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RESUMO

No Nordeste brasileiro, a cultura do morango alcanca grande valor de mercado, pois a
producdo ainda é pequena para suprir a demanda, devido as condicBes climaticas adversas.
Ambientes climatizados podem aproximar as condi¢fes locais daquelas observadas nas
regides produtoras do Brasil. Outro fato € o elevado uso de insumos minerais no cultivo do
morango, podendo este ser mitigado com o uso de fertilizacdo organica. Com isso, este
trabalho objetivou avaliar o efeito da fertilizacdo organica e/ou mineral sobre 0 morangueiro
cultivado em diferentes ambientes no litoral cearense. O experimento foi desenvolvido na area
experimental do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal do Ceard, no
Campus do Pici, Fortaleza, Ceard. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso com parcelas subdivididas, com quatro repeticdes, sendo as parcelas constituidas pelos
trés ambientes de cultivo, denominados: Al, ambiente protegido do tipo climatizado; A2, a
pleno sol, sem nenhum tipo de protecéo solar; e, A3, ambiente com sombrite, com tela de
protecao solar de 70%. Ja as subparcelas foram constituidas por seis tipos de fertilizacdo: T1,
adubo mineral (50%) + biofertilizante caprino (50%); T2, mineral (50%) + biofertilizante
bovino (50%); T3, bovino (100%); T4, caprino (100%); T5, mineral (100%); T6, controle. A
unidade experimental foi formada por dois vasos, com duas plantas em cada, e com quatro
blocos, totalizando 48 vasos por ambiente cultivado e 192 no total experimental. Foram
analisadas varidveis de biomassa (matéria seca das folhas, caule e raiz), de producdo (massa
média do fruto, numero de frutos e produtividade) e de pds-colheita (comprimento e diametro
do fruto e teor de sélidos sollveis). Para quase todas as variaveis estudadas, 0s maiores
valores ocorreram quando se realizou fertilizacdo organomineral com cultivo em ambiente
climatizado e os menores valores foram observados quando ndo se fertilizou e se cultivou a
pleno sol.

Palavras-chave: Fragaria x Ananassa Duch. Biofertilizantes. Nutricdo de plantas. Periodo.
Ambiente protegido.



ABSTRACT

In the Brazilian Northeast, the cultivation of strawberry has reached its value in the Market,
however, this production is still small to supply the demand, due adverse climatic conditions.
Acclimatized environments can approach to the local conditions observed in the producing
regions in Brazil. Another factor is the elevated use of mineral inputs in strawberry faming,
which can be reduced with use of organic fertilization. This work was designed with the
objective of evaluate the effect of organic fertilization and/or mineral under cultivated
strawberry in different environments in the seacoast of Ceard. The field experiment was
executed in the area of Federal University of Ceard, at the Pici Campus, Fortaleza, Ceara. The
trial design utilized was disposed in a complete randomized block in split-spot, within four
repetitions, combining the three growing environments denominated: Al, a protected
environment of acclimatized type; A2, open sunlight, with no sort of solar protection, and A3,
environment covered by shade cloth with efficiency of 70%. The subplots were composed
with six types of fertilization: T1, mineral input (50%° + biofertilizer of goat manure (50%);
T2, mineral (50%) + biofertilizer of cattle manure (50%), T3 cattle manure (100%); T4, goat
manure (100%); T5, mineral (100%); T6 control. The experimental unity was formed with
two pots, with two plants each, and with four blocs, totalizing 48 pots by cultivated
environment and 192 in the total of the experiment. It was analyzed variables from biomass
(dry matter from the leaves, stem and root), from production (average mass of fruit, number
of fruits and productivity) and from post-crop (length and diameter of fruit and content of
soluble solids). The collected data to each variable, referring to the environments and
fertilizations, were submitted to the analysis of variance. For all the studied variables, the
greater values occurred when organic-mineral fertilization with cultivation in acclimatized
environment was performed. In opposition, the lowest values were observed when there was
no fertilization under open sunlight.

Keywords: Fragaria x Ananassa Duch. Biofertilizers. Nutrition of plants. Period. Protected
environment.



Figural -

Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

Figura s -

Figura 6 -

Figura 7 -

Figura 8 -

Figura 9 -

Figura 10 -

Figura 1l -

Figura 12 -

Figura 13 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Estrutura de uma planta de morangueiro com flor..........cccocevveieiinnnen,
Estrutura de um fruto do MOranQUEITO ........ccevveieiiiiie e

Localizagdo da Estacdo Agrometeoroldgica do Departamento de
Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceara (A) e visdo por cima dos trés ambientes de cultivo (B),
climatizado, pleno sol, sombrite e, municipio de Fortaleza, estado
(O=T T W 0 TR

Croqui do ambiente protegido do tipo climatizado, com trés
condicionares de ar, denominado Al. Fortaleza, CE,

Croqui do ambiente a pleno sol, sem nenhum tipo de protecdo solar

denominado A 2. Fortaleza, CE,
2006, e e ne s
Croqui do ambiente com sombrite, com tela de protecdo solar de 70%,
denominado A 3. Fortaleza, CE,
2006ttt ettt nre e nraareas

Solo e substrato (A), mistura, homogeneizacdo do solo e substrato e
enchimento dos vasos (B), vasos ja cheios do substrato (C). Fortaleza,
(OF 0 I TSR

Mudas antes do transplantio (A), mudas enraizadas (B), no vaso apés o
transplantio nos estadios de florescimento (C) e de frutificacdo (D).
FOrtaleza, CE, 2016........coocuiiiiieiiee ettt ete e erae e earan e e
Imagem externa (A) e no interior do ambiente de cultivo climatizado
(B), com resfriamento ambiental (A 1), Fortaleza, CE,

Ambiente de cultivo (A 2), a pleno sol, Fortaleza, CE,

Imagem externa (A) e no interior do ambiente de cultivo com sombrite
(B), com tela de protecio de 70% (A3), Fortaleza, CE,

Processo de fermentacdo do biofertilizante bovino aerébico, Fortaleza,
CE, 2016 .ttt bbb

Processo de fermentacdo do biofertilizante caprino aerobico, Fortaleza,
CE, 2016, .ttt

27

28

29

29

30

31

32

33

33

34



Figura 14 -

Figura 15 -

Figura 16 -

Figura 17 -

Figura 18 -

Figura 19 -

Figura 20 -

Tanque evaporimetro do tipo Classe “A” instalado na estacao
agrometerologica, para fins de manejo da irrigacdo. Fortaleza, Ceard,

Realizagdo de pulverizagdo preventiva nos ambientes com utilizagio de
oleo mineral (A e B), Fortaleza, CE,

Frutos verdes (A), fruto em processo de amadurecimento (B), frutos
prontos para serem colhidos (C) e levados para serem avaliados em
laboratério (D), Fortaleza, CE,

Estufa (DelLeo com temperatura variando de 50 a 250 graus) com
circulacdo de ar forcada, onde foram colocadas as varidveis da parte
area e raiz do morangueiro para secar, Fortaleza, 2016...............c..c.........

Matéria seca da parte area, folhas secas (A), caules secos (B), matéria
seca da raiz (C), sendo pesados em laboratério, Fortaleza, CE,

Fruto do morangueiro em procedimento de pesagem no laboratério,
Fortaleza, CE, 2016........cccooviiiiieiicie e

Medicdo da altura do fruto (AF), figura (A) e do didmetro do fruto
(DF), figura (B), utilizando-se um paquimetro digital, e do teor de
solidos soltuveis, com um refratbmetro (C e D), Fortaleza,

39

40

41

42

43

44



Tabela 1 -

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

Resultado da andlise quimica do substrato utilizado no morangueiro antes
da aplicacdo dos tratamentos, Fortaleza, Ce, 2016...........cccccevvevveirerrrennnnn.

Composicédo de macro e de micronutrientes essenciais na matéria seca do
biofertilizante bovino de fermentacdo aerdbica, Fortaleza, CE, 2016 ......

Estimativa do fornecimento de nutrientes pelo substrato e necessidade de
complementacdo nutricional, Fortaleza, CE, 2016...........ccccccevveveiveinennnne

Estimativa do total de nutrientes fornecidos a partir da aplicacdo do
biofertilizante bovino, nos diferentes tratamentos, Fortaleza, CE,

Estimativa do total de nutrientes fornecidos a partir da aplicacdo do
biofertilizante caprino, nos diferentes tratamentos, Fortaleza, CE,

Estimativa do total de nutrientes do biofertilizante bovino, fornecidos ao
morangueiro por ciclo, Fortaleza, CE, 2016...........ccccovcvrrvnieeneninsrereennn

Estimativa do total de nutrientes do biofertilizante caprino, fornecidos ao
morangueiro por ciclo, Fortaleza, CE, 2016...........cccccoeveveiieeneiie e,

Resultados da analise da qualidade da agua pra fins de irrigacéo.
Fortaleza, Ceard 2016...........cccvvvrieeeiieieie ettt

Resumo da analise de variancia para os dados de matéria seca da folha
(MSF) e do caule (MSC) e da raiz (MSR) do morangueiro, aos 120 DAT,
Fortaleza, Ceara, 2016........c.ueiiuieiiieiieetie et e s eseaee e

Valores médios da MSF da cultura do morangueiro com fertilizacGes
organo e/ou mineral em diferentes ambientes aos 120 DAT. Fortaleza,
CE, 2016ttt ettt neereas

Valores médios da MSC da cultura do morangueiro com fertilizacGes
organo e/ou mineral em diferentes ambientes aos 120 DAT. Fortaleza,
CE, 2016ttt sttt et e ereas

Valores médios da MSR da cultura do morangueiro com fertilizac6es
organo e/ou mineral em diferentes ambientes, 120 DAT. Fortaleza, CE,

Resumo da analise de variancia e niveis de significancia para massa
média de fruto por planta (MMFP), nimero de fruto por planta (NFP), e
produtividade (PROD) em plantas de morango cultivadas em diferentes
ambientes e adubadas com diferentes fertilizagGes, Fortaleza, CE, 2016...

30

35

36

36

37

37

37

38

38

47

48

48

50



Tabela 14 -

Tabela 15 -

Tabela 16 -

Tabela 17 -

Tabela 18 -

Tabela 19 -

Tabela 20 -

Tabela 21 -

Valores médios da MMFP da cultura do morangueiro com fertilizac6es
organo e/ou mineral em diferentes ambientes aos 120 DAT. Fortaleza,
CE, 2016, uiiiiienieie sttt sttt

Valores medios da NFP da cultura do morangueiro com fertilizantes
organo e/ou mineral em diferentes ambientes. Fortaleza, CE, 2016..........

Valores médios da PROD da cultura do morangueiro com fertilizantes
organo e/ou mineral em diferentes ambientes. Fortaleza, CE, 2016..........

Resumo da analise de variancia e niveis de significancia para o
comprimento do fruto (CF), didmetro do fruto (DF) e solidos sollveis
(SS) em plantas de morango cultivadas em diferentes ambientes e
adubadas com diferentes fertilizagOes, Fortaleza, CE, 2016...........cc..........

Valores médios da CF da cultura do morangueiro com fertilizacGes
organo e/ou mineral em diferentes ambientes. Fortaleza, CE, 2016...........

Valores médios da DF da cultura do morangueiro com fertilizacGes
organo e/ou mineral em diferentes ambientes. Fortaleza, CE, 2016..........

