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RESUMO

A producdo de hortaligas em sistema organico é uma atividade em crescimento no mundo, em
decorréncia da necessidade de se proteger a salde dos produtores e consumidores e de
preservar o meio ambiente. O uso de biofertilizantes € uma pratica Gtil e de baixo custo,
principalmente pelo fato da crescente procura por novas tecnologias de producdo que
apresentem reducdo de custos e a preocupