2006),
trabalhando com figo em ambiente protegido obteveram valores médios de peso de frutos
inferiores aos obtidos nesse estudo. Os autores relatam que os pesos médios dos frutos em
dois ciclos foram similares e concluiram que no primeiro ciclo, as plantas produziram frutos
de maior peso (57,5 g) e no segundo ciclo o maior peso médio de frutos foi de 52,4qg .

Rodrigues (2009) trabalhando com o figo Roxo de Valinhos, com adubacdo mineral,
em campo aberto, submetido a diferentes doses de potassio e laminas de irrigagdo, em
Limoeiro do Norte-CE, verificou peso de frutos variando entre 50,6 e 55,2 g, médias estas
similares as encontradas nesse trabalho, em campo aberto, mas, inferiores as verificadas nos
ambientes protegidos. Ferreira (2009), trabalhando nas mesmas condi¢cdes do autor acima,
porém utilizando, ao invés de potassio, o nitrogénio, encontrou valores médios de peso de
fruto entre 40,0 e 63,5 g. Neste caso a maior média de PF ainda foi inferior as observadas no
primeiro ciclo nos ambientes protegidos.

O menor peso de futo observado na estufa em relacdo a latada é provavel que tenha
sido devido ao maior indice de area foliar ocorrido naquele ambiente concentrando, portanto,

fotoassilados nessa parte da planta em detrimento ao fluxo de seiva para os frutos (drenos).



98

E importante destacar, que mesmo ndo observando diferenca significativa entre o
segundo e o terceiro ciclos, houve decréscimo do peso médio de fruto na sequéncia
poda/ciclo (Tabela 22). Isto pode ter ocorrido devido ao autossombreamento promovido em
funcdo do nimero de ramos/planta deixados ap0s cada poda, uma vez que foram deixados 3, 6
e 12 ramos/planta, respectivamente no primeiro, segundo e terceiro ciclo. Pinheiro (1979)
conduziu figueiras cv. Sdo Pedro com 18, 24 e 30 ramos. Verificou que, com o0 aumento do
numero de ramos por ciclo, diminuiu o crescimento (comprimento e didmetro médio) dos
mesmos, com tendéncia para a diminuicdo do peso médio dos frutos. Ocorréncia semelhante
foi observada por Lajds (2004) em que afirma ter havido relacdo inversa entre 0 nimero de
ramos/planta e peso médio de fruto quando constatou reducdo nos valores médios dessa
variavel em plantas que elevaram-se de 6 para 10 o nimero de ramos.

O peso do fruto para os mercados interno e externo, segundo a FIGOOD, deve
obedecer uma escala de classificacdo dentro dos seguintes limites: figo pequeno de 40 a 50g;
médio de 55 a 65¢ e grande de 70 a 80 g. VVé-se portanto, que os dados de peso de frutos nesse
trabalho remetem para uma classificacdo, nessa escala, para peso médio, com excessdo dos
obtidos no segundo e terceiro ciclos em CA que se classificam como pequeno, ressaltando que
todos atendem as exigéncias de mercado, tanto interno como externo.

O efeito do biofertilizante nos valores médios de peso de fruto do figo Roxo de

Valinhos, nos tés ciclos, pode ser visualizado na Figura 30.

Figura 30 - Valores médios de peso do fruto (PF) em funcéo das doses de biofertilizante aplicadas ao solo
para os 3 ciclos do figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE, 2011.
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O aumento na concentracdo de biofertilizante propiciou incremento de forma linear
para a variavel peso de fruto em todos os ciclos cujos modelos de regressdo apresentaram
ajustes das variaveis com coeficientes de determinacdo (R?) de 0,992, 0,873 e 0,958 entre 0
primeiro, segundo e terceiro ciclo, respectivamente.

No primeiro ciclo, constatou-se incremento no PF de 57,1 até 73,79 o que
correspondeu aumento de 29,1% com a aplicacdo dose de 60% de biofertilizante.

O menor incremento de PF ocorreu no segundo ciclo 22,9% cujo PF partiu de 51,0 g
até 62,79 com as doses minima (0%) e maxima (60%), respectivamente. No terceiro ciclo
observou-se incremento no valor médio de PF de 33,3% partindo de 45g para 60g, com as
respectivas doses minima e maxima. As grandezas desses incrementos sdo confirmadas
através dos coeficientes de regressao vistos na Figura 30 e que expressam as respectivas taxas
de incremento no PF. Portanto, o maior coeficiente de regressdo foi manifestado para o
primeiro ciclo, o menor para o terceiro ciclo e o de valor intermediério para osegundo ciclo,
correspondendo assim, aos incrementos ja abordados. Nienow et al. (2006) verificaram peso
méaximo de fruto do figo em ambiente protegido inferiores aos obtidos nesse estudo usando
fertilizante mineral. Afirmam que o peso médio dos frutos foi similar em dois ciclos. No
segundo ciclo, as plantas produziram frutos de maior peso (57,5 g) inferior em 22% ao peso
maximo de fruto obtido, nesta pesquisa, com a dose maxima de biofertilizante (60%) no
primeiro ciclo.

O comportamento linear mostrado na Figura 30 para peso de fruto ndo permite
expresar a dosagem maxima para uma melhor performance desta varidvel, entretanto, pode-se
inferir que os incrementos no PF observados com a aplicagdo da menor para a maior
dosagem tenha sido devido ao aumento na concentracdo dos nutrientes, principalmente N, P e
K, na medida que se aumentou as dosagens do biofertilizante com tendéncia ao atendimento

da demanda nutricional da planta.

4.7.2 Diametro de fruto

Nesse estudo foi obtido o didmetro médio de fruto apenas na posi¢éo equatorial e na
Tabela 23 sdo expressos 0s valores medios de DF obtidos pelo efeito da interacdo ciclo e
ambiente de cultivo. No primeiro ciclo, n&o se observou diferenca significativa entre CA

(53,0 mm) e LT (55,2 mm), mas foram significativamente inferiores ao valor médio de 66,4
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mm obtido na EST. No segundo ciclo, a EST apresentou valor médio de diametro de fruto de
56,5 mm e foi estatisticamente igual ao valor médio de 55,8 mm obtido na LT, mas,
significativamente superiores (p<0,05) ao valor médio de 51,2 mm encontrado em CA. N&o
observou-se, no terceiro ciclo, diferenca significativa entres os valores médios de 53,2 e 56,5
mm obtidos na LT e na EST, respectivamente, mas que foram estatisticamente superiores ao
valor médio de 45,7 mm encontrado em CA.

Tabela 23 — Valores médios do didmetro de fruto (DF) em mm do figo Roxo de Valinhos obtidos pelo
efeito da interacdo ambiente e ciclo (A x C), Limoeiro do Norte, CE, 2011.

Ambiente de cultivo

Ciclo CA LT EST
1 530Ba 552Ba 66.4 A a
2 51,2Ba 55,8 A a 56,5 A b
3 45,7B b 532 Aa 56,5 A b

Fonte: Autor.
Médias seguidas da mesma letra nas linhas (maidscula) ou nas colunas (minuscula) ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste deTukey.

Em CA o primeiro e segundo ciclo apresentaram, respectivamente, médias de DF
(53,0 mm) e (51,2 mm) estatisticamente superiores a obtida no terceiro ciclo (45,7 mm), mas
ndo diferiram entre si. O ciclo ndo infuenciou nessa variavel dentro da LT cujos valores
médios de DF foram de 55,2; 55,8 e 53,2 mm, respectivamente, para os primeiro, segundo e
terceiro ciclos. J& na EST o ciclo expressou efeito sobre o DF, onde o valor médio de 66,4
mm obtido no primeiro ciclo foi significativamete superior aos valores encontrados no
segundo e terceiro ciclos. Esses maiores diametros verificados nos ambientes protegidos
justificam os maiores pesos de frutos encontrados nestes ambientes, ja comentado
anteriormente, corroborando, assim, com relatos a respeito da adequada condicdo de cultivo
que esses ambientes proporcionaram. Além disso, as plantas cultivadas em ambientes
protegidos, devido as alteracbes na luminosidade, passam por adaptaces fisioldgicas
expressando maior desenvolvimento e producdo de fotassimilados refletindo na producéo de
frutos de melhor performance do que os obtidos a campo aberto.