Valores médios da SS da cultura do morangueiro em funcdo dos
fertilizacBes organo e/ou mineral. Fortaleza, CE, 2016............c.ccccevverueennne

Valores médios da SS da cultura do morangueiro em funcdo dos
ambientes de cultivo. Fortaleza, CE, 2016.........ccccccovvrieriienienieseene e

51

51

52

54

55

56

57



Sumario

LINTRODUGAO . ... 15
2 HIPOTESES . ...t 16
BOBUIETIVOS . ...ttt sttt sttt sre et stesaeetesteeseesesseeseeneeseenas 17
3.1 ODJEIVO GEIAl. ... 17
3.2 ObjJetiVoS ESPECITICOS. .....eocvieeiiieeieeieee ettt 17
4 REVISAO DE LITERATURA .....oooiirieieeeieis s 18
4.1, A cultura do MOFANQUEITO . ....c.eeeuvieeieeiieeeie ettt ettt ettt e eaeeaees 18
4.2 A importancia econdmica do MOTaANQO .......cceeeveeeuveeieeeereeeeeere et eee e eeaes 19
4.3 Exigéncias climaticas e influéncias no cultivo do morangueiro .......................... 20
4.4 AMDIENTE PrOtEOIAO. .. c.veiviiiiieee ettt ettt et e aees 21
4.5 O uSO de DIOTErtIIZANTES. .....c.eooueeieciieeeeee e 23
4.6 AdUDACED MINEIAl . ......oovvieiiieeeeeee e 255
5 MATERIAL E METODOS. ..o 27
5.1 Localizacdo da area experimental .............cccccoeeeiiiiieieiceeeceeeee e 27
5.2 CHMA UATEUIAD . ..ccuveeveeeiie ettt ettt eve e e ere et e e aeeaeeaeas 27
5.3 Delineamento eXperimental. ..........cc.oovevviiieiiieieiieceeee e 28
5.4 ENChIMENTO JOS VASOS . .....oovieeieeiieieciteie ettt ettt sttt seese s seenae s 30
5.5 CoNAUGED da CUITUIA. ......oeeeiiieieceee ettt 31
5.6 AMDIENES A8 CUITIVO . ..c..oeeiiiciieeeecee ettt 32
5.7 Condugéo e preparo dos Biofertilizantes ...........ccocevievienieciinieieeieeeeee e, 34
5.8 MaNejO da IMTIQAGAD . ....ccveeeeeieieeiieie ettt ettt sbe e steeaeesa e s e ereenseenaenes 38
5.9 TratoS CUITUAIS . ....c.veiviiiieiiiciecieete ettt ettt et a et ena s 39
ST O O] 11T | - NSRS PRRUT 40
5.11 Variveis analiSa0as . ..........cceeieieierieieieeeeeceeie ettt 42
5111 BIOMASSA . ..ottt ettt ettt ettt ettt et e e e e te b e eteenaeetaenseeasebeensenns 42
5.11.2 Caracteristicas de ProduGa0 ............ccceeeerierieeeieieeeeeeee e 43
5.11.3 Variaveis de pOS-COINGITA............ccociirieiiiciieeceeeeeeeee e 44
5.12 ANALISES ESLALISTICAS . .....ecuvivieeieetieii ettt ettt ettt 45
6 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..o 46
6.1 BIOMASSA - ..c.veenvieeieiieiiecieeee ettt ettt set et e e e et e e e e se e st e sseesaesseessassaenseeseenseeseensenseenns 46
6.2 Variaveis de ProdUGAO . ................c.oveueviieieeeeeieeeeeeceeee et 50
6.3 Variaveis de pOS-COINEItA ...........ccoeviiiiiiciceee e 54

T CONCLUSAO . oo 59



REFERENCIAS ..ot e e et er e e et e e et eee et e r et eer e er e e en e

APENDICES



15

1 INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) € uma cultura que teve sua introducéo no
Brasil em meados da década de cinquenta, no estado do Rio Grande do Sul, regido sul do Brasil,
sendo, na década seguinte, difundido em outras areas do territério nacional, conforme Osorio
(2003). Trata-se de uma cultura agricola de grande expressdo econémica no cenario brasileiro,
sendo produzida principalmente nos estados de Minas Gerais, Rio grande do Sul, S&o Paulo e
Parana.

Apesar do crescimento significativo da producdo de morangos ocorrido nos ultimos
anos, o Brasil ainda ndo se destaca entre os produtores mundiais deste produto. Todavia, esse
cenario esta se alterando devido as condicOes climaticas favoraveis a producéo desta cultura, nas
regides sul e sudeste. Segundo Reisser Junior et al. (2015), a produtividade média da cultura do
morangueiro no Brasil é de 30 t ha™, podendo alcancar mais de 60 t ha™, em locais mais
tecnificados.

Entretanto, na regido nordeste o seu cultivo tem se limitado a ocorrer em algumas
serras elevadas, em torno das esta¢cdes do outono e do inverno. Uma alternativa para o cultivo do
morango na regido nordeste seria 0 uso de ambientes climatizados que podem artificialmente
aproximar as condi¢fes microclimaticas locais das ocorrentes nas regides produtoras.

No entanto, o cultivo em ambientes climatizados apresenta elevado custo de producéo.
Em consequéncia, a utilizacdo de técnicas de menor custo visando a reducdo da temperatura
podem possibilitar producBes proximas as registradas em ambientes climatizados. E, para isso, a
utilizacdo de sombrites pode ser uma alternativa viavel.

Outro fato é o elevado uso de insumos minerais no cultivo do morango, podendo este
ser mitigado com o uso de fertilizagdo organica. Esta pode ser suficiente para o desenvolvimento
da cultura, além de minimizar os danos ambientais. Nesse contexto, a utilizacdo de biofertilizantes
tem se destacado como uma alternativa para a diminuicéo de residuos sintéticos nas plantas.

Entretanto, pesquisas tém mostrado a necessidade de utilizacdo de grandes
quantidades de biofertilizantes para que ocorra uma adequada fertilizacdo das plantas. Uma
alternativa a esta questao € a utilizacdo da fertilizacdo organomineral. Esta possibilitaria fertilizar
a cultura com uma reducéo significativa dos danos ambientais (em comparagdo com a mineral) e
da necessidade de biofertilizante.

E, em consequéncia destas alternativas relatadas, esta pesquisa se propds a analisar
variaveis de biomassa, de producdo e de pos-colheita do morangueiro cultivado em ambientes

climatizado, a pleno sol e sob sombrite submetido a fertilizagdes organica e/ou mineral.
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2 HIPOTESES
No ambiente climatizado, o cultivo do morango deve apresentar maiores biomassa,
produtividades e qualidades dos frutos, em relacéo aos outros ambientes, devido a possibilidade de
melhores condi¢Bes microclimaticas para a cultura.
A adubacdo organomineral podera possibilitar maiores produtividades e qualidades

dos frutos em comparacdo com as adubacdes organica e mineral no ambiente.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito da fertilizacdo orgéanica e/ou mineral sobre 0 morangueiro cultivado

em diferentes ambientes no litoral cearense.

3.2 Objetivos especificos

Identificar o melhor ambiente de cultivo quanto as varidveis de biomassa, de
produtividade e de pos-colheita.

Definir o melhor tipo de fertilizacdo quanto as varidveis de biomassa, de producgdo e
de pos-colheita.

Avaliar o efeito da interacdo ambientes de cultivo versus tipos de fertilizacdo quanto a

biomassa, a producao e a pos-colheita de frutos do morangueiro.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1. A cultura do morangueiro

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) pertence a familia das Rosaceas e é
produzido e apreciado nas mais variadas regides do mundo, sendo a espécie do grupo das
pequenas frutas de maior expressédo econdmica (OLIVEIRA et al., 2006). A cultura possui ampla
distribuicdo geografica em virtude de sua alta capacidade de adaptacdo as condi¢des de cultivo e
de clima (MORALES et al., 2012).

O morangueiro é uma planta herbacea estolonifera, perene, com caule semi-
subterraneo, conhecido como coroa (caule modificado). A coroa apresenta um tecido condutor
periférico em espiral nos dois sentidos unido as folhas. A medula € proeminente e muito suscetivel
as geadas. Na medida em que a coroa envelhece pode originar de 8 a 10 novas coroas. As folhas
se originam da coroa de forma helicoidal com forma e cor variando conforme a cultivar. Em geral,
sdo trifoliadas com um par de estipulas triangulares na base. As vezes, apresentam um par de
pequenos foliolos abaixo dos normais. Os foliolos sdo dentados, de cor verde escuro na face
superior e acinzentada e pilosa na inferior. (SANHUEZA et al., 2005). A figura 1 a seguir mostra

a estrutura de uma planta com flor.

Figura 1 - Estrutura de uma planta de morangueiro com flor.

Flor\ |

~

Caule

Raiz

Fonte: Agualuza et al. (2014)

O morangueiro possui estoldes ou caules que se desenvolvem a partir das gemas
basais das folhas, crescem sobre a superficie do solo e tem a capacidade de emitir raizes e dar

origem a novas plantas. O pedunculo floral é ereto curvando-se apds a polinizagdo. As flores séo
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hermafroditas e hemiciclicas. O calice é formado por bracteas unidas na base. As pétalas sdo
livres, lobuladas, brancas ou avermelhadas, dispostas ao redor do receptaculo proeminente o qual,
apos a fecundacao dos pistilos, se transforma no "morango™ (SANHUEZA et al., 2005).

Os frutos sdo do tipo “ndo climatéricos”, que devem ser colhido muito proximo a sua
maturagcdo de consumo, para preservar suas caracteristicas organolépticas e permitir que estas
possam se expressar de forma total. Portanto, se colhido imaturo, ndo haverd mudanca em sua
qualidade comestivel, permanecendo inalterado o estado de maturacdo (CANTILLANO, 2010). A

figura 2 mostra a estrutura de um fruto de morangueiro.

Figura 2 - Estrutura de um fruto do morangueiro

Agutno

Sépals

Fonte: Cristo et al. (2014)

Os frutos do morangueiro sdo comercializados em todo mundo, por apresentar um
sabor caracteristico que € resultado de uma mistura complexa de numerosos compostos volateis,
acucares e acidos organicos, combinados com caracteristicas, como a textura. A qualidade
nutricional do morango esta intimamente correlacionada com a presenca de agucares sollveis,

acidos organicos, aminodacidos e alguns metabdlitos secundarios (GOMES, 2013).

4.2 A importancia econdmica do morango

Nos ultimos anos, a atracdo dos consumidores pelas denominadas “pequenas frutas”
(morango, amora-preta, framboesa, entre outras) tem sido elevada, pelo valor nutracéutico. Os
produtores rurais, por sua vez, em virtude do alto valor do produto no mercado, tém ampliado
gradativamente as areas de cultivo (CALVETE et al., 2008).
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O cultivo do morangueiro encontra-se difundido em regides brasileiras de clima
temperado, subtropical e até tropical, onde se produz morango para 0 consumo in natura e para
industrializacdo (DIAS et al., 2007).

Todavia, a comercializagdo do morangueiro no Brasil é relativamente nova, ndo tendo
registro exato de seu inicio. As poucas informacdes existentes na literatura relatam que se deu na
década de 1950, na regido da encosta da serra do sudeste do Rio Grande do Sul, de onde se
expandiu para o restante do pais (DUARTE FILHO, 2006).

A cultura do morango € produzida e apreciada nas mais variadas regides do mundo,
sendo o Brasil o segundo maior produtor da América Latina (CARVALHO et al., 2013; ROSA et
al., 2013). O maior produtor de morango no Brasil é o Estado de Sdo Paulo, merecendo destaque
também os Estados do Rio Grande do Sul e Minas Gerais (FILGUEIRA, 2012).

O crescimento da demanda pelo morango no Brasil e no mundo vem despertando o
interesse por novas e melhores técnicas de cultivo, procurando-se aumentar a produtividade e,
consequentemente, a lucratividade dessa cultura (SANTOS et al., 2012).

O morango tem a vantagem de ir para o mercado, no final do inverno e inicio de
primavera, quando ha poucas frutas a venda, tendo boa aceitacdo. Ademais, a producdo destaca-se
pela alta rentabilidade por &rea e demanda intensa de médo de obra (OLIVEIRA et al., 2005).
Permite ainda a industrializacdo do excesso de producdo que pode ser transformado em geléias,
licores, sucos, além de servir como ingrediente em sorvetes, iogurtes e outras bebidas lacteas,
sendo uma boa alternativa as pequenas propriedades familiares (DAROLT, 2008).

De modo geral, o0 morangueiro é cultivado em pequenas propriedades e a cultura
requer elevado nimero de trabalhadores ao longo de seu ciclo (REICHERT; MADAIL, 2003).

4.3 Exigéncias climaticas e influéncias no cultivo do morangueiro

O morangueiro tipicamente tem preferéncia por climas frios, ndo tolerando
temperaturas elevada, todavia é afetado por geadas, e as regifes serranas se destacam como as
mais produtoras. A temperatura é o principal fator limitante, afetando o desenvolvimento
vegetativo, a producdo e a qualidade do morango (FILGUEIRA, 2012).

A produtividade e a qualidade dos frutos € muito influenciada pelos elementos do
clima e pelas praticas de manejo. Por este motivo, cultivares de morango diferem pela adaptacédo
regional, fazendo com que uma cultivar que se desenvolva satisfatoriamente em uma regido nao
apresente 0 mesmo desempenho produtivo em outro local com condigdes diferentes (UENO,

2004). Atualmente, a cultura estd ganhando espaco em areas de clima tropical de altitude média,



21

quente, devido ao melhoramento genético das plantas. As principais cultivares hoje em dia
utilizadas no Brasil provém dos Estados Unidos, destacando-se “Aromas”, “Camarosa”, “Camino
Real”, “Diamante”, “Dover”, “Oso Grande”, “Sweet Charlie” e “Ventana” (DIAS, 2014).

As principais caracteristicas consideradas no melhoramento genético da cultura do
morangueiro incluem a produtividade, o vigor, a resisténcia ou tolerancia a pragas e doencas, 0
fotoperiodo, a exigéncia em frio e a resposta as altas temperaturas (RIOS, 2007).

Temperaturas de 8 °C durante a noite a 15 °C durante o dia, provocam a inducéo floral.
Enquanto, que temperaturas superiores a 25 °C inibem a floracdo, se superiores a 32 °C produzem
abortos florais, e temperaturas entre -3 °C e -5 °C provocam o congelamento da planta.
Temperaturas em torno de 18 °C a 24 °C favorecem a frutificacdo (RONQUE, 1998).

Durante o periodo de verdo, as plantas de morango passam a produzir estolhos,
principalmente devido as altas temperaturas, interrompendo a emissdo de flores, e
consequentemente, a producédo de frutos (RESENDE et al., 1999). Demchak (2007), afirma que
geadas com temperaturas inferiores a -1°C, durante os estadios de desenvolvimento floral e
formacéo dos frutos, sdo suficientes para causar danos ao morangueiro.

