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Palavras-chave: RESUMO

casa de vegetagio O cultivo em ambiente protegido desponta como importante na criagio de um microclima
Fragaria x ananassa Duch mais favordvel & produgio. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade
insumo organico e a qualidade do morango submetido a dois ambientes de cultivo e doses de biofertilizante

misto. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade da Integra-
¢do Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), no Maci¢o de Baturité, CE, com
cultivar Oso Grande, no periodo de setembro de 2013 a janeiro de 2014. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. Nas
parcelas avaliou-se o efeito de dois ambientes de cultivo e nas subparcelas o efeito de cinco doses
de biofertilizante. A partir de 37 dias apds o transplantio (DAT) contava-se, semanalmente,
o nimero de frutos para obtengdo da produtividade por planta, massa, didmetro, compri-
mento e teor de sélidos soltveis dos frutos. A maior produtividade de frutos (10.734 kg ha'!)
foi obtida nas plantas desenvolvidas no ambiente telado, na dose zero. As caracteristicas de
qualidade dos frutos cultivados em condigdes de campo aberto apresentaram maiores valores
indicando que a temperatura e a luminosidade afetam tais caracteristicas.

Key words: Productivity and quality of strawberry

greenhouse . . . .1
Fragaria x ananassa Duch under different environments and biofertilizer doses

organic input ABSTRACT

Cultivation in greenhouse emerges as important in creating a more favorable microclimate
for the production. In this context, the aim of this study was to evaluate the productivity and
quality of strawberry under two cultivation environments and mixed doses of biofertilizers.
The experiment was conducted at the Experimental Farm of the University of International
Integration of Lusophone African-Brazilian (UNILAB), at the Maci¢o Baturité, CE, with
cultivar Oso Grande from September 2013 to January 2014. The experimental design was
in randomized blocks with split plots, with four replications. In plots the effect of two crop
environments was evaluated while in the subplots the effect of five doses of biofertilizers.
From 37 days after transplanting (DAT), weekly the number of fruits were counted to obtain
the yield per plant, mass, diameter, length and soluble solids content of the fruit. Higher
fruit yield (10,734 kg ha') was obtained in plants grown under greenhouse environment in
zero dose. The quality characteristics of fruits grown in the open field conditions showed
higher values indicating the temperature and light affect these characteristics.
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INTRODUCAO

A cultura do morangueiro é 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). E cultivado nas regides, Sul, Sudeste, Centro-Oeste e
Nordeste e representa importante cadeia produtiva, do ponto
de vista econdmico e social; no entanto, ainda sdo poucas as
informagdes cientificas sobre a cultura (Vizzotto et al., 2012).

A produgdo comercial de morango no Brasil é feita
predominantemente com as cultivares Oso Grande, Camarosa
e Dover, mas a produtividade varia significativamente em
fungdo das condi¢des edafoclimaticas da regido de cultivo, de
fatores fisiologicos, genéticos e ambientais, além do sistema
de cultivo empregado (Camargo et al., 2010). Como se adapta
as condic¢des de cultivo e clima possui ampla distribui¢do
geografica (Morales et al., 2012).

Considerando que o morangueiro sofre com a intensidade
luminosa, o ambiente protegido se revela como uma alternativa
para os pequenos produtores amenizando os efeitos negativos
das variacdes climdticas. Esta pratica pode melhorar o
desenvolvimento das plantas, promover a produ¢ao durante
todo o ano, além de contribuir para o uso racional de agua e
nutrientes (Resende et al., 2010), sendo seu uso determinante
para maximizar a produgdo e a qualidade dos morangos
(Antunes et al., 2007, Rosa et al., 2014).

O uso do biofertilizante tem promovido a a¢do das
atividades fisioldgicas além de estimular o desenvolvimento
das plantas atuando sobre a flora¢io, drea foliar e enraizamento
(Araujo, 2008). Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar os
efeitos de dois ambientes de cultivo e de doses de biofertilizante
na produtividade e na qualidade do morangueiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma area da Fazenda
Experimental da Universidade Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira (UNILAB) localizada no Sitio Piroads,
municipio de Reden¢éo, CE, no Maci¢o de Baturité a uma
latitude de 04° 14’ 53” S, longitude de 38° 45°10” W e altitude
média de 340 m. De acordo com Koppen, o clima da regido é
classificado como Aw’, ou seja, tropical chuvoso, muito quente,
com predominio de chuvas nas estagcdes do verdo e do outono.