Para uma melhor visualizacdo dessa performance far-se-4 uma adequagdo desses
frutos dentro de uma escala proposta por Amaro (1977) que considerou as seguintes classes
de limites para classificacdo de frutos de figo Roxo de Valinhos em fungédo do didmetro: extra
grande (> 65 mm); grande (55 — 64 mm); médio ( 45 — 54 mm); pequeno (32 — 44 mm) e

midado (< 31 mm). Assim, pode ser observado na Tabela 23, que os frutos se enquadram, de
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acordo com essa classificagdo, nas categorias de médio a grande, com destaque para estufa
que em todos os ciclos apresentou frutos, de acordo com os limites de classe, na faixa de
grande, enquanto na LT verificaram-se frutos nesta mesma faixa, somente nos dois primeiros
ciclos.

Em campo aberto, obtiveram-se frutos classificados na faixa de médios. Lajus (2004)
trabalhando com figo Réxo de Valinhos em estufa submetido a diferentes épocas de poda em
condicdo de fertilizacdo mineral, em Passo Fundo, observou percentual de frutos grandes em
torno de 15%, médios 62,3% e 22,7% para frutos mitudos em plantas podadas em agosto.

E importante ressaltar que as categorias de frutos obtidas nesse estudo
(médio/grande) segundo a FIGOOD, empresa produtora de figo R6xo de Valinhos na regido

do Vale do Jaguribe, sdo as preferidas tanto do mercado interno como externo.

4.7.3 NUumero de frutos por planta

Na Tabela 24 sdo apresentados os valores médios do numero de frutos por planta

(NPF) obtidos pelo efeito da interacdo ciclo e ambiente de cultivo.

Tabela 24 — Valores médios do nimero de frutos por planta (NFP) de figo Roxo de Valinhos obtidos pelo
efeito da interacdo ambiente e ciclo (A x C), Limoeiro do Norte, CE, 2011.

Ambiente de cultivo

Ciclo CA LT EST
1 47 Aa 46Aa A4 Aa
2 31ADb 27Bc 21Cc
3 27B ¢ 31Ab 26B b

Fonte: Autor.
Médias seguidas da mesma letra nas linhas (maidscula) ou nas colunas (minuscula) ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste deTukey.

No primeiro ciclo ndo se observou diferenca significativa entre as médias de 47, 46 e
44 frutos/planta encontradas, respectivamente, em CA, LT e EST, enquanto no segundo ciclo
0 NFP sofreu influéncia (P<0,05) do ambiente de cultivo, onde em CA obteve-se maior valor
médio 31 frutos/planta, seguido da LT com 27 frutos/planta e EST com 21 frutos/planta. Para
o terceiro ciclo a LT apresentou valor médio com 31 frutos/planta, sendo estatisticamente
(P<0,05) superior aos obtidos em CA e EST com 27 e 26 frutos/planta, respectivamente,

contudo, estes ambientes ndo influenciaram significativamente nessa variavel.
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Independente do ambiente de cultivo, os valores médios de NFP obtidos no primeiro
ciclo foram superiores (P<0,05) aos obtidos nos outros dois ciclos, mas que esses valores
decresceram no segundo ciclo nos trés ambientes. Essa tendéncia de decrescimo ocorreu até o
terceiro ciclo no CA, enquanto na LT e EST houve incremento no numero de frutos/planta do
segundo para o terceiro ciclo. E possivel que o decrescimo de NFP verificado no segundo
ciclo esteja relacionada com o autossombreamento em plantas proporcionado pelo maior
indice de area foliar observado nesse ciclo. Nesse contexto, Caetano et al. (2005), avaliando a
producdo de figos em plantas conduzidas com 16 a 32 ramos, observaram diminuicdo no
ndmero de frutos por ramo com o aumento da area foliar devido ao maior nimero de
ramos/planta deixado no terceiro ciclo. Relatam, que a ocorréncia tenha sido consequéncia
provavel do sombreamento que causou reducdo da quantidade de gemas reprodutivas, uma
vez que 0 numero de nos ndo foi influenciado.

Quanto aos menores NFP obtidos no segundo e no terceiro ciclos, o que pode ser
ainda um pressuposto € que, na segunda e terceira poda o intervalo entre essa operacdo e 0
inicio da colheita foi menor em relacdo ao praticado no primeiro ciclo. Isso implicou em alta
taxa de crescimento vegetativo, possivelmente exigindo maior aporte de fotoassimilados para
ramos e folhas. Esse pressuposto esta de acordo com os resultados obtidos por Chaves (2003)
quando trabalhou com figueira Roxo de valinhos submetida a diferentes épocas de poda em
Passo Fundo — RS. O autor constatou que a menor taxa de frutificacdo foi verificada nas
plantas podadas em outubro, em relacdo as podadas em agosto e relatou, portanto, que esse
fato pode ter sido resultado da concorréncia entre os drenos de fotoassimilados representados
pelo crescimento de ramos e a emissdo de frutos. Segundo o mesmo autor, as plantas
apresentaram alta taxa de crescimento mensal logo ap6s a poda e menor periodo da poda ao
inicio da colheita, possivelmente, exigindo maior aporte de nutrientes, em detrimento a

frutificacéo.

4.7.4 Producéo de frutos por planta

Na andlise do efeito de ambiente sobre a variavel produgéo de fruto por planta (PFP)
dentro de cada ciclo (Tabela 25), observa-se que essa variavel ndo sofreu influéncia de
ambiente de cultivo no primeiro ciclo embora na LT tenha-se obtido maior producdo de

fruto/planta com 3,31 kg planta™, seguidos da EST com 3,02 kg planta™ e CA com 2,89 kg
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planta’. No segundo ciclo a LT influenciou significativamente (P<0,05) revelando valor
médio de PFP de 1,67 kg planta™. N&o houve diferenca significativa entre os valores médios
1,25 e 1,45 kg planta™ obtidos na EST e em CA. No Terceiro ciclo os ambientes de cultivo
proporcionaram efeitos semelhantes aos observados no segundo ciclo, com valores médios de
(PFP) obtidos na LT de 1,94 kg planta™e 1,31 e 1,14 kg planta™, respectivamente, para EST e
CA.

Tabela 25 — Valores médios da producdo de frutos por planta (PFP) em kg planta™ de figo Roxo de
Valinhos obtidos pelo efeito da interacdo ambiente e ciclo (A x C), Limoeiro do Norte, CE, 2011.

Ambiente de cultivo

Ciclo CA LT EST
1 289Aa 313Aa 3.02Aa
2 145B b 167 Ac 1,25B b
3 114B ¢ 1,94 Ab 131Bb

Fonte: autor
Médias seguidas da mesma letra nas linhas (maitscula) ou nas colunas (minuscula) ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste deTukey.

Quanto ao efeito de ciclo dentro de ambiente de cultivo, observa-se ainda na Tabela
25 que o comportamento foi semelhante ao constatado com a variavel NFP (Tabela 21), ou
seja, para todos os ambientes de cultivo os valores médios de PFP obtidos no primeiro ciclo
foram superiores (P<0,05), pelo teste de Tukey, aos obtidos nos outros dois ciclos, mas que
esses valores decresceram no segundo ciclo nos trés ambientes. Essa tendéncia de decrescimo
ocorreu até o terceiro ciclo no CA, enquanto na LT e EST houve incremento na producdo de
frutos planta™ do segundo para o terceiro ciclo. Leonel & Tecchio (2010), trabalhando com o
figo Roxo de Valinhos com diferentes épocas de poda relatam que a maior produtividade
média do ensaio com irrigacdo foi de 4,1kg planta™ de figos maduros, resultado da poda de
agosto. Nos tratamentos sem irrigacdo as maximas producdes por planta alcacadas foram de
2,17 e 2,72 kg, respectivamente, das podas de julho e agosto e que ndo expressaram diferenca
significtiva.

E importante resssaltar que a varidvel producdo de fruto/planta é um pardmetro
bastante subjetivo em uma avaliacdo, quando se busca outros trabalhos para comparagio. E
que muitos pesquisadores adotam diferentes maneiras de conducdo da cultura, por exemplo,
guando se conduz a cultura com diferentes nimeros ramos. Com este procedimento, espera-se
que a producdo de frutos por planta seja menor em plantas conduzidas com menor nimero de

ramos e vice-versa. Caetano et al. (2005), quando avaliaram a producao de figos em plantas
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conduzidas com 16 e 32 ramos, observaram diminui¢do no nimero de frutos por ramo, com
consequéncias na producdo de frutos/planta bem como na producdo por hactare com o
aumento da area foliar devido ao maior numero de ramos/planta no ciclo. Esses autores
sugerem ainda, que essa ocorréncia tenha sido consequéncia provavel, do sombreamento que
causou reducdo da quantidade de gemas reprodutivas, uma vez que o numero de n6s nédo foi
influenciado.

O autossombreamento no dossel provoca decréscimo na taxa fotossintética média em
funcdo do aumento do IAF e reduz a formacdo de gemas reprodutivas (JACKSON, 1980;
BERNARDES, 1987; LUCCHESI, 1987). Nesse tocante, Cairo (2008) relata que o IAF
maximo ndo é onde se obtém uma maior producao de fitomassa, ou seja, crescimento maximo
de uma cultura. Isto pode ser explicado pelo fato que a partir de um estadio fenologico, como
por exemplo, a éarea foliar podera fazer com que ocorra o sombreamento e
autossombreamento tanto na planta individualmente como em comunidade, onde as folhas
antes consideradas fontes assumem o papel de drenos dos assimilados, diminuindo a
eficiéncia fotossintética da planta.

A Figura 31 apresenta o efeito da solucdo biofertilizante nos valores meédios de

producdo de frutos/planta (PFP) do figo Roxo de Valinhos nos trés ciclos.

Figura 31 - Valores médios de producéo de frutos por planta (PFP) em funcdo das doses de biofertilizante
aplicadas ao solo para os 3 ciclos do figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE, 2011.

5,0 -
eeeees Linear (PFP - CICLO 1) PFP =0,0313DB +2,022 R?=0,96

%a0d T Linear (PFP - CICLO 2) PFP =0,0183DB + 0,913 R?=0,98
< i
e Linear (PFP - CICLO 3) PFP =0,0171DB +0,952 R2=0,97
=y .0....""‘

3,0 1
7] e
e ceeee®’
é .O'oo"...
b oooo."..
3 20 14"
Q
AT
O
>
8
£ 1,0 -

0,0 T T 1

0 20 40 60

Dose de biofertilizante (%)

Fonte: Autor.

A variavel PFP aumentou linearmente com o incremento na dose da solugdo cujos

modelos de regressdo apresentaram ajustes, com pequena dispersdo e, que expressaram
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coeficientes de correlacdo (R?) de 0,96, 0,98 e 0,97 entre o primeiro, segundo e terceiro ciclo,
respectivamente.

No primeiro ciclo, constatou-se incremento na PFP a partir da dose 0% de 1,88 kg
planta® até 3,83 kg planta’ com a dose méaxima de 60%. O segundo e terceiro ciclo
expressaram incrementos semelhantes, conforme mostram as respectivas curvas de ajuste.
Estes incrementos variaram de valores préxmos de 0,90 kg planta™ com a dose 0% para
valores ao redor de 2,00 kg planta™com a aplicacdo da dose de 60% da soluc&o. O incremento
observado na (PFP), no primeiro ciclo foi de 103%, engquanto nos outros dois foi de 122%.

E provavel, que a resposta das varidveis em fungdo das dosagens crescentes da
solucgéo biofertilizante esteja relacionada com a maior concentracdo da solucdo e consequente
elevacdo da disponibilidade de nutrientes as plantas. Isto pode ser comprovado observando as
caracteristicas quimicas do biofertilizante nas diferentes concentracbes na Tabela 5 e na
Figura 30 onde os modelos de regressdo expressram a estimativa do peso de fruto em funcéo
da dose de biofertilizante.

4.7.5 Produtividade por ciclo

Na Tabela 26 sdo apresentados os valores médios de produtividade em cada ciclo

(PPC) obtidos pelo efeito da interacédo ciclo e ambiente de cultivo.

Tabela 26 — Valores médios da produtividade por ciclo (PPC) em ton ha® de figo Roxo de Valinhos
obtidos pelo efeito da interacdo ambiente e ciclo (A x C), Limoeiro do Norte, CE, 2011.

Ambiente de cultivo

Ciclo CA LT EST
1 9,62B a 10,44A a 10,14A a
2 4,.83AB b 5,50AB ¢ 4,02B b
3 3,81B ¢ 6,47A b 4,37B b

Fonte: Autor.
Médias seguidas da mesma letra nas linhas (maitscula) ou nas colunas (mindscula) ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste deTukey.