Outro aspecto determinante é o fotoperiodo, segundo Duarte Filho et al. (2007), “a
escolha da cultivar possui importancia relevante no sucesso do cultivo dessa espécie, que chega a
ser limitante, devido, principalmente, as suas exigéncias em fotoperiodo, nimero de horas de frio
e temperatura”. Para RONQUE (1998) o fotoperiodo condiciona a fisiologia do morango na
inducdo a floracdo, a temperatura no crescimento vegetativo para reproducdo de mudas e o
numero de horas de frio na qualidade da muda em funcdo do acimulo de substancias de reserva
durante sua formacdo. J& para Oliveira et al. (2007), a maioria das variedades cultivadas no pais
sdo oriundas dos programas publicos de melhoramento genético norte americano e brasileiro, e

apresentam, em geral, comportamento de cultivares de dias curtos.

4.4 Ambiente protegido

O crescimento da demanda, aliado a necessidade de se produzir o ano todo, vem
despertando o interesse por novas técnicas de cultivo (RESENDE et al., 2010). Desta forma, o
cultivo protegido se destaca como alternativa para solucionar tais problemas, proporcionando uma
série de vantagens, como por exemplo, a prote¢do da cultura contra ventos, granizo, chuvas e
geadas (ANTUNES et al., 2007).
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O cultivo protegido é uma ferramenta nova e moderna que auxilia produtores, técnicos
e agrbnomos, com o objetivo de obter melhores produtividades e qualidade, além de fugir do
periodo de sazonalidade devido proporcionar um certo controle das condi¢cdes edafoclimaticas,
como temperatura, umidade do ar, radiacdo, solo, vento e composicdo atmosférica
(FIGUEIREDO, 2011).

De uma maneira geral, o ambiente protegido proporciona melhores condi¢cdes ao
desenvolvimento da planta, aumento da frutificacdo e da producdo comercial, conferindo maior
protecdo aos frutos, diminuindo a ocorréncia de frutos danificados (CALVETE et al., 2008).

No cultivo do morangueiro, o uso do ambiente protegido possibilita vantagens,
comparado com 0 campo, pois alem de proteger a cultura de ventos, granizos, chuvas, geadas e
baixas temperaturas, minimiza o ataque de pragas e de doencas, proporcionando melhores
condicgdes ao desenvolvimento da planta, aumentando a frutificacéo total e a producdo comercial
(ANTUNES et al., 2007).

O cultivo do morangueiro por quase todo o ano, sob ambiente protegido € uma
alternativa para os classicos problemas: producdo concentrada em alguns meses, escassez de méo
de obra, qualidade de pseudofrutos e pouca lucratividade (LIETEN, 1993). As telas de
sombreamento no interior do ambiente protegido, sob o filme de polietileno, podem proporcionar
condicdo microclimatica apropriada para o0 desenvolvimento da cultivar, reduzindo,
principalmente, os efeitos nocivos da alta taxa de incidéncia da radiacdo solar e da temperatura
sobre a planta (SHAHAK et al., 2004).

Almeida et al. (2009) afirmam que apesar de sistemas de cultivo altamente
tecnificados permitirem modificar parcialmente o microclima atuante sobre a cultura do
morangueiro, mais estudos sdo necessarios para o reconhecimento das respostas das cultivares e
para se definir novos calendéarios de producdo. Além do que, sistemas de produgdo em cultivo
protegido, exige alta capacidade de investimento inicial, porém, com uma taxa de retorno
dificilmente superada por outra cultura, e com possibilidades de rapida recuperacdo do
investimento (MADAIL et al., 2007). De uma maneira geral, 0 ambiente protegido proporciona
produtividades superiores as de campo (ANTUNES et al., 2007).

O ambiente protegido tem os elementos micrometeoroldgicos modificados no seu
interior, principalmente no que diz respeito a radiagéo solar, e a velocidade do vento reduzindo a
evapotranspiracdo (CALVETE et al., 2008).

Duarte Filho et al. (2004), em MG, observaram que o cultivo protegido favoreceu a
precocidade de diferentes cultivares de morangueiro (Campinas, Cigaline, Cireine, Cidaly e
Cigoulette). De maneira geral, o ambiente protegido proporcionou melhores condicdes ao
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desenvolvimento da planta e aumento da frutificagdo e da produgéo comercial, conferindo maior
protecdo aos frutos e diminuindo a ocorréncia de frutos danificados (CALVETE et al., 2008).

Dias et al. (2015), analisando o morangueiro em dois ambientes de cultivo (sob telado
artesanal e a campo aberto), e aplicacdo de biofertilizantes, verificaram que nas plantas cultivadas
em campo aberto a adigdo do biofertilizante elevou a producgéo por planta de 56,314 para 98,819 g
planta™.

Esta pratica pode melhorar o desenvolvimento das plantas, promover a producdo
durante todo o ano, além de contribuir para o uso racional de &gua e de nutrientes (RESENDE et
al., 2010), sendo seu uso determinante para maximizar a producdo e a qualidade dos morangos
(ANTUNES et al., 2007, ROSA et al., 2014).

Vérios materiais tém sido empregados no cultivo protegido, como malhas ou telas de
sombreamento, que reduzem os efeitos da alta incidéncia da radiagdo solar, no controle das
condicBes adequadas a cultura (COSTA, 2009). Filmes aditivados contra raios UV, que aumentam
a sua vida util; filmes plasticos ou telados, que filtram comprimentos de onda nocivos a planta,
deixando passar somente aqueles que irdo melhorar o desenvolvimento e o crescimento da cultura;
filmes antiestaticos, que permitem que os plasticos fiqguem limpos por um maior periodo
(SCHNEIDER, 2013).

As telas de sombreamento mais empregadas sdo as pretas e brancas, de diversas
malhas e materiais. Entretanto, atualmente existem outros filmes que também podem controlar o
microclima dentro do ambiente protegido (ANGLES, 2001).

Apesar de in0meras vantagens, 0s ambientes protegidos comportam-se
insatisfatoriamente do ponto de vista térmico, uma vez que durante o dia ocorrem temperaturas
elevadas, que dificilmente sdo evitadas pela ventilacdo natural e, a noite, com frequéncia, ocorrem
temperaturas inferiores as criticas das plantas cultivadas (SANTOS et al., 2015). Uma das
possibilidades para se atenuar as elevadas temperaturas nestes ambientes é se utilizando de
tecnologias de resfriamento (DA SILVA et al., 2000).

4.5 O uso de biofertilizantes

Nos Gltimos anos, a preferéncia do consumidor mundial por alimentos e produtos mais

saudaveis, obtidos sem o fornecimento de fertilizantes minerais sintéticos as plantas e ao solo, tem
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despertado no homem uma producgéo agricola com substituicdo parcial ou total desses fertilizantes
pelos insumos organicos (DINIZ et al., 2011).

Scherer et al. (2006), avaliando a resposta da cultura de morango a adubacao organica
comparando diferentes fontes de esterco, com adubacdo quimica e uma testemunha sem adubacao,
verificaram que ndo houve diferenca significativa entre o uso do adubo orgéanico e o do quimico,
ambos superando a testemunha. Além disso, observaram que a incidéncia de doengas em frutos foi
menor nos tratamentos com adubos organicos em comparacdo ao que recebeu adubo quimico.

O cultivo do morangueiro em sistemas agroecoldgicos tem demonstrado viabilidade
técnica, econdmica, social e ecoldgica (CASTRO, 2012). Ademais, a aplicacdo de residuos
organicos, especialmente esterco de animais, tem sido muito importante na producao de hortalicas,
onde, uma das alternativas para a suplementacao de nutrientes em hortalicas tem sido a utilizagédo
de biofertilizantes (SANTOS et al., 2012).

O biofertilizante € uma alternativa que vem sendo adotada na agricultura como op¢éo
de reaproveitamento de residuos sem destinacdo adequada nas propriedades, incentivando a
reducdo do uso de produtos quimicos (MAGRINNI et al., 2011).

Esses adubos orgéanicos sdo compostos bioativos, residuos finais da fermentacdo de
compostos organicos, contendo células vivas ou latentes de microorganismos (bactérias,
leveduras, algas e fungos filamentosos) e seus metabolitos, além de quelatos organominerais
(ALVES et al., 2001).

Regionalmente, os biofertilizantes sdo utilizados e preparados com residuos animais,
vegetais e agroindustriais, tendo sido bastante empregado devido ao seu baixo custo, as suas
variadas composicdes e especialmente a sua boa concentracao de nutrientes (SOUZA; RESENDE,
2011).

A fabricacdo do biofertilizante pode ser feita com qualquer tipo de matéria organica
fresca (fonte de organismos fermentadores), sendo que, na maioria das vezes sdo utilizados
estercos de animais (bovinos, caprinos, ovinos e aves), mas € possivel também usar, somente
restos vegetais. O esterco bovino é o que apresenta mais facil fermentacdo, pois ja vem inoculado
com bactérias decompositoras muito eficientes (PENTEADO, 2007).

Os biofertilizantes vém sendo usados na producdo organica com 0 objetivo de
complementar a nutricdo das plantas, controlar doencas e reduzir a populacdo de pragas
(VENZON et al., 2006).

Lima (2014) investigando a cultura do morangueiro em ambiente protegido, utilizando
biofertilizante, verificou produtividade maxima da cultura com a aplicagdo de 375 mL semana™

planta™®. Mazaro et al. (2013), avaliando producéo e a qualidade de morangueiro sob diferentes
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concentragfes de calda bordalesa, sulfocélcica e biofertilizante supermagro, observaram um
aumento na producdo, na massa média dos frutos e no nimero de frutos em funcdo das maiores
concentracdes do biofertilizante. Santos et al. (2015) estudando o cultivo do morangueiro,
verificaram produtividades satisfatdrias, em ambiente protegido do tipo telado com nebulizacdo
com &gua gelada e sobre piso branco e aplicacdo de biofertilizante bovino.

Todavia, pouca énfase tem sido dada as pesquisas referentes a utilizacdo de materia
organica na nutricdo e pouco se sabe sobre doses a partir das quais comegam a ocorrer prejuizos
no desenvolvimento da cultura (MORALES et al., 2012).

4.6 Adubacgédo mineral

A préatica de adubacdo se refere a um conjunto de praticas ou acbes que devem ser
planejadas e aplicadas de maneira organizada, visando dispor de maneira eficiente e
economicamente vidvel a recomendacdo de adubacdo especifica da cultura em questdo, conforme
salienta Borges (2011).

Anghinoni e Bayer (2004), afirmam que o correto manejo da adubacdo consiste em
executar um conjunto de decisGes que envolvem desde a definicdo das doses e das fontes de
nutrientes a serem utilizadas, até as épocas e as formas de aplicagdo de corretivos e adubos ao
solo, visando se obter maior eficiéncia técnica e econdmica em relacdo as condicdes de solo e de
cultivo em cada propriedade.

E sabido que uma planta necessita de varios nutrientes para completar de maneira
economicamente vidvel, em um contexto agricola, seu ciclo de vida. Dentre estes elementos, trés
geralmente possuem mais destaque: nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K). Varios trabalhos ja
foram realizados investigando os efeitos da adubacdo com N, P e K sobre o desenvolvimento das
mais diversas culturas agricolas. Valderrama et al. (2011), por exemplo, investigaram o efeito de
doses e fontes de N, P e K, nos componentes de producdo e na produtividade da cultura de milho
irrigado no Cerrado. Neste trabalho, os autores constataram que o incremento das doses de N
aumentou linearmente o teor de N foliar, nmero de espigas por hectare e a produtividade de gréos
de milho. J& a aplicacdo de doses de K,O e P,Os ndo influenciou a produtividade de gréos da
cultura. Guargoni e Ventura (2011) estudaram o efeito da adubagdo com N, P e K no estado
nutricional da planta, no desenvolvimento, na produtividade e na qualidade dos frutos do abacaxi
MD-2, verificando que os valores das caracteristicas de qualidade do fruto diminuiram com a

aplicacdo de N e aumentaram com a adicéo de P e K, sendo que as doses maximas de 205,8 kg ha
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! de P,Os e 703,4 kg ha’ de K,O corresponderam a 4,01 e 13,7 g planta® de N e K50,
respectivamente.

No obstante a importancia da adubacdo com NPK nas diversas culturas agricolas, na
cultura do morangueiro, a adubacdo com NPK também possui grande relevancia no sistema
produtivo desta cultura. Filgueira (2003) afirma que aplicacbes de nitrogénio e fésforo elevam,
significativamente, a produtividade do morangueiro, inclusive em solos considerados de boa
fertilidade. Este autor acrescenta ainda que o K é o macronutriente que mais favorece a obtencéo
de maior qualidade do morango, possuindo efeito positivo sobre o sabor, aroma, coloragéo e

consisténcia, e também sobre os teores de vitamina C.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacdo da area experimental

O experimento foi realizado na area experimental da Estacdo Agrometeoroldgica do
Departamento de Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do
Ceard (UFC), no municipio de Fortaleza, estado do Ceard, com coordenadas geograficas 03° 45’
S, 38° 33” W, altitude média 19 m (Figura 3). O experimento foi desenvolvido no periodo de
junho a outubro de 2016.

Figura 3- Localizagdo da Estagdo Agrometeorologica do Departamento de Engenharia Agricola do Centro

de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara (A) e visdo aérea dos trés ambientes de cultivo (B),
climatizado , pleno sol =msombrite mmunicipio de Fortaleza, estado Ceara. 2016

Fonte: Autora (imagem Google Earth, 2017).

5.2 Clima da regido

O clima da regido segundo a classificacdo de Kdppen ¢ do tipo Aw’, tropical chuvoso,
com temperaturas elevadas e periodo chuvoso predominante de marco a junho.
As condi¢Bes microclimaticas da area experimental, em cada ambiente de cultivo

foram monitoradas por meio de equipamento data logger.
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Os valores médios mensais das variaveis meteoroldgicas coletadas durante o periodo
experimental nos ambientes Al (ambiente protegido do tipo climatizado), A2 (a pleno sol, sem
nenhum tipo de protecéo solar) e A3 (ambiente com sombrite, com tela de protecéo solar de 70%)

encontram-se no apéndice 1, 2 e 3, respectivamente.

5.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes, sendo as parcelas constituidas pelos trés ambientes de
cultivo, denominados: Al, ambiente protegido do tipo climatizado; A2, a pleno sol, sem nenhum
tipo de protecdo solar; e, A3, ambiente com sombrite, com tela de protecdo solar de 70%. Ja as
subparcelas foram constituidas por seis tipos de fertilizacdo: T1, adubo mineral (50%) +
biofertilizante caprino (50%); T2, mineral (50%) + biofertilizante bovino (50%); T3, bovino
(100%); T4, caprino (100%); T5, mineral (100%); T6, controle ( sem adubac&o).

O croqui dos ambientes de cultivo utilizados na area experimental podem ser
visualizados nas figuras 4, 5 e 6, respectivamente.

Figura 4- Croqui da distribuicdo experimental no ambiente Al, ambiente protegido do tipo
climatizado. Fortaleza, CE, 2016
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Figura 5 - Croqui da distribuicdo experimental no ambiente a pleno sol, sem nenhum tipo de protecédo
solar, denominado A2. Fortaleza, CE, 2016
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Figura 6- Croqui da distribui¢do experimental no ambiente com sombrite, com tela de protecédo solar
de 70%, denominado A3. Fortaleza, CE, 2016
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Fonte: Autora, 2016.



30

5.4 Enchimento dos vasos

As mudas de morango foram transplantadas para vasos de material plastico flexivel,
com capacidade volumétrica de 10 L (contendo substrato na proporcdo 3:1, solo e composto
organico, respectivamente), os quais possuiam orificios na extremidade inferior, que objetivavam
promover a remog¢do dos eventuais excessos de agua.

Os vasos comecaram a ser preenchidos com o substrato, em seguida foram postas as

mudas nos vasos (Figura 7).

Figura 7 - Solo e substrato (A), mistura, homogeneizacdo do solo e substrato e enchimento dos vasos (B),
vasos ja cheios do substrato(C). Fortaleza, CE, 2016

Fonte: Autora, 2016.

Para cada vaso, foram transplantadas duas mudas, no final da tarde, com o objetivo de
proporcionar uma melhor aclimatacgdo e uniformidade no stand.

A anélise quimica do substrato utilizado antes da aplicacdo dos tratamentos encontra-
se na tabela 1.

Tabela 1 - Resultado da analise quimica do substrato utilizado no morangueiro antes da aplicacdo
dos tratamentos, Fortaleza, Ce, 2016.

Caracteristicas quimicas

MO N ca® K" Mg® Na* H'+APF* SB CTC V P pH
(g kg™ mmol.dm™ (%) (mgdm?) -
19,16 0,16 26,3 0,11 256 45 19 105,7 124,7 85 034 69

MO — Matéria organica; SB — Soma de bases (Ca? + Mg®* + Na" + K *); CTC — Capacidade de troca de cations — [Ca® + Mg*" +
Na* + K * + (H* + AF")]; V — Saturagdo por bases — (Ca® + Mg?* + Na* + K */ CTC) x 100; o pH foi medido em extrato aquoso (1:
2,5).
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5.5 Conducéo da cultura

No cultivo, foram utilizadas mudas de morango da variedade Oso Grande (Figura 8),
provenientes de um viveirista situado na cidade de Cambui, Minas Gerais. Estas se originaram de
propagacao vegetativa por estruturas especializadas (estolhos) emitidas pelas plantas, que séo
caules especializados que originam raizes adventicias naturalmente quando em contato com o solo
enquanto ligados a planta mae, propagando a planta por uma mergulhia natural. As mudas foram
transportadas em caixas de papeldo, acondicionadas em caminhdo refrigerado. Adquiridas as

mudas ja com 25 DAS, foram transplantadas duas para cada vaso.

Figura 8- Mudas antes do transplantio (A), mudas enraizadas (B), no vaso ap6s o transplantio nos estadios
de florescimento (C) e de frutificagdo (D). Fortaleza, CE, 2016

Fonte: Autora, 2016.
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5.6 Ambientes de cultivo

O primeiro ambiente estudado (Al), denominado climatizado, foi constituido por um
telado antiafideo na parte externa e com telado de plastico impermeavel por dentro de coloracéo
branca, para garantir o microclima dentro do ambiente, com 12 m de comprimento por 4,20 m de
largura (Figura 9 A e B). A climatacdo deste ambiente foi realizada pela refrigeracéo, por meio da
instalagdo de trés condicionadores de ar, tipo split, dispostos de maneira a equilibrar e manter a

temperatura amena.

Figura 9 - Imagem externa (A) e no interior do ambiente de cultivo climatizado (B), ambiente (Al),
Fortaleza, CE, 2016

B

Fonte: Autora, 2016

O segundo ambiente de cultivo (A2), ocorreu a pleno sol, sem nenhum tipo de
protecdo solar (Figura 10). Com tamanho do espago experimental de 12 m de comprimento por
4,20 m de largura.
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Figura 10 - Ambiente de cultivo (A2), a pleno sol, Fortaleza, CE, 2016

N, i
Fonte: Autora, 2016

O terceiro ambiente (A3) foi instalado com sombrite, tela de protecdo solar de 70%,
posto sobre estrutura de estacas de sabia (Figura 11). O tamanho da area experimental também foi

de 12 m de comprimento por 4,20 m de largura.

Figura 11 - Imagem externa (A) e no interior do ambiente de cultivo com sombrite (B), com tela de protecdo
de 70% (A3), Fortaleza, CE, 2016

Fonte: Autora, 2016.
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5.7 Conducéo e preparo dos biofertilizantes

O biofertilizante bovino foi produzido aerobicamente utilizando-se esterco fresco de
bovinos e agua na proporcao 1:1, com base em volume (Figura 12). Este foi acondicionado em
caixa d’agua de 1000 litros, deixando-se fermentar a mistura de forma aerébica durante um
periodo de 30 dias, depois desse periodo estando pronto para utilizagdo. Durante 0 experimento,
foi realizado diariamente o revolvimento do biofertilizante, para uma melhor aeracdo do mesmo.

O biofertilizante caprino foi produzido do mesmo modo (Figura 13).

Figura 12 - Processo de fermentacéo do biofertilizante bovino aerdbico, Fortaleza, CE, 2016

Fonte: Autora, 2016

Figura 13 - Processo de fermentacdo do biofertilizante caprino aerdbico, Fortaleza, CE, 2016

Fonte: Autora, 2016
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Para o preparo dos biofertilizantes aerdbios foram conforme metodologia descrita em
Dias et al. (2015).

Os biofertilizantes (bovino e capino) foram aplicados manualmente 1 vez por semana,
nas seguintes dosagens, conforme os tratamentos: ( Tratamento com 100% = 1000 mL semana™

planta™ Tratamento com 50% = 500 mL semana™ planta™).

As aplicacOes dos tratamentos referentes aos biofertilizantes iniciaram-se 15 dias ap6s
o transplantio (DAT), totalizando-se 15 aplicacGes. As dosagens foram definidas conforme

procedimento a seguir, a partir da analise quimica do substrato, Tabela 2.

Tabela 2- Composicdo de macro e de micronutrientes essenciais na matéria seca do biofertilizante bovino
de fermentacdo aerdbica, Fortaleza, CE, 2016

Elementos minerais

Biofertilizantes N P K Ca Mg S Na Fe Cu Zn Mn

gL? mg L™
Bovino 082 14 1 25 0,75 031 0,28 1416 192 68,2 14,72
Caprino 061 032 34 2,7 08 042 0,38 17598 1,89 645 12,45

Fonte: Laboratorio de Solos e Agua, do Departamento de Ciéncias do Solo do CCA/UFC.

Adotou-se a recomendacdo maxima da aducdo quimica, para se atender as exigéncias
nutricionais do morangueiro,fornecida por Santos e Medeiros (2003) correspondente a: 180 kg ha
! de N, 300 kg ha™ de P,O5 e 100 kg ha™ de K,O. Como referéncia, para um stand de 12500
plantas (espacamento de 0,3 x 0,3 m) a dosagem méaxima recomenda por planta™* no ciclo seria de:
14,4 g N; 24 g P,Os e 8 g de K;0.

A quantidade de nutrientes presentes no substrato foi calculada a partir da
multiplicacdo da densidade do solo (1,3), pelo volume de solo colocado em cada vaso (10 L),
multiplicando-se o valor encontrado (13 kg de solo por vaso) pelas quantidades de N, P e K

presentes na analise do substrato, Tabela x.
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Tabela 3 — Estimativa do fornecimento de nutrientes pelo substrato e necessidades de complementacédo
nutricional, Fortaleza, CE, 2016

Caracteristicas quimicas Nutriente
N P K
Recomendagcéo (g planta™)
14,4 24,0 8,0
(gkg™)
Substrato 0,16 0,34 0,11
(13 kg planta™)
2,08 4,42 1,43
Necessidade de complementacao nutricional (g planta™)
12,32 19,58 6,57
Necessidade de biofertilizante para complementacéo (L planta™)
Bovino 15,02 13,98 6,57
Caprino 20,19 61,18 1,93

A necessidade de complementacdo nutricional pode também ser verificada na Tabela
3, necessitando-se para complementacdo do mesmo da aplicacdo de aproximadamente 15,0 litros
do biofertilizante no ciclo produtivo. Como foram 15 aplicacOes, a dosagem de 100% foi adotada
a quantidade de 1,0 L semana™.

Na tabela 4 e 5 pode ser observado o total de nutrientes fornecidos com a aplicacédo
dos biofertilizantes nos tratamentos.

Tabela 4- Estimativa do total de nutrientes fornecidos a partir da aplicacdo do biofertilizante bovino, nos
diferentes tratamentos, Fortaleza, CE, 2016

Biofertilizante

Bovino N P K
Tratamentos 15 aplicacdes
Controle (0 mL semana™ planta™) 0 0 0
Bovino 50% (500 mL semana™ planta™) 6,15 10,5 75

Bovino 100% (1000 mL semana™ planta™) 12,30 21,00 15,00
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Tabela 5- Estimativa do total de nutrientes fornecidos a partir da aplicacdo do biofertilizante caprino, nos
diferentes tratamentos, Fortaleza, CE, 2016

Biofertilizante

Bovino N P K
Tratamentos 15 aplicacdes
Controle (0 mL semana™ planta™) 0 0 0
Caprino 50% (500 mL semana™ planta™) 4,57 2,4 25,5
Caprino 100% (1000 mL semana™ planta™) 9,15 48 51

O total fornecido (substrato + biofertilizante) ao morangueiro pode ser visualizado na
Tabela 6 e 7, ressaltando-se que a recomendacéo sugerida era de 14,4 g N; 24 g P,Os e 8 g de
K-O.

Tabela 6 — Estimativa do total de nutrientes do bifertilizante bovino, fornecidos ao morangueiro por ciclo,
Fortaleza, CE, 2016

Acumulo de nutrientes*

Biofertilizante Bovino aerébico

Tratamentos N P K
g planta™
Controle (0 mL semana™ planta™) 2,08 4,42 1,43
Bovino 50% (500 mL semana* planta™) 8,23 14,92 8,93

. -1 -1
Bovino 100% (1000 mL semana™ planta™) 14,38 25,42 16,43

* = Somatdrio da quantidade contida no substrato + quantidade aplicada por dose de biofertilizante.

Tabela 7 — Estimativa do total de nutrientes do biofertilizante caprino, fornecidos ao morangueiro por
ciclo, Fortaleza, CE, 2016

AcUmulo de nutrientes

Biofertilizante Caprino aerobico

Tratamentos N P K
g planta™
Controle (0 mL semana™ planta™) 2,08 4,42 1,43
Caprino 50% (500 mL semana™ planta™) 6,65 6,82 26,93
Caprino 100% (1000 mL semana™ planta™) 11,23 9,22 52,43

* = Somatdrio da quantidade contida no substrato + quantidade aplicada por dose de biofertilizante.
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5.8 Manejo da irrigacao
A &gua utilizada para abastecimento do sistema de irrigagdo era proveniente de um
poco freatico, pertencente a Estacdo Agrometeoroldgica da Universidade Federal do Ceara. Os

resultados da analise da qualidade da agua pra fins de irrigacédo estdo apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 — Resultados da anélise da qualidade da &4gua pra fins de irrigacdo. Fortaleza, Ceard 2016

Cations (mmol; L™) Anions (mmol. L™

Ca* Mg~ Na* K X CI' SO/ HCO5 COs” )
1,3 3,1 45 04 93 52 - 4,3 - 9,5
CE (dSm™) RAS pH Sélidos dissolvidos (mg L™) Classificacio
0,95 3,05 8,0 950 Cs3S;

O sistema de irrigacdo utilizado foi o localizado via gotejamento, no qual foi
dimensionado para operar com gotejadores do tipo autocompensantes, sendo um emissor por vaso
com vazdo nominal de 8 L h™ os gotejadores foram previamente avaliados em campo, sob
condi¢des normais de operagédo, conforme a metodologia descrita por Keller e Karmelli (1975).
Na ocasido, os sistemas de irrigacdo apresentoram um coeficiente de uniformidade de distribuicéo
(CUD) de aproximadamente 90% nos trés ambientes de cultivo.