Os valores médios mensais das varidveis climéticas durante
a condugdo do experimento, entre setembro de 2013 e janeiro
de 2014, se encontram na Tabela 1.

O solo utilizado foi classificado, conforme Donagema et
al. (2011) como Argissolo Vermelho-Amarelo, coletado na
camada de 0,20 m e as caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
antes da instala¢do do experimento apresentados na Tabela 2.

A cultura utilizada foi o morangueiro cuja espécie boténica
(Fragaria x ananassa Duch) pertence a familia das Rosaceas,
o transplantio das mudas foi realizado em 9 de setembro de

Tabela 1. Valores médios mensais das variaveis temperatura,
luminosidade e umidade relativa do ar, nas diferentes
condicoes de ambientes, telado (T) e campo aberto (CA),
durante a conducao do experimento

Temperatura Luminosidade Umidade
Més média do ar (°C) (limen ft?) relativa (%)

T CA T CA T CA
Set 26,00 27,00 38,00 100,00 66,46 64,25
Out 26,91 27,72 41,43 110,95 70,41 67,98
Nov 27,17 27,73 58,84 17532 72,06 69,77
Dez 27,34 28,04 8250 22591 72,71 70,31
Jan 27,15 27,91 8561 161,94 75,26 72,42

ft = pé = 32,5¢cm

2013 sendo uma muda por vaso, com volume de 25 dm?* Uma
semana apos o transplantio das mudas (7 DAT) iniciaram-se
as aplicagdes dos tratamentos.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com parcela subdividida usando-se o fatorial 2 x 5, referente
a dois ambientes de cultivo (sob telado artesanal, construido
sem méo de obra especializada utilizando-se madeira de lei,
tela de sombreamento a 50%, e a campo aberto), e cinco doses
de biofertilizante liquido de 0, 400, 800, 1200, 1600 mL planta™*
semana’’, em quatro repeticoes.

A adubagio das plantas do morango foi baseada na analise
do solo sem adigao de fertilizante em cobertura; para obter a
contribuicéo efetiva do biofertilizante liquido via fermentagéo
aerdbica no fornecimento de nutrientes o qual foi constituido
por esterco bovino, esterco de ave, cinza e dgua, confeccionado
em caixas de polietileno de 500 L, sendo as doses aplicadas
manualmente duas vezes por semana totalizando 15 aplica¢des
de biofertilizante durante o ciclo da cultura.

A irrigacdo das plantas era didria, por meio de um sistema de
irrigacdo por gotejamento com vazdo de 6 L h, e correspondia
a 100% da evaporagdo medida em tanque classe A.

Para atenuar a temperatura do ar foi utilizado um sistema
de nebulizagdo nos dois ambientes, diariamente, e por dois
minutos nos horarios das 09:00 e as 15:00 h com agua de
condutividade elétrica 0,3 dS m™.

O periodo experimental foi de 15 semanas. A colheita dos
frutos com 75% da maturagdo comercial foi feita dos 37 aos
120 DAT, conforme (Camargo et al., 2010). Para remo¢ao do
fruto foi feito um corte no pedinculo com uma tesoura de
poda, deixando-se uma pequena parte aderida ao mesmo para
auxiliar a conservagdo pos-colheita e minimizar a manipulagdo
dos frutos. Em cada colheita foram obtidos o numero de
frutos, a produtividade por planta, a produtividade comercial
e as variaveis de qualidade referentes a massa, didmetro,
comprimento dos frutos e teor de sélidos soltveis.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia
utilizando-se o nivel de significAncia de 0,05 e 0,01 pelo teste
F; as médias relativas aos ambientes foram comparadas pelo
teste F e de biofertilizantes por regressao. As analises estatisticas
foram executadas com o auxilio dos softwares Microsoft Office
Excel (2010) e Assistat 7.6 beta (2014).