No primeiro ciclo ndo observou-se diferenca significativa entre os valores médios de
10,44 e 10,14 t ha' encontrados na LT e EST, respectivamente, mas que foram
estatisticamente superiores (P<0,05) ao obtido em CA com 9,62 t ha™. No segundo ciclo néo
se verificou efeito significativo entre ambientes de cultivo embora a LT tenha revelado maior

produtividade de fruto com 5,59 t ha™, seguidos do CA com média de 4,83 t ha™ e EST com
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4,02 t ha™. Ja no terceiro ciclo a LT apresentou produtividade média de 6,47 t ha™, sendo
significativamente superior (P<0,05) aos detectados na EST e CA com 4,37 e 3,81t ha™,
respectivamente.

O efeito de ciclo em campo aberto foi significativo (P<0,05) com superioridade do
primeiro ciclo (9,62 t ha™), sequidos do segundo e terceiro ciclos com 4,83 t ha™ e 3,81t ha™,
respectivamente. A latada sofreu influéncia do ciclo, onde o primeiro ciclo apresentou
produtividade de 10,44 t ha™ estatisticamente superior aos aos obtidos no segundo e terceiro
ciclos com 5,65 t ha™ e 6,47 t ha, respectivamente. Na EST néo houve diferenca estatistica
entre as produtividades de 4,12 e 4,37 t ha™* obtidas, respectivamente, no segundo e terceiro
ciclos, mas, foram estatisticamente inferiores ao obtido no primeiro ciclo com 9,92ton ha™*.

Na andlise do efeito de ciclo dentro de cada ambiente de cultivo (Tabela 26),
observa-se que a varidvel PPC expressou comportamento semelhante aos que se verificaram
com as variaveis NFP e PFP, respectivamente (Tabelas 24 e 25), ou seja, para todos 0s
ambientes de cultivo os valores médios de PPC obtidos no primeiro ciclo foram
significativamente superiores (P<0,05) aos obtidos nos outros dois ciclos, mas que esses
valores decresceram no segundo ciclo nos trés ambientes.

Essa tendéncia de reducdo ocorreu, também, até o terceiro ciclo no CA, enquanto na
LT e EST, da mesma forma, houve incremento no rendimento de fruto do segundo para o
terceiro ciclo. Essa semelhanga de comportamento, do ponto de vista quantitativo, ja era
esperada visto que os valores encontrados para numero de fruto/planta e producdo de
fruto/planta formaram a base de calculos para determinacdo de rendimento de fruto.
Entretanto, do ponto de vista morfo-fisioldgico, a justificativa para tal ocorréncia deve ser
amparado nas mesmas ja relatadas anteriormente para as variaveis NFP e PFP.

Caetano et al. (2005) quando avaliaram a producdo de figos em plantas conduzidas
com diferentes nimero de ramos, também, observaram diminuicdo no namero de frutos por
ramo com o aumento da area foliar em funcéo do maior nimero de ramos deixados por planta.
Afirmaram, que a ocorréncia tenha sido conseqiiéncia provavel do sombreamento que causou
reducdo da quantidade de gemas reprodutivas em razdo de alteragcdes fisiologicas ja
comentadas.

Outra hipotese, também ja comentada, € que na segunda e terceira poda, ou seja, 0
intervalo entre essas operacdes e o inicio da colheita foi mais curto em relacéo ao praticado no

primeiro ciclo, implicando em alta taxa de crescimento vegetativo, possivelmente, exigindo
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maior aporte de nutrientes para essa fase. Chaves (2003) quando trabalhou com figo Roxo de
valinhos submetido a diferentes épocas de poda em Passo Fundo — RS constastou que a menor
taxa de frutificacdo foi verificada nas plantas podadas em outubro em relacdo as podadas em
agosto (ja comentado). Esse fato pode ter sido resultado da concorréncia entre os drenos de
fotoassimilados representados pelo crescimento de ramos e emissdo de frutos, pois estas
plantas apresentaram alta taxa de crescimento mensal logo apds a poda e menor ciclo da poda
ao inicio da colheita, possivelmente exigindo maior aporte de nutrientes com consequentes
prejuizos na frutificacéo.

Os pressupostos acima sdo corroborados por Souza (1986) quando faz abordagem a
respeito da fisiologia da poda. Este autor, relata que a circulacdo rapida da seiva tende a
favorecer o desenvolvimento vegetativo, enquanto a lenta favorece o desenvolvimento de
gemas floriferas. A circulacdo da seiva é tanto mais intensa quanto mais retilineo for o ramo e
quanto mais vertical for a sua posicdo na copa, bem como, mais dréstica for a poda. O autor
afirma ainda, que nessa condi¢do, mais gemas se desenvolverdo em producfes vegetal, ao
contrario, quanto mais lenta essa circulacdo da seiva, maior serd o acumulo de reservas e,
consequentemente, maior o nimero de gemas que se transformardo em botdes floriferos.