O tempo de irrigacdo para os ambientes de cultivo foi quantificado por meio da

equacéo (1).

Faj+*ECA*Kp*Kc*Av 1)
Eixqyj

Ti= 60x

Em que:

Ti: tempo de irrigacdo (min);

Faj: fator de ajuste, (ECA interna/ECA externa);
ECA: evaporagdo medida no tanque classe A (mm);
Kp: coeficiente do tanque (adimensional);

Kc: coeficiente de cultivo (adimensional);
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Av: &rea do vaso (m?);
Ei: eficiéncia de irrigacdo (0,90);
qv: vazéo por vaso (L h™).

Para a quantificacdo do tempo de irrigacdo no ambiente a pleno sol (A2) utilizou-se o
fator de ajuste (Faj) como sendo 1,0, para 0 ambiente com sombrite (A3) foi 0,8 e para o0 ambiente
climatizado (A1) foi 0,6.

O turno de rega foi diario e as medi¢des da ECA foram quantificadas por meio de

tanque Classe “A” instalado em torno de 35 metros das areas experimentais (Figura 14).

Figura 14 — Tanque evaporimetro do tipo Classe “A” instalado na estagcdo agrometerologica, para
fins de manejo da irrigacdo. Fortaleza, Ceara, 2016

Fonte: Autora, 2016

5.9 Conducéo da cultura

Foram realizadas pulverizagdes preventivas com o objetivo de evitar a disseminagéo
de patdgenos causadores de doencas na cultura do morango. Durante todo o clico da cultura,
utilizaram-se de forma regular e alternada fungicidas (Figura 15 A e B). Ja para a prevencao de

pragas realizaram-se pulverizagoes utilizando 6leo mineral.



40

Figura 15 — Realizagdo de pulverizagdo preventiva nos ambientes com utilizacéo de 6leo mineral (A e B),
Fortaleza, CE, 2016

Fonte: Autora, 2016.

Foram realizadas capinas ao redor e no interior dos ambientes, de forma manual e
regular, durante o todo o ciclo da cultura, evitando dessa forma proliferacbes de doencas e de
pragas nas plantas, bem como remog6es dos estolhGes para ndo induzir a producgdo de mudas.

Complementarmente, procederam-se todos os tratos culturais e fitossanitarios
necessarios. As especies daninhas que eventualmente ocorreram nos vasos foram eliminadas
manualmente, a fim de se evitar a competicdo por dgua e nutrientes das mesmas com as plantas de

morango.

5.10 Colheita

A colheita foi realizada conforme Camargo et al., (2009), tendo escolhido para ser
colhido apenas os frutos que se apresentavam ¥ maduro ou com a superficie vermelho-intensa.
Para quantificar a producédo, observaram-se o numero de frutos colhidos e o peso desses frutos.

Ap0s colhidos os foram levados ao laboratério da Estacdo Agrometeorolégica, para a
realizacdo das andlises (Figura 16), sendo efetuada uma colheita por dia e geralmente duas vezes

por semana.
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Figura 16 — Frutos verde (A), fruto em processo de amadurecimento (B), frutos prontos para serem colhidos
(C) e levados para serem avaliados em laboratorio (D), Fortaleza, CE, 2016

Fonte: Autora, 2016.
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5.11 Variaveis analisadas

5.11.1 Biomassa

Ao final do experimento (120 DAT), as plantas foram colhidas e separadas em parte
aérea (folha + caule) e em raiz. Em seguida, foram acondicionadas em sacos de papel,
identificadas e colocadas para secar em estufa com circulacdo de ar forcado, mantendo-se a

temperatura na faixa de 65° a 70 °C (Figura 17), até atingirem um valor constante de matéria seca.

Figura 17 — Estufa (DeLeo com temperatura variando de 50° a 250°) com circulagdo de ar forgada, onde
foram colocadas as variaveis da parte area e raiz do morangueiro para secar. Fortaleza, CE, 2016

1

Fonte: Autora, 2016.

O tempo de secagem foi determinado por pesagens das amostras até a manutencéo de
peso constante. Apds a secagem definitiva, cada amostra foi pesada em balanga analitica para
afericdo da biomassa seca acumulada em cada parte vegetal. E os valores foram expressos em
gramas por planta (Figura 18); dados coletados ao final do ciclo.



43

Figura 18 — Matéria seca da parte area, folhas secas (A), caules secos (B), matéria seca da raiz (C), sendo
pesados em laboratério, Fortaleza, CE, 2016.

Fonte: Autora, 2016.

5.11.2 Caracteristicas de producao

Foram iniciadas colheitas de frutos apds 40DAT no ambiente a pleno sol, 45 DAT no
ambiente com sombrite e 50 DAT no ambiente climatizado, que foram quantificados e pesados em
balanca analitica, em fungdo de cada tratamento para se avaliar a massa media dos frutos e a

produtividade (Figura 19).
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Figura 19 — Fruto do morangueiro em procedimento de pesagem no laboratério, Fortaleza, CE, 2016

Fonte: Autora, 2016.

O ndmero de frutos por planta — (NFP), foi quantificado pelo somatério do numero de
frutos da parcela dividido pelo nimero de plantas da mesma parcela.

A produtividade de frutos (PT), foi representada pela producdo média de frutos por
area, expressa em T ha, e acumulada nas diferentes etapas da colheita.

A massa média de frutos (MMF), pesados em balanca digital nas diferentes datas de
colheita por parcela.

5.11.3 Variaveis de pos-colheita

As andlises das varidveis de pés-colheita realizadas foram: teor de sélidos soltveis,
expressos em °Brix (determinado a partir do suco extraido das amostras coletadas; esse suco era
extraido por meio de pressdo manual dos frutos, realizando-se a leitura por meio de um
refratbmetro de leitura digital, modelo Digital Refratbmetro PAL-1 — ATAGO, Figura 20);
didmetro de frutos (DF) e comprimento dos frutos (CF), ambos obtidos pela medicdo em

paquimetro digital, dados coletados no final do ciclo produtivo.
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Figura 20 - Medigdo do comprimento do fruto (AF), figura (A) e do didmetro do fruto (DF), figura (B),
utilizando-se um paquimetro digital, e do teor de sélidos soltveis, com um refratdmetro (C e D), Fortaleza,
CE, 2016
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Fonte: Autora, 2016.
5.12 Analises estatisticas

Os dados coletados para cada variavel, referentes aos ambientes e as fertilizagdes,
foram submetidos a anélise de variancia (Anova). Quando 0s mesmos constituiram-se
significativos pelo teste F, foram submetidos a testes de médias pelo teste de Tukey ao nivel de
5% (*) e 1 % (**) de probabilidade, utilizando-se o programa computacional ASSISTAT. 7.6
Beta.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Biomassa

Na Tabela 9 estdo apresentados os resultados da analise de variancia para a
biomassa da matéria seca da folha (MSF), do caule (MSC) e da raiz (MSR), em fun¢édo das

diferentes fertilizacGes e dos ambientes de cultivo, aos 120 DAT.

Tabela 9 - Resumo da analise de variancia para os dados de matéria seca da folha (MSF), do caule
(MSC) e da raiz (MSR) do morangueiro, aos 120 DAT, Fortaleza, Ceard, 2016

Quadrado médio

FV GL MSF(g) MSC(g) MSR(g)
FertilizacGes (A) > 120,38** 22,34** 9,44ns
Residuo (a) 18 275 0,91 3,82
Parcelas 23 - - -
Ambientes (B) 2 14,47** 2,29ns 24,81*
Interagio AXB 10 0,17%* 0,00%* 0,64%*
Residuo (b) 36 216 0,87 5,1
Total & 760 165,29 356,07
CV a (%) - 20,01 2073 29,96
CV b (%) - 17,74 20,13 34,61

FV - Fontes de variagdo; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variagdo; MSF — Matéria seca da folha (g); MSC — Matéria
seca do caule (g); MSR — Matéria seca da raiz (g); ™ - N&o significativo;* - Significativo a 5% pelo teste F;** - Significativo a 1%
pelo teste F.

A analise de variancia indicou que as fertilizagbes induziram efeito significativo sobre
a MSF e MSC a nivel de 1% de significancia (p<0,01). Com relacdo a variavel MSR, néo se
verificou efeito significativo para o fator fertilizagéo.

Os resultados relacionados ao fator ambiente de cultivo indicaram haver efeito
significativo deste fator sobre a MSF ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F (p<0,01) e
sobre a MSR ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F (p<0,05), enquanto, que para a MSC
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ndo houve efeito significativo. Com relacéo a interacdo entre as fertilizacfes e os ambientes de
cultivo, houve efeito significativo da mesma para todas as variaveis analisadas.

Os valores médios da interacdo entre fertilizacbes e ambientes para a MSF estdo
apresentados na Tabela 10. O valor mais elevado para a variavel foi observado com a interacdo
fertilizagdo com adubo mineral + biofertilizante bovino, com cultivo no ambiente climatizado. O

menor valou se observou no tratamento controle, com cultivo a pleno sol.

Tabela 10- Valores médios da MSF(g)da cultura do morangueiro com fertilizaces organo e/ou mineral
em diferentes ambientes aos 120 DAT. Fortaleza, CE, 2016

MSF(g) Ambientes
FertilizacOes Climatizado (A1) Pleno sol (A2) Sombrite (A3)
T1 12,65aA 10,91aA 11,78aA
T2 13,08aA 11,35aA 11,5aA
T3 5,92bA 4,41cA 4,50cA
T4 9,08bA 7,77bA 7,79bA
T5 8,81bA 7,51bA 8,04bA
T6 5,4cA 4,09cA 4,50cA
DMSC 3,2087 DMSL 2,5392 MG 8,2887

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. T1, adubo mineral (50%) +
biofertilizante caprino (50%); T2, mineral (50%) + biofertilizante bovino (50%); T3, bovino (100%); T4,
caprino (100%); T5, mineral (100%); T6, controle.

Na tabela 11 a seguir estdo contidos os valores médios da interacdo entre fertilizacOes
e ambientes com relacdo a varidvel MSC. O maior valor foi de 5,58 g, observado com a interacdo
fertilizacdo com adubo mineral + biofertilizante bovino, com cultivo no ambiente climatizado. Ja

no controle com cultivo no ambiente a pleno sol, obtiveram-se os menores valores.
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Tabela 11 - Valores médios da MSC (g) da cultura do morangueiro com fertilizagdes organo e/ou
mineral em diferentes ambientes aos 120 DAT. Fortaleza, CE, 2016

MSC Ambientes
FertilizacOes Climitizado Pleno sol Sombrite
Tl 5,05aA 4,32aA 4,89aA
T2 5,58aA 4,67aA 4,93aA
T3 2,98cA 1,81cA 2,56bA
T4 2,46CA 2,53bA 2,05bA
T5 3,17bA 2,49bA 2,79bA
T6 1,99cA 1,74cA 1,77bA
DMS C 1,9683 DMS L 1,6168 MG 3,2141

As médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. T1, adubo mineral (50%) + biofertilizante caprino (50%); T2,
mineral (50%) + biofertilizante bovino (50%); T3, bovino (100%); T4, caprino (100%); T5, mineral (100%); T6,
controle.

Na tabela 12 a seguir estdo apresentados os valores médios obtidos a partir da
interacdo fertilizacdes e ambientes para a MSR. O melhor resultado foi observado com a interacédo
fertilizacdo com adubo mineral + biofertilizante caprino, com cultivo no ambiente climatizado. Do
mesmo modo das variaveis anteriores, o0 menor valor foi observado no tratamento controle, com

cultivo a pleno sol.

Tabela 12 - Valores médios da MSR (g) da cultura do morangueiro com fertilizagdes organo e/ou
mineral em diferentes ambientes, 120 DAT. Fortaleza, CE, 2016

MSR Ambientes
FertilizagOes Climatizado Pleno sol Sombrite
T1 9,32aA 6,32aA 7,03aA
T2 8,76aA 6,80aA 7,60aA
T3 6,52cA 5,10bA 6,01bA
T4 7,01bA 5,33bA 5,94cA
T5 7,57bA 5,07bA 6,03bA
T6 6,35CA 4,70cA 5,88CcA
DMS C 4,5204 DMS L 3,9024 MG 6,53

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. T1, adubo mineral (50%) +
biofertilizante caprino (50%); T2, mineral (50%) + biofertilizante bovino (50%); T3, bovino (100%); T4,
caprino (100%); T5, mineral (100%); T6, controle.

A utilizagéo da adubacéo organomineral juntamente com o microclima que o ambiente
protegido climatizado propiciou favoreceu aos incrementos de biomassa citados anteriormente

(nas materias secas das folhas, caule e raizes). E, verificou-se que a aplicacdo de fertilizantes
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propiciou um incremento de biomassa nos tratamentos que combinavam adubacgédo organomineral
em relacdo aos tratamentos somente com a adubacdo organica com biofertilizante ou apenas
mineral, evidenciando o efeito positivo da combinacdo organomineral para o desenvolvimento da
cultura.

Em conformidade com o observado, Kiehl (2008) afirmou que a jun¢do das duas
adubacdes (organomineral) apresenta solubilizacdo gradativa no decorrer do periodo de
desenvolvimento da cultura, o que torna a eficiéncia agronémica maior quando comparado com 0s
fertilizantes convencionais. Para CQFS (2004) a causa para isso, seria 0 estado fisico do dejeto,
pois o biofertilizante liquido apresenta uma maior quantidade de nutrientes na forma mineral, ou
seja, a liberacdo destes para as plantas dar-se-ia de uma forma mais imediata, caracteristica do
biofertilizante utilizado neste trabalho.

E, Epstein e Bloom (2006) ressaltam que a préatica de adubacdo mineral favorece o
crescimento vegetativo (folhas, raizes, etc), além de contribuir para a obtencdo de maior
rendimento de frutos e maior qualidade destes. Entretanto, normalmente, as fertilizacdes
organominerais sao mais eficientes pois a combinacdo do biofertilizante liquido com o adubo
mineral tem a funcdo de catalisar os nutrientes do adubo mineral para ficar prontamente disponivel
para a planta e o mineral por sua vez complementar os nutrientes do biofertilizante para suprir a
necessidade da cultura.

Vale ressaltar, que o efeito positivo dos adubos organominerais estad diretamente
ligado a sua composi¢do, que possuem em suas formulagdes componentes orgénicos que tém em
comum O objetivo de otimizar a absor¢do dos nutrientes contidos nos mesmos, tornando a
adubacdo mais eficiente. A matéria organica acrescentada aos nutrientes minerais promove a
absorcdo destes e auxilia no transporte de fotoassimilados elaborados pela prépria planta (Kiehl,
1985).

Tendéncia de valores que s@o mais elevados no ambiente climatizado justifica-se pelo
fato de ocorrerem nestas temperaturas, mais adequadas a cultura, com maiores ganhos diarios de
carboidratos e, consequente, de expansdo dos tecidos. Além disso, Moraes Neto et al. (2000)
ressaltam que a diminuicdo da luminosidade em ambientes protegidos estimulam mecanismos
adaptativos e provocam maior desenvolvimento vegetativo. Samawat et al.(2001) encontraram
para a matéria seca da parte aérea das plantas tendéncia similar ao desse estudo.

Outra comentario, é que no ambiente climatizado (Al) o microclima constituido
artificialmente é mais semelhantes as condi¢Bes ideais para o cultivo dessa cultura. Essa
justificativa corrobora com os obtidos por Santos (2015), que trabalhou com a cultura do morango
em trés tipos de ambientes de cultivo (um do tipo telado com nebulizagdo com agua gelada e sobre
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piso branco, outro ambiente a pleno sol com nebulizago e o ultimo a pleno sol sem nebulizacéo)
no municipio de Fortaleza-CE.

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Taiz e Zeiger (2009) que relatam
que o ambiente protegido (climatizado) oferece melhores condigdes ao desenvolvimento e a
sanidade das plantas, pois as condi¢Bes climéaticas proporcionadas por esse ambiente permitem
maior expressdo das atividades fisioldgicas, por meio de uma maior fotossintese liquida e,
consequentemente maior acimulo de carboidratos, que resultam no incremento de massa seca.

E, provavelmente, a fertilizagdo organomineral foi maximizada no ambiente
climatizado devido as menores temperaturas e velocidade do vento ocorrentes no mesmo. lIsto,
dentre outras vantagens, reduz a evaporacao dos biofertilizantes liquidos favorecendo a absor¢éo

do mesmo pelas plantas.

6.2 Variaveis de producao

Apds a realizacdo da analise de varidncia, os resultados mostraram que houve
interacdo significativa dos fatores fertilizagdes e ambientes de cultivo para todas as variaveis de
producdo analisadas: massa média de fruto por planta (MMFP), numero de fruto por planta (NFP)
e produtividade (PROD), na cultura do morangueiro (Tabela 13).

Tabelal3 - Resumo da andlise de variancia e niveis de significancia para massa média de fruto por planta

(MMFP), nimero de fruto por planta (NFP), e produtividade (PROD) em plantas de morango cultivadas
em diferentes ambientes e adubadas com diferentes fertiliza¢Ges, Fortaleza, CE, 2016

Quadrado médio

FV GL MMFP NFP PROD
FertilizacGes (A) > 124,66** 364,73** 221,63**
Residuo (a) 18 5,84 17,12 10,39
Parcelas 23 - - -
Ambientes (B) 2 81,16** 104,42* 144,28**
Interacdo AxB 10 3,19* 3,7+ 5,67*
Residuo (b) 36 14,53 21,18 25,84
Total 71 1446,16 3140,3165 2570,964
CVa(%) - 24,93 37,25 24,93
CVb(%) - 39,31 41,41 39,31

FV - Fontes de variagcdo; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variacdo; * - Significativo a 5% pelo teste F;** -
Significativo a 1% pelo teste F.
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Observa-se na tabela 14, os valores médios oriundos da interacdo fertilizacbes e
ambientes para a massa média dos frutos por planta (MMFP). O maior valor foi obtido com a
interacdo fertilizacdo com adubo mineral + biofertilizante bovino, com cultivo no ambiente

climatizado. O menor valou se observou no tratamento controle, com cultivo a pleno sol.

Tabela 14 - Valores médios da MMFP da cultura do morangueiro com fertilizagGes organo e/ou
mineral em diferentes ambientes aos 120 DAT. Fortaleza, CE, 2016

MMFP AMBIENTES

FertilizacOes Climatizado Pleno sol Sombrite
T1 16,07aA 10,6aA 12,87aA
T2 16,10aA 10,8aA 12,97aA
T3 12,08bA 8,60aA 5,77bcA
T4 7,40bcA 5,35aA 9,57bA
T5 11,92bA 8,60aA 8,03bA
T6 6,90bcA 5,30aA 5,47bcA

DMS C 7,1563 DMS L 6,5835 MG 9,70030

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. T1, adubo mineral (50%) +
biofertilizante caprino (50%); T2, mineral (50%) + biofertilizante bovino (50%); T3, bovino (100%); T4,
caprino (100%); T5, mineral (100%); T6, controle.

Na tabela 15 estdo apresentados os valores médios da interacdo entre fertilizacbes e
ambientes para a varidvel numero de frutos por planta (NFP). Semelhantemente, observa-se que 0s
valores mais elevados para a varidvel foram observados com a interacdo fertilizacdo
organomineral com cultivo no ambiente climatizado. O menor valou se observou no tratamento

controle, com cultivo a pleno sol.

Tabela 15 - Valores médios da NFP da cultura do morangueiro com fertilizantes organo e/ou mineral em
diferentes ambientes. Fortaleza, CE, 2016

NFP AMBIENTES
FertilizagOes Climatizado Pleno sol Sombrite
T1 19,76aA 14,4aA 16,36aA
T2 21,66aA 14,55aA 16,81aA
T3 13,15bA 10,06bA 10,45bA
T4 13,22bA 9,66bA 10,18bA
TS5 6,57bA 4,32bA 4,17bA
T6 6,45bA 4,02bA 4,12bA
DMS C 9,2934 DMS L 7,9424 MG 11,10

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. T1, adubo mineral (50%) +
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biofertilizante caprino (50%); T2, mineral (50%) + biofertilizante bovino (50%); T3, bovino (100%); T4,
caprino (100%); T5, mineral (100%); T6, controle.

O efeito da adubacdo orgéanica sobre o numero de frutos por planta em uma cultura
agricola também fica evidenciado em Rech et al. (2006), que verificaram aumento proporcional
no numero de frutos na cultura da abobrinha mediante aumento da dosagem de adubo organico.
Esse resultado demonstra o efeito positivo da adubacgdo orgénica corroborando com os resultados
da presente pesquisa, em que a aplicacdo de biofertilizante combinada a aplicacdo de adubos
minerais, potencializou os valores desta variavel.

Na tabela 16 a seguir podem-se observar os valores da interacdo entre fertilizacOes e
ambientes para a variavel produtividade (PROD). Do mesmo modo, observa-se que o maior valor
para a variavel foi observado com a interacdo fertilizacdo com adubo mineral + biofertilizante
bovino, com cultivo no ambiente climatizado. O menor valou se observou no tratamento controle,

com cultivo a pleno sol.

Tabela 16 - Valores médios da PROD da cultura do morangueiro com fertilizantes organo e/ou mineral
em diferentes ambientes. Fortaleza, CE, 2016

PROD Ambientes
FertilizacOes Climatizado Pleno sol Sombrite
T1 21,43aA 14,13aA 17,16aA
T2 21,46aA 14,40aA 17,30aA
T3 16,11bA 11,57aA 12,76bA
T4 15,90bA 11,47aA 10,71bA
T5 9,93bA 7,13aA 7,70cA
T6 9,23bA 7,06aA 7,30cA
DMS C 9,5417 DMS L 8,7780 MG 12,93373

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. T1, adubo mineral (50%) +
biofertilizante caprino (50%); T2, mineral (50%) + biofertilizante bovino (50%); T3, bovino (100%); T4,
caprino (100%); T5, mineral (100%); T6, controle.

Niveis adequados de nitrogénio, fosforo e potéssio elevam significativamente a
produtividade do morangueiro, principalmente em solos férteis favorecendo o aprimoramento na
qualidade do morango (tamanho, forma e peso), melhorando o sabor, o aroma, a coloragéo e a
consisténcia (FILGUEIRA, 2003). Essa afirmacdo pode justificar os resultados obtidos nos
tratamentos T1 e T2 (combinacdo de adubo mineral com biofertilizante) uma vez que estes
tratamentos apresentaram as maiores produtividades, provavelmente, por terem sido 0s que

proporcionaram uma nutricdo mais adequada.
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Em sintese, para todas as variaveis de produgdo observaram-se valores mais elevados
quando se utilizou fertilizacdo organomineral em plantas cultivadas no ambiente climatizado. O
aumento na produtividade com o uso de fertilizantes organominerais ja foi descrevido para outras
culturas. Como na pesquisa de Gongalves et al. (2007) e Arimura et al. (2007) que, pesquisando a
cultura da batata, cvs. Atlantic e Agata, obtiveram diferencas significativas para producéo total
comercial, utilizando fertilizantes organominerais. Oliveira et al. (2007) também averiguaram a
eficiéncia agronémica de fertilizantes organominerais liquidos no desenvolvimento vegetativo de
plantas de alface cv. Vera, obtendo assim uma melhor classificagédo do produto final. No meldo, a
fertirrigacdo com biofertilizante associado com adubos minerais, aplicado diariamente,
proporcionou producdo estatisticamente superior de frutos, comparada com a obtida somente com
o fornecimento de adubos minerais (FERNANDES E TESTEZLAF, 2002).

Varios séo os trabalhos realizados evidenciando os efeitos positivos da interacéo entre
adubacdo orgénica e mineral em diversas culturas; estes obtiveram uma resposta de crescimento
significativo na massa média dos frutos, no numero de frutos e na produtividade com uso da
adubacdo organomineral (PEREIRA, 2009; LUZ, 2010; SCHUCH E BARROS, 2010; SANTOS,
2014). Do mesmo modo, Sediyama et al. (2009), trabalhando com adubacao organica e mineral na
cultura do pimentdo obteve a produtividade méxima de frutos quando as dosagens de composto
organico foram associadas a maior dose de adubacao mineral.

O incremento nas variaveis de producdo nos tratamentos com fertilizacdo
organomineral, pode ser justificado, segundo Santos et al. (2015), devido ao maior aporte
nutricional possibilitar maiores taxas fotossintéticas e consequentemente, maiores quantidades de
carboidratos que sdo alocados para os 6rgdos de reserva das plantas evidenciando frutos mais
pesados. Outros fatores também influenciam essa varidvel como fatores ambientais,
principalmente temperatura, fotoperiodo e suas interacdes, exercem importante papel no
crescimento, desenvolvimento e producdo do morangueiro (SILVA et al, 2007). Corroborando
com o resultado obtido nessa pesquisa, Cardoso et al. (2015) obtiveram com a fertilizacdo mineral
valores inferiores aos obtidos com a organomineral.

A produtividade média da cultura do morangueiro no Brasil é de 30 t ha™, podendo
alcancar mais de 60 t ha™, em locais mais tecnificados. Os estados de Minas Gerais e Parana
apresentam produtividade média de 23 t ha, valor préximo ao encontrado neste trabalho no
ambiente climatizado (A1) nos tratamentos com adubo mineral com biofertilizante caprino (T1) e
mineral com biofertilizante bovino (T2); ja os estados do Rio Grande do Sul e Sdo Paulo
apresentam produtividade média de 33 t ha™, valor superior ao encontrado nesse trabalho em
todos o ambientes de cultivo (A1, A2 e A3) (REISSER JR, 2015). Estes resultados mostram o
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efeito das condicGes ambientais sobre o desempenho da cultura, uma vez que o ambiente
climatizado, que oferece condi¢cdes semelhantes aos estados produtores citados, propiciou as
maiores produtividades nesta pesquisa.