Tabela 2. Resultado das anélises quimicas e fisicas do solo no inicio do experimento

DS N M.0 P
e kg dm3 g kg LI mg dm?3
Franco Arenoso 1,31 0,93 15 6,9 15

K Ca Mg Na H+AI PST CEes
cmol; dm* dsS m?
0,19 6 3,5 0,23 1,65 2 0,38

CT - Classe textural; DS - Densidade do solo; CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturagéo; PST - Percentagem de sédio trocével
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados da Tabela 3 verifica-se que, exceto sobre
o ndmero de frutos que ndo respondeu a nenhuma das fontes
de variacdo adotada, a interacdo entre ambientes de cultivo
e doses de biofertilizante exerceu efeitos significativos (p
< 0,05) sobre a produtividade por planta e comercial do
morangueiro.

A auséncia de efeito isolado para ambiente em todas
as varidveis estudadas ¢ justificada pela temperatura que,
praticamente, foi a mesma para as condi¢des de ambiente,
em torno de 27 °C, acima da ideal (18 a 24 °C), uma vez que
esta é o principal fator limitante, afetando o desenvolvimento
vegetativo, a produgio e a qualidade do morango (Filgueira,
2012). A interagédo dos fatores para produtividade por planta
ocorreu por um aproveitamento melhor dos recursos de
producio promovido pelo ambiente telado artesanal, gerando
aumento da produ¢io comercial e maior protegdo aos frutos
(Calvete et al., 2008). A produtividade por planta e a comercial
apresentaram comportamentos diferenciados aos distintos
ambientes de cultivo (Figura 1). Nas plantas desenvolvidas
em ambiente protegido os valores decresceram linearmente
aos niveis 0,0216 g planta! por incremento unitario das doses
de biofertilizante aplicadas semanalmente com redu¢ido de
105,65 para 71,09 g planta e perda de 32,71% entre as plantas
sem e com a dose maxima aplicada do biofertilizante. Costa
et al. (2011), obtiveram, avaliando o cultivo do morangueiro
em telas de sombreamento, uma produtividade por planta
para a cultivar Oso Grande de 290,9 g. Abu-Zahra & Tahboud
(2008) também observaram decréscimo de 16,2% na produgio
do morangueiro organico de (105,9 g planta') para o sistema
convencional (126,4 g planta'). Conforme Oliveira et al.
(2009), elevados teores de esterco podem proporcionar
desbalanco nutricional no solo reduzindo o desenvolvimento
e a produgdo final da cultura.

Nas plantas cultivadas em campo aberto a adigdo do
biofertilizante elevou a producio por planta de 56,314 para
98,819 g planta™ entre as plantas sem e com a dose dtima de
922 mL de biofertilizante (Figura 1A). Resende et al. 2010
encontraram, no cultivo a campo, que a cultivar Oso Grande
apresentou melhor desempenho com incremento de produgéo
de 30,93, 31,65 e 51,12% em relagdo as cultivares Dover,
Sweet Charlie e Camarosa, justificado pelo fato do ambiente

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para nimero de
frutos (NF), produtividade por planta (PP) e produtividade
comercial (PC) do morangueiro, em funcao de dois
ambientes de cultivo e doses de biofertilizante

Quadrado médio

FV GL

NF PP PC
Blocos 3 7,811 182,76™ 366484,76"
Ambiente (a) 1 23,34 797,55™ 3549567,87™
Residuo (a) 3 12,30 404,10 5697518,72
Doses (b) 4 21,60 798,75 8872897,30"
Ambiente x Doses 4 5,26™ 1459,90 8960262,65"
Residuo (b) 24 8,69 395,91 2872713,29
Total 39 - - -
CVa (%) - 32,01 23,95 27,49
CVb (%) - 26,89 23,71 19,52

“Significativo a 0,01 pelo teste F; "Significativo a 0,05 pelo teste F; ") Néo significativo pelo
teste F. FV - Fonte de variacao; GL - Grau de liberdade
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Figura 1. Produtividade por planta (A) e comercial - PC
(B) do morangueiro, cultivar Oso Grande, em funcao das
doses de biofertilizante

protegido promover menores aeragio e ventilagdo, reduzindo
a poliniza¢do do morangueiro.

Para as plantas desenvolvidas em ambiente protegido os
valores decresceram linearmente na produtividade comercial,
aos niveis 2,1929 kg ha! por incremento unitério das doses de
biofertilizante aplicadas semanalmente com redugéo de 10.734
para 7.225 kg ha' e perda de 32,7% entre as plantas sem e com
a dose maxima aplicada do biofertilizante. Trani (2012) relata
que estercos de animais, principalmente de aves confinadas,
podem carregar residuos de sal e outros produtos presentes
nas rag¢des, acarretando problemas, como salinizagdo do solo.