Na conducdo desse trabalho, no primeiro ciclo a poda foi mais suave com producao
de ramos curvilineos e inclinados. Nos outros dois ciclos as podas foram mais intensas com
producdo de ramos retilineos e que se posicionaram mais verticalmente. Assim,
provavelmente, isso pode ter sido a causa principal dos maiores indices de produtividade
obtidos no primeiro ciclo e os mais baixos verificados nos subsequentes.

A Tabela 26 mostra ainda que o mais baixo rendimento de fruto obtido a campo
aberto, no terceiro ciclo, é reflexo do resultado obtido para as variaveis NFP e PFP ja
comentado anteriormente e essa ocorréncia € provavel que tenha sido devido a incidéncia de
ferrugem ocorrida naquela ocasido o que acarretou prejuizo na producédo de frutos.

O efeito da solucdo biofertilizante sobre o rendimento de fruto, nos 3 ciclos, esta
apresentado na Figura 32.

Observa-se aumento linear de PPC com o incremento na concentracdo da solugédo
biofertilizante cujos modelos de regressdo apresentaram ajustes que expressaram coeficientes
de correlacdo (R?) de 0,98, 0,98 e 0,97 entre o primeiro, segundo e terceiro ciclos,
respectivamente. No primeiro ciclo, a solugdo propiciou elevagdo no PPC, a partir de 6,27 t

ha' com a dose 0%, até 12,61 t planta’ com a dose méaxima de 60%, correspondendo
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incremento de 101%. No segundo e terceiro ciclos esses incrementos corresponderam 122 e
106%, sendo ligeiramente superior ao obtido no primeiro ciclo. Entretanto, a PPC neste ciclo

foi superior em média 92% em relacdo ao outros dois ciclos

Figura 32 — Valores médios de produtividade por ciclo (PPC), em ton ha® em fungdo das doses de
biofertilizante aplicadas ao solo para os 3 ciclos do figo Roxo de Valinhos, Limoeiro do Norte, CE, 2011.
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Fonte: Autor.

As razdes provaveis para ocorréncia desses incrementos que ja se relatou quando da
discussdo sobre a variavel (PFP) que também aumentou em funcdo das crescentes doses de
biofertilizante, onde relatou-se que essas respostas de crescimento de ambas as variaveis se
deram em funcdo das dosagens crescentes de biofertilizante. Isto pode ser comprovado
observando as caracteristicas quimicas do biofertilizante nas diferentes concentracbes na
Tabela 5 e na Figura 30 onde os modelos de regressdo expressam a estimativa do peso de
fruto em funcéo da dose de biofertilizante, bem como nas Fguras 27, 28 e 29, onde fez-se uma
diagnose parcial do estado nutricional da planta de figo através da andlise dos teores de NPK
na folha. Nesse contexto viu-se que os teores desses nutrientes na folha aumentaram na

medida que elevaram-se as concentracdes de biofertilizante aplicadas ao solo

4.7.6 Produtividade total

Para a produtividade total (PT) levou-se em consideracdo a somatoria das
produtividades por ciclo de produgdo (PPC). O efeito de ambientes de cultivo, sobre a



109

varidvel PT encontra-se na Tabela 27 onde pode-se observar que ndo houve diferenca
significativa entre as médias de 18,83 t ha™ obtida na EST e de 18,27 t ha™ verificadaem CA,
contudo, foram estatisticamente inferiores (P < 0,05) & obtida na LT (22,49 ton ha™*). O maior
rendimento de frutos obtido na LT é devido ao maior nimero de frutos obtidos neste ambiente
de cultivo visto na Tabela 24, mas principalmente, pela produgdo de frutos por planta
observada na Tabela 25. Estes resultados podem ser consolidados considerando ainda que os
maiores indices de produtividade durante os trés ciclos foram obtidos na latada,

consequentemente, isto refletiu na maior produtividade total conseguida neste ambiente.

Tabela 27 — Valores médios do rendimento total do ano (PT) de frutos em ton ha™ de figo Roxo de
Valinhos obtidos pelo efeito de ambiente de cultivo, Limoeiro do Norte, CE, 2011.