Resultados obtidos por Dias et al. (2015), trabalhando em ambiente do tipo telado
artesanal e a campo aberto com a cultura do morango, variedade Oso Grande, sob adubagdo com
biofertilizante liquido, encontrou na produtividade valores inferiores nos dois ambientes de cultivo
qguando comparado aos resultados obtidos nos ambientes climatizados e sob sombrite, avaliados
no presente trabalho. As diferencas obtidas nesta, e outras variaveis podem ser explicadas por
diversas causas, como comenta Camargo et al. (2010), que afirmam ser essas variacOes de
produtividade entre morangueiros sédo decorrentes principalmente de fatores ambientais, com

énfase na temperatura do ar.

6.3 Variaveis de po6s-colheita

De acordo com o quadro de analise de variancia (Tabela 17), a interacdo entre
fertilizacBes e ambientes de cultivo influenciou o comprimento (CF) e o diametro do fruto (DF).
Com relagdo ao teor de sélidos solUveis (SS) ndo se verificou interagdo, porém, houve efeito
isolado das fertilizagOes e dos ambientes de cultivo.

Tabela 17 - Resumo da analise de variancia e niveis de significancia para o comprimento do fruto (CF),
diametro do fruto (DF) e s6lidos sollveis (SS) em plantas de morango cultivadas em diferentes ambientes e
adubadas com diferentes fertilizacGes, Fortaleza, CE, 2016

Quadrado médio

FV GL CF DF SS
FertilizacGes (A) S 1309,00** 652,08** 22,27**
Residuo (a) 18 24,79 7,2 1,2
Parcelas 23 -
Ambientes (B) 2 203,35* 104,42* 12,33**
Interagdo AxB 10 5,53** 4,98* 0,76ns
Residuo (b) 36 59,2 22,35 1,97
Total 71 9584,93968 4453,6092 226,5878
Cv(A) - 17,19 11,06 18,16
Cv(B) - 26,56 19,48 23,21

FV - Fontes de variagdo; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variagdo; CF — Comprimento do fruto (mm); LF —
Diamentro do fruto (mm); SS — Sélidos sollveisz (%); ™ - N&o significativo;* - Significativo a 5% pelo teste F;** - Significativo a
1% pelo teste F.

Os valores meédios da interacédo entre fertilizacbes e ambientes em relacdo a variavel
comprimento do fruto (CF) estdo apresentados na Tabela 18. O valor mais expressivo para a

variavel foi obtido com a interacdo fertilizacdo com adubo mineral + biofertilizante bovino, com
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cultivo no ambiente climatizado. O menor valor se observou no tratamento controle, com cultivo a

pleno sol.

Tabela 18 - Valores médios da CF da cultura do morangueiro com fertilizagdes organo e/ou mineral em
diferentes ambientes. Fortaleza, CE, 2016

CF Ambientes
FertilizacOes Climatizado Pleno sol Sombrite
T1 44,25aA 37,20aA 37,90aA
T2 44,57aA 37,25aA 37,97aA
T3 34,52aA 28,81aA 28,75aA
T4 33,94aA 28,16aA 28,22aA
T5 18,60bA 15,86bA 15,94bA
T6 18,06bA 15,67bA 15,69bA
DMS C 14,4922 DMS L 13,2863 MG 28,96783

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. T1, adubo mineral (50%) +
biofertilizante caprino (50%); T2, mineral (50%) + biofertilizante bovino (50%); T3, bovino (100%); T4,
caprino (100%); T5, mineral (100%); T6, controle.

Em concordancia com os resultados obtidos, Prates e Medeiros (2001) relatam que o
uso do biofertilizante como adubo, é importante, pois influéncia na fertilidade dos sistemas. E,
isso ndo é devido aos quantitativos dos seus nutrientes, mas na diversidade da composigdo mineral
deste, que pode conduzir a formacdo de compostos quelatizados que podem ser disponibilizados
pela atividade biol6gica e atuar como ativadores enzimaticos do metabolismo vegetal.

Estes resultados corroboram com as afirmagdes de Cantillano et al. (2003): Os fatores
de pré-colheita afetam o cultivo do morangueiro no campo e condicionam a qualidade do fruto na
pos-colheita. Desta forma, as praticas culturais como adubacdo, qualidade da muda, tratos
culturais e fitossanitarios, as condicdes climaticas e a disponibilidade de agua, sdo fatores
importantes para se obter um produto com qualidade aceitavel.

Sob as mesmas condigdes climaticas desta pesquisa Lima (2014), trabalhando com a
cultura do morango (cultivar oso grande) em ambiente tipo telado e usando fertilizagdo organica,
encontrou valor maximo para a variavel comprimento do fruto de 25,23 mm, sendo esse valor
menor do que os obtidos nessa pesquisa para todos os ambientes (Al, A2 e A3) para 0S
tratamentos T1, T2, T3 e T4.

Na tabela 19 estdo os valores médios da interagdo entre fertilizagdes e ambientes para

a variavel diametro do fruto (DF). O valor mais elevado para a varidvel também foi observado
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com a interacdo fertilizagdo com adubo mineral + biofertilizante caprino, com cultivo no ambiente

climatizado. O menor valor também se observou no tratamento controle com, cultivo a pleno sol.

Tabela 19 - Valores médios da DF da cultura do morangueiro com fertilizagdes organo e/ou mineral em
diferentes ambientes. Fortaleza, CE, 2016

DF Ambientes

FertilizacOes Climatizado Pleno sol Sombrite
T 35,34aA 28,52aA 32,008A
T2 35,20aA 28,55aA 32,14aA
T3 27,61aA 24,343 24,37aA
T4 26,66aA 23,65aA 24,37aA
™ 17,12bA 14,81bA 1511 bA
T6 17,08bA 14,49bA 14,88bA

DMS C 8,7412 DMS L 8,1639 MG 24,27557

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. T1, adubo mineral (50%) +
biofertilizante caprino (50%); T2, mineral (50%) + biofertilizante bovino (50%); T3, bovino (100%); T4,
caprino (100%); T5, mineral (100%); T6, controle.

Santos (2015) encontrou para a variavel diametro do fruto, em ambiente similar ao
utilizado neste trabalho (A1), o valor de 21,15 mm. Este foi inferior ao encontrado neste trabalho
em todos os ambientes (A1, A2 e A3) para os tratamentos (T1, T2, T3 e T4).

Resultados préximos ao desta pesquisa, foram obtidos por Almeida et al. (2015),
pesquisando sobre a avaliacdo fisica de morangos em diferentes ambientes de cultivo (cultivar 0so
grande), na cidade de Ibiapina-CE, e observaram com essa cultivar o didmetro do fruto médio de
29,00 mm. Valor este inferior ao encontrado nessa pesquisa nos ambientes Al e A3 nos
tratamentos T1 e T2, mas superior aos observados nas demais interacdes. Para esses autores, as
plantas, cultivadas em ambiente protegido (climatizado) sdo mais sadias e vigorosas, em virtude
das condicBes climaticas proporcionadas. E os fertilizantes permitirem maior expressao das
atividades fisiologicas durante a fase de frutificacéo.

Em conformidade, para Kielh (2008), a associacdo da fracdo organica dos fertilizantes
organominerais com a fragdo mineral melhora a eficiéncia do fertilizante, haja vista que os cations
K+ podem se ligar eletrostaticamente com as cargas negativas do molibdénio, ficando por mais
tempo disponivel as raizes e resistindo mais a lixiviagao.

Os valores médios da varidvel solidos sollveis (SS) quanto as fertilizacbes foram
significativos ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01) e estdo apresentados na Tabela 20.

Verifica-se que o tratamento adubo mineral + biofertilizante caprino (T1) e o tratamento adubo
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mineral + biofertilizante bovino (T2) apresentaram 0s maiores valores de SS, 7,53° e 7,65°,
respectivamente. Ja para os demais tratamentos (T3, T4, T5 e T6) ndo houve diferenca
significativa entre eles, com valores de 5,83°, 5,82°, 4,99° e 4,48°, respectivamente.

Tabela 20 - Valores médios da SS da cultura do morangueiro em funcédo das fertilizagdes organo e/ou
mineral. Fortaleza, CE, 2016

FertilizacOes SS
T 7,53a
T2 7,65a
T3 5,83b
T4 5,82b
™ 4,99
T6 4,480

DMS S 1,42544

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.T1, adubo mineral (50%) + biofertilizante caprino (50%); T2,
mineral (50%) + biofertilizante bovino (50%); T3, bovino (100%); T4, caprino (100%); T5, mineral
(100%); T6, controle.

O teor de sdlidos solUveis é caracteristica de importancia, principalmente para 0s
frutos comercializados in natura, como por exemplo a cultura do morangueiro, pois 0 mercado
consumidor prefere frutos doces (CONTI et al., 2002). Vale salientar que segundo Kader (1992),
os valores de solidos solUveis obtidos entre a faixa de 4,6 a 11,9 °Brix sdo considerados 6timos
para a cultura do morango.

Estudando a cultura do morango em ambiente protegido, usando a cultivar oso grande,
sob fertilizacdo organica nas mesmas condi¢des climaticas deste trabalho, Lima (2014) também
encontrou valores para o sélido soltveis préximos aos encontrado nesse trabalho, que obteve para
essa variavel o s maiores valores de 7, 53° e 7,65 °Brix. Corroborando com os resultados obtidos
nessa pesquisa, Mazaro et al. (2013); Resende et al. (2010), trabalhando com a producdo na
cultura do morangueiro sob adubacdo com biofertilizante, usando a cultivar carmarosa, obtiveram
também valor para os solidos solUveis proximos ao observado nessa pesquisa.

Os valores médios do SS quanto aos ambientes foram significativos ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01) e estdo apresentados na Tabela 21. Verifica-se que o valor obtido no
ambiente climatizado (Al) foi superior aos obtidos nos demais ambientes, porem com diferenca

n&o significativa para o obtido no ambiente com sombrite.
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Tabela 21 - Valores médios da SS da cultura do morangueiro em funcdo dos ambientes de cultivo.
Fortaleza, CE, 2016

Ambientes SS
Al 6.82a
A2 5,400
A3 5.94ab
DMS S 0,99066

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Al: ambiente climatizado, A2: ambiente a pleno sol, A3:
ambiente sombrite.

Este resultado € concordante com o afirmado por Chitarra e Chitarra (2005): as
variagoes de SS dentro da mesma cultivar podem ocorrer em funcdo dos diferentes ambientes e
épocas de cultivo, provavelmente em funcéo das variagcdes de temperatura, fotoperiodo e manejo
da cultura.

E, Resende et al. (2010), trabalhando com o objetivo de avaliar a influéncia de trés
sistemas de cultivo (tunel alto - 1, tunel baixo - 2 e a campo - 3) no teor de sélidos solUveis do
fruto do morangueiro (cultivar oso grande, na cidade de Guarapuava-PR), obtiveram para a
variavel SS no ambiente 3, o valor de 4,80 °Brix, inferior a0 encontrado nesse trabalho no

ambiente A2 (5,94 °Brix), que € semelhante ao ambiente 3 do autor citado.
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7 CONCLUSAO

Nas condi¢fes climaticas e ambientais em que foram realizados os trabalhos

experimentais, pode-se concluir que:

A adubacgdo organomineral (mineral + bovino e mineral + caprino) proporcionou
maior matéria seca da folha, matéria seca caule, matéria seca raiz, numero de frutos por plantas,

massa média de frutos por planta e produtividade da cultura do morango.

A adubacdo organomineral (mineral + bovino e mineral + caprino) promoveu maior

solidos soluveis da cultura do morango.
O ambiente climatizado evidéncia maior s6lidos sollveis na cultura do morango.