Nas plantas cultivadas em campo aberto a adi¢do do
biofertilizante elevou a produtividade comercial de 7.101 para
9.629 kg ha'! entre as plantas sem e com a dose 6tima de 794,96
mL de biofertilizante (Figura 1B). Portanto, presume-se que
as doses de biofertilizante aplicadas tenham liberado grandes
quantidades de nutrientes no solo excedendo os requisitos
de nitrogénio e potassio promovendo um desequilibrio
nutricional além da elevada temperatura imposta a cultura
do morangueiro pela condigdo de cultivo local resultando, em
contrapartida, em menor produtividade.

O namero de frutos do morangueiro apresentou valor
médio de 10,96 frutos por planta discordando do valor médio
encontrado por Schuch & Barros (2010), em Viaméo-RS,
cultivar Oso Grande, de 23,6 frutos por planta. O menor
nimero de frutos observado neste trabalho pode ser explicado
por Ronque (1998), ao afirmar que uma mesma cultivar
pode frutificar continuamente em uma regido e apenas por
poucas semanas em outra, em virtude da sua adaptagio, por
interagdo genotipo vs. ambiente, que depende do fotoperiodo
e, sobremaneira, da temperatura.

Pelos resultados da Tabela 4 verifica-se que, exceto sobre
o diametro do fruto que ndo respondeu a nenhuma das fontes
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Tabela 4. Resumo da anélise de variancia para massa média
do fruto (MMF), comprimento do fruto (CF), diametro do
fruto (DF) e s6lidos soluveis (SS) do morangueiro em funcao
de dois ambientes de cultivo e doses de biofertilizante
Quadrado médio

FV GL

MMF CF DF SS
Blocos 3 0,06™ 0,100 2,48 0,190
Ambiente (a) 1 1,01m 30,47 2,460 10,48"
Residuo (a) 3 0,12 0,40 1,60 0,38
Doses (b) 4 2,47 3,99 43409 (0,190
Ambiente x Doses 4 3,76 8,97 2,4609) 0,2509
Residuo (b) 24 1,14 2,04 1,72 0,26
Total 39 - - - -
CV (%) - (a) - 4,36 2,23 5,33 8,45
CV (%) - (b) - 13,25 5,02 5,53 6,98

** Significativo a 0,01 pelo teste F; * Significativo a 0,05 pelo teste F; ™ Nao significativo pelo
teste F; FV - Fonte de variagdo; GL - Grau de liberdade

de varia¢do adotada, a interacdo entre ambientes de cultivo
e doses de biofertilizante exerceu efeitos significativos (p <
0,05) e (p < 0,01), respectivamente, sobre a massa média e o
comprimento do fruto do morangueiro.

A auséncia de efeito isolado das doses de biofertilizante
para didmetro do fruto em todas as varidveis estudadas pode
ter apresentado valor médio de 23,70 mm, discordando de
Costa (2009) que encontrou para as condi¢cdes sem tela e
com telas (vermelha, azul e metalica) variagdo de 26 a 27
mm, justificada por fatores fisioldgicos e genéticos que sdo
alterados pelas condi¢6es climadticas e interferem diretamente
no florescimento e no desenvolvimento dos frutos (Camargo
et al.,, 2010).

A massa média e o comprimento do fruto apresentaram
comportamentos diferenciados dos distintos ambientes de
cultivo (Figura 2). Nas plantas desenvolvidas em ambiente
protegido os valores decresceram linearmente aos niveis 0,0015
g por incremento unitario das doses de biofertilizante aplicadas
semanalmente com reduc¢ao de 9,112 para 6,712 g e perda de
26,33% entre as plantas sem e com a dose maxima aplicada do
biofertilizante. Sousa et al. (2014) corroboram, avaliando os
efeitos de doses de potassio na cultivar Oso Grande aplicadas
via fertirrigacéo, com este trabalho, apresentando massa média
de fruto (2,6 g), Esses resultados revelam que apesar do potassio
ser um nutriente considerado essencial para o crescimento e a
qualidade de frutos (Prado, 2008) pode, quando em excesso,
ocasionar reduc¢do na absor¢do de Ca e de Mg, chegando a
favorecer a deficiéncia desses elementos (Albuquerque et al.,
2011) e, consequentemente, decréscimo na massa dos frutos.