Ambiente de cultivo

CA LT EST

18,27 B 22,49 A 18,83 B

Fonte: Autor.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste deTukey.

A menor produtividade (PT) obtida na estufa em relacdo a latada pode ter sido
consequéncia do maior sombreamento das plantas em funcdo do maior IAF, com
consequénte reducdo de gemas frutiferas e de producdo de frutos. Por outro lado, a maior
produtividade obtida na latada em relacdo campo aberto pode ser atribuido as melhores
condicdes de cultivo naquele ambiente em relagdo ao cultivo a campo aberto.

O relato de Chalfun et al. (1998) portanto, corrobora com os resultados de
produtividade obtidos neste trabalho. Segundo estes autores, um figueiral, se bem formado,
somente ap6s 0 sexto ano de idade, pode produzir de 20 a 30 toneladas de figos maduros ha™.
Por outro lado, Lajus (2004), ao comparar os sistemas de cultivo de plantas jovens de figueira,
em campo aberto com os cultivos em ambiente protegido, também observou que o rendimento
de frutos maduros nestes ambientes foi superior ao obtido a campo aberto

Existem na literatura varios relatos sobre a produtividade do figo nos varios sistemas
de cultivos e idade da planta que quando comparado com as obtidas neste trabalho
apresentam-se ora superior, ora inferior. Nesse contexto, no Rio Grande do Sul, relatério do
servico de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (2002) reporta sobre a obtencdo da
produtividade maxima de 15 t ha™ verificado em um municipio, isoladamente. Nos demais

municipios, a produtividade raramente ultrapassou a 5 t ha™. De acordo com a Coordenadoria
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de Assisténcia Técnica Integral — CATI (2002), a média mundial de produtividade de figos
maduros é de 28,6 ton ha®. J& Nienow e Sacomomori (2001), em Passo Fundo - RS,
obtiveram producdo de 22,8 ton ha® de figos maduros, em cultivo a campo aberto, com
plantas aos 5 anos de idade, enquanto Dalastra (2009), utilizando sistema de cultivo organico,
relata que obteve producdes menores do que as obtidas em certos cultivos sob condicGes de
fertilizacdo mineral, ou seja, em sistema de cultivo tradicional (ndo menciona as
produtividades). Entretanto, afirma que mesmo com producles inferiores ao sistema
convencional, a agregacdo de valores obtida com os produtos organicos pagos pelos
consumidores e ainda o fato de o sistema organico possuir custos reduzidos vém compensar
tal diferenca na producéo de figos.

A obtencdo de produtividades menos expressivas foram relatadas por Hernandez et
al. (1994), Caetano et al. (2005), Gongcalves et al. (2006 apud SILVA, 2011).
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5. CONCLUSOES

Ha viabilidade da utilizacdo de fontes oganicas (biofertilizante) no cultivo do figo em
ambiente protegido de baixo custo, tipo latada, no semiarido.

A temperatura maxima do ar no ambiente latada é inferior em até 3,1°C em relagdo a
estufa, mas superior em até 1,7 °C a observada a campo aberto.

A umidade relativa do ar no ambiente campo aberto é superior em até 4,1% em
relacdo a estufa, e em até 3,7 % a observada na latada e nesta, inferior em até 3,7% em relacédo
a registrada a campo aberto.

O consumo de &gua na latada representou 87,3% do registrado a campo aberto, mas
foi superior em 16,4% ao registrado na estufa.

Plantas cultivadas nos ambientes protegidos apresentaram maior crescimento com
destaque para as cultivadas em estufa.

O biofertilizante aplicado ao solo incrementa a concentracdo de N, P,Os e K;O na
matéria seca foliar e a dose de 60% foi a que proporcionou a melhor adequacdo nutricional a
planta.

O peso de fruto, a producéo de fruto por planta e o rendimento de fruto, aumentaram
com o crescimento da dose de biofertilizante aplicada ao solo e apresentaram maiores
incrementos em plantas cultivadas na latada.

A produtividade diminuiu no segundo e terceiro ciclos em funcdo do aumento do
IAF observado nestes dois ciclos em relacdo ao primeiro.

O cultivo sob condicbes de ambiente protegido possibilitou o aumento da
produtividade e o controle mais eficiente de doencas, especialmente a ferrugem.
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