Em oposicdo, os menores valores foram observados quando ndo se fertilizou e se

cultivou a pleno sol.
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Apéndice 1 - Dados coletados através do equipamento data logger, durante o periodo
experimental no ambiente climatizado (A 1)

Dias T° min T° max AT UR%
Jun.  Jul Agos Set | jun Jul  Agos Set |Jun Jul  Agos Set | Jun Jul Agos  Set

1 119,91 19,72 19,29 19,84 | 27,88 27,01 29,32 2946 | 796 7,29 947 9,62 | 69,68 66,13 68,69 68,87
2 11984 19,82 19,27 1956 | 26,28 2854 2907 29,62 | 644 873 951 10,06| 66,96 66,28 67,90 69,05
3 119,77 19,87 19,51 1951 | 2574 29,87 28,37 2859 | 597 10,00 886 9,09 | 67,80 66,77 67,20 67,99
4 119,75 19,72 19,75 19,63 | 27,01 28,67 27,78 27,92| 7,27 895 815 830 | 67,58 67,03 66,52 67,77
5 19,82 19,60 19,84 19,70 | 27,70 2844 26,89 27,36| 7,89 884 7,19 7,66 | 67,71 66,83 68,35 67,29
6 |1991 1951 19,72 1953 | 28,39 2867 2601 29,89| 848 9,16 6,48 10,36| 70,56 67,57 69,05 67,12
7 11996 1944 19,79 1956 | 28,84 29,12 2555 2949|888 9,68 6,00 994 | 70,98 6751 68,31 68,82
8 119,79 19,94 19,75 19,77 | 2952 2859 29,12 29,04 | 972 866 9,35 9,27 | 70,91 67,37 69,28 69,08
9 119,63 19,51 19,58 19,70 | 29,99 27,09 28,30 2877|1036 7,58 860 9,07 | 67,85 67,11 69,21 68,99
10 {1960 19,46 1953 19,72 | 29,99 27,36 27,78 2832|1039 7,90 805 860 | 68,21 67,31 69,24 69,67
11 11953 19,94 19,75 19,77 | 29,07 27,73 2760 2768|953 7,79 7,83 7,91 | 67,89 67,28 69,13 69,42
12 119,63 19,84 19,58 19,65 | 28,35 2830 2827 2728|872 845 862 7,63 | 6667 67,25 68,94 68,98
13 119,79 19,77 19553 1944 | 2758 2882 2869 27,60| 7,79 905 9726 817 | 67,78 66,88 68,69 69,05
14 11951 1948 19,65 1941 | 26,13 2944 2810 27,92| 6,63 996 868 851 | 69,34 66,81 68,89 69,57
15 11963 19,37 19,72 19,82 | 26,30 29,97 2954 2832|668 1060 9,72 850 | 70,13 67,23 69,13 68,74
16 |1951 1958 19,72 19,48 | 27,06 24,17 29,84 28,69 | 7,56 4,59 10,36 9,21 | 69,68 66,68 69,60 68,88
17 119,80 19,67 19,72 19,79 | 27,33 2516 2946 29,14 | 745 549 967 9,35 | 70,01 66,99 69,41 68,76
18 | 19,75 19,37 19,72 19,87 | 27,83 25,02 29,39 29,39 | 808 565 9,52 952 | 69,55 67,12 69,40 68,73
19 11972 19,77 19,67 1948| 2849 2487 28,79 29,67 | 877 510 931 10,18| 7045 67,18 69,00 68,23
20 19,60 19,37 19,65 1951 | 29,22 26,06 29,32 29,721 9,61 6,70 9,81 10,21| 70,71 67,21 69,38 68,17
21 11953 19,65 1958 19,60 | 29,74 2748 2832 2924|1021 7,83 872 964 | 67,77 67,11 69,47 68,98
22 1939 19,77 1951 19,77 | 29,22 27,88 28,67 28541 9,83 8,11 890 8,77 | 68,21 67,97 69,56 69,29
23 11991 19,82 1946 19,82 | 2874 2827 2882 2820|883 845 900 838 | 67,84 68,03 69,19 69,78
24 11982 19,77 19,39 19,82 | 28,00 29,32 29,41 27651 818 955 9,60 7,84 | 68,28 67,83 69,58 69,81
25 11996 19,82 19,27 19,70 | 27,36 29,67 2957 27,88| 740 985 9,87 818 | 67,99 68,03 69,52 69,51
26 1987 19,75 19,27 1958| 27,19 27,19 29,99 2852 | 7,32 7,44 1041 894 | 67,82 67,78 69,17 69,86
27 119,79 19,79 19,32 19,79 | 27,75 2645 2959 2758| 7,96 666 980 7,79 | 67,67 67,74 69,19 69,82
28 19,80 1967 1925 19,53 | 28,64 27,14 28,97 28,77 875 7,46 9,43 9,23 | 67,85 67,79 69,26 69,85
29 11996 19,63 19,18 1951 | 2974 2783 2862 2897|978 820 911 946 | 67,78 67,64 69,08 69,80
30 19,94 1953 19,65 19,65| 29,14 2837 28,12 29,89 | 9,20 8,84 8,47 10,24| 68,19 67,59 69,21 69,89
31 X 19,46 19,70 X X 29,12 27,78 X X 9,66 27,78 X X 68,79 68,64 X




Apéndice 2 - Dados coletados através do equipamento data logger, durante o periodo
experimental no ambiente a pleno sol (A 2)
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Dias T° min T° max AT UR%

Jun  Jul  Agos  Set |gyn  Jul Agos Set Jun  Jul  Agos Set |Jun  Jul  Agos Set
1 |2660 2557 26,67 2565|3572 3718 3887 34,70 | 9,12 1160 1220 9,06 | 69,02 70,03 70,03 69,48
2 2648 2567 2662 2584 | 35858 37,78 37,70 3572 | 911 1211 11,08 9,88 | 69,06 70,02 70,02 69,11
3 2638 2557 26,62 2562 | 3596 37,37 3436 37,10 | 958 11,80 7,74 1147|6886 6998 69,98 6874
4 12630 2553 26,65 2570 | 3542 37,07 3955 3745 | 912 1154 1290 11,76| 69,63 70,13 70,13 69,15
5 |2618 2570 26,72 2557 | 3564 3765 3631 3748 | 945 1195 959 11,91| 69,40 70,36 70,36 69,45
6 2626 2572 26,72 2543 | 3634 3795 3803 37,70 |10,08 12,23 11,31 12,27| 69,65 70,28 70,28 69,59
7 12626 2570 26,74 2545 | 3666 3862 37,62 37,67 |1041 12,92 10,87 12,22| 68,80 69,94 6994 69,67
8 2623 2570 26,79 2574|3639 3823 39,29 37,40 |10,16 12,53 12,50 11,65| 68,62 69,48 69,48 69,53
9 2609 2570 26,77 2582 | 3680 37,45 3943 3428 |10,71 1176 12,66 846 | 68,42 69,11 69,11 69,64
10 |2596 2560 26,77 2587 | 3682 3887 39,83 3593 |10,86 1327 13,06 10,07 | 68,66 68,74 68,74 69,92
11 |2582 2545 26,55 2596 | 3729 3955 39,12 37,92 |11,47 1409 1257 11,96 6881 69,15 69,15 70,11
12 |2574 2523 2640 2582 | 3710 3876 3887 34,86 |11,35 1352 1247 9,05 | 69,93 6945 69,45 69,95
13 | 2567 2502 2643 2577 | 3712 37,70 3955 3876 |1145 1268 1312 12,99 | 6864 6959 69,59 69,07
14 2548 24,85 2643 2565 | 3674 3803 3876 3831 |11,27 1319 1233 1266 67,54 69,67 69,67 69,02
15 |2553 24,61 2630 2582 | 3666 37,62 3513 38,73 |11,14 1301 882 1291 67,63 6953 69,53 69,06
16 |2550 24,39 26,16 2587 | 3561 3929 3834 3876 |10,11 1490 1218 12,89 74,34 69,64 69,64 68,86
17 | 2540 2429 2626 26,92 | 3577 3943 37,02 3688 |10,37 1514 10,76 9,96 | 7426 69,92 69,92 69,63
18 |2528 24,36 26,28 26,87 | 3582 39,83 34,89 37,07 |1054 1547 861 10,20| 7428 70,11 70,11 69,40
19 2516 24,85 2626 26,79 | 3596 39,12 3521 37,07 |10,80 14,27 895 10,28 7434 69,95 6995 69,65
20 | 24,97 25,77 2645 26,72 | 3759 3436 3423 37,78 |1262 859 7,78 11,06| 74,26 69,07 69,07 68,80
21 2485 2565 2697 26,67 | 3792 3452 3381 37,37 |1307 887 684 10,70| 7449 7336 69,02 68,62
22 | 24,68 2582 2692 2662 | 3820 36,04 3394 37,07 |1352 10,22 7,02 1045| 7454 73,39 69,06 6842
23 |2458 2587 2689 2665 | 3784 3513 33,70 37,65 |1326 926 6,81 11,00| 74,67 7343 6886 68,66
24 24,46 2562 2689 26,72 | 3729 3834 3553 37,95 (12,83 12,71 864 11,23| 74,87 73,88 69,63 68,81
25 2434 2562 2684 26,70 | 3710 37,02 3661 3862 |1276 1139 9,76 1192| 7494 74,09 69,40 69,93
26 |2424 2577 2684 26,72 | 3712 3661 37,40 3823 |12,88 10,84 1056 11,51| 74,73 74,13 69,65 68,64
27 |2412 2567 2682 26,70 | 3674 3740 37,95 3837 |1262 11,73 11,13 11,67| 74,71 7454 6880 67,54
28 24,00 2565 26,74 26,72 | 3666 37,95 38,00 37,29 |1266 12,30 11,26 10,57 | 74,65 74,67 68,62 67,63
29 2395 2584 26,70 26,77 | 3718 38,00 3639 3834 (1322 1216 9,69 1157| 7422 74,16 6842 67,69
30 |2410 2562 2485 26,72 | 3762 36,39 38,03 37,34 |1352 10,77 13,19 10,62 | 73,59 72,69 68,66 68,75
31 X 24,39 26,30 X X 37,62 38,76 X X 13,23 12,45 X X 73,36 70,11 X




Apéndice 3 - Dados coletados através do equipamento data logger, durante o periodo
experimental no ambiente com sombrite (A3)
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Dias T°min T° max AT UR%

Jun Jul Agos Set |Jun Jul Agos Set |Jun Jul Agos Set |Jun Jul Agos Set
1 |2599 2555 24,94 2494|3151 31,84 3032 3143|552 629 537 649 (80,87 79,58 8597 82,04
2 |2594 2538 2528 2528|3166 31,82 3037 3133|572 644 509 605 |81,46 79,67 8623 8173
3 |2577 2519 2557 2557(3131 3202 3065 3136|554 684 507 578 (8054 80,09 86,03 82,11
4 |2562 2504 2557 2292|3143 3192 3057 31,48|58L 688 500 856 |8134 79,67 8571 82,60
5 |2543 24,97 2543 2280|3143 31,66 30,77 3123|601 670 535 843|811l 7981 8583 8218
6 |2528 2490 2516 2292|3161 31,23 3087 3138|633 634 571 846 81,01 7840 8588 83,46
7 |2511 2490 2514 2294|3389 30,77 3357 3324|877 58 844 1029|81,22 80,10 86,26 83,52
8 [2494 2294 2504 23,06[3126 3342 3241 3212|631 1047 7,37 9,06 8087 80,26 86,56 8384
O |2490 2306 2494 2379|3115 3236 3082 3085|626 929 58 7,06 (80,80 80,82 8590 83,74
10 |24,99 2379 24,87 24,97|31,08 30,32 30,75 30,90| 6,09 653 588 593 |81,30 81,04 8614 83,65
11 |2507 2579 24,68 24,70(31,20 3376 30,57 3100|614 796 589 630 |8143 8227 8582 8381
12 |2511 2562 24,58 24,51(31,38 3057 33,52 3055|627 495 894 604 (8092 8246 86,10 8371
13 |2507 2548 24,61 24,56|31,43 30,37 30,75 3355|637 489 614 899 |8056 80,86 86,03 83,73
14 |2519 2531 24,39 24,75(31,48 30,37 3050 30,24| 6,30 506 611 549 |8126 80,40 8558 8347
15 [2543 2509 24,24 24,56|31,31 30,29 30,07 3034|588 520 582 579 |8090 78,98 8564 8496
16 |26,16 2504 24,05 24,46|31,26 3027 30,14 3037|510 523 609 591 8100 8244 8586 84,50
17 |2589 2504 23,86 24,22|31,59 30,87 3355 3052|570 583 969 630 |7954 82,73 8545 84,99
18 |2359 2507 23,83 24,00(31,20 30,70 30,95 32,10| 761 563 7,12 810 |80,33 8400 8597 8520
19 [2362 2509 2391 2371|3047 3300 3085 3019|685 7,91 694 648 |80,15 83,88 8820 8572
20 |2577 2509 2424 2582|3138 3087 30,75 3313|561 579 651 7,31 |80,60 8367 8840 8537
21 |2589 2509 24,77 25793039 31,03 3272 3210|450 594 794 631 8029 8424 8896 8566
22 |2599 2511 24,73 2367|3098 30,85 30,29 3141|499 574 557 7,74 81,26 8533 88,63 8555
23 |2560 2511 24,70 2391|3141 30,93 30,39 3113|581 581 569 7,22 8042 8503 87,35 8488
24 |2545 2514 24,65 2497|31,64 33,18 30,19 3243|618 805 554 7,47 [7990 8491 86,78 8548
25 |2536 2507 24,51 2465|3159 30,44 30,52 3316|623 538 601 850 79,02 8533 8337 8642
26 |2521 2494 2439 2412|3146 31,15 3305 3272|625 6,21 867 8,60 7885 84,76 7798 8595
27 |2543 2494 2417 2388|31,89 30,98 31,13 3261|647 603 696 873 |79,07 8516 77,85 8589
28 |2553 24,87 23,88 22,92|31,66 31,03 31,48 3254|614 6,16 7,60 962 |7944 8569 77,28 86,55
29 |2594 2487 2357 22,80|31,59 31,31 31,61 3256|565 644 804 976 8021 8629 80,15 88,36
30 |2584 2485 2330 2292|31,89 30,98 31,87 3228|605 613 856 9,36 [80,24 8579 8042 80,07
31 | x 2497 2302 «x x 3067 3156 x | x 570 855 X X 8625 8021 X