Nas plantas cultivadas em campo aberto a adi¢do do
biofertilizante elevou a massa média dos frutos de 7,91 g para
9,02 g entre as plantas sem e com a dose 6tima de 1.050 mL
de biofertilizante (Figura 2A). Os resultados indicam que
algumas cultivares sdo totalmente dependentes da presenca
de polinizadores em abundéncia para o aumento ou melhoria
da massa, formato e tamanho dos frutos (Antunes et al., 2007).

Nas plantas desenvolvidas em ambiente protegido os
valores decresceram linearmente aos niveis 0,002 mm por
incremento unitdrio das doses de biofertilizante aplicadas
semanalmente com redu¢io de 29,168 para 25,968 mm e perda
de 10,97% entre as plantas sem e com a dose maxima aplicada
do biofertilizante. A diminui¢do do comprimento do fruto
pode ser explicada pela afirmativa de Kaya et al. (2002) em
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Figura 2. Massa média do fruto (MMF) (A) e comprimento
do fruto (CF) (B) do morangueiro, cultivar Oso Grande em
funcao das doses de biofertilizante

que elevados teores de potassio no solo promovem redugido
no tamanho dos frutos.

Nas plantas cultivadas em campo aberto a adi¢do do
biofertilizante elevou o comprimento do fruto de 28,271
para 30,03 mm entre as plantas sem e com a dose dtima de
766,67 mL de biofertilizante (Figura 2B). Yuri et al. (2012)
encontraram, estudando o comprimento do fruto sob
diferentes tipos de mulching, que a cultivar Oso Grande sob
filme branco apresentou frutos de 29,10 mm corroborando
com o valor encontrado neste trabalho, que ¢ justificado
pelo desenvolvimento do fruto estar diretamente relacionado
com a temperatura do solo que aumenta a evaporagdo da
dgua, a atividade microbiana e a mineralizagio fatores que,
diretamente, influenciam na qualidade do fruto.

O cultivo em telado artesanal promoveu uma redu¢io dos
teores de °Brix de 13,2 % em relag¢éo as plantas do cultivo em
campo aberto (Figura 3). O teor mais baixo de s6lidos soltuveis
pode ser resposta do maior teor de dgua nesses frutos visto que,
em ambiente telado, as perdas hidricas sio menores que nas
plantas cultivadas em campo aberto. Segundo Demirsoy et al.

8.00 - 7.80a
= 7,50 -
=
57 7.00 - 6,77b
n
Y2650 -

6,00 -

Telado C. Aberto

Ambiente
Figura 3. Teor de solidos soluveis (SS) (°Brix) do fruto
da cultura do morango em funcao de dois ambientes de
cultivo



(2007), plantas cultivadas sob certos niveis de sombreamento
(telas de sombreamento) sofrem interferéncia da incidéncia
da radiacio, ocasionando reduc¢io do teor de sdlidos soluveis
nos frutos. Islam et al. (2005) verificaram, estudando duas
cultivares de morango, que os frutos colhidos nos meses cujas
médias das temperaturas foram as mais elevadas, atingiram
maiores concentragdes de solidos soluveis devido a liberagao
de agtcares no fruto em consequéncia da hidrdlise das
antocianinas e ao aumento das taxas evaporativas.

CONCLUSOES

1. O cultivo do morangueiro em condigdes de telado
artesanal apresentou maior produtividade (10.734 kg ha)
com a dose 0, em rela¢do ao cultivo em campo aberto (9.629
kg ha!) com a dose de 794,96 mL planta™ semana™.

2. As caracteristicas de qualidade pds-colheita dos frutos
cultivados em condi¢des de campo aberto apresentaram
maiores valores em relagdo ao cultivo em condigdo de telado
artesanal.

3. O Biofertilizante pode ser utilizado como fonte de
nutrientes no cultivo do morango em condi¢des de campo
aberto, cultivar Oso Grande, com a dose de 794,96 mL de
biofertilizante por planta, atendendo as exigéncias da cultura.
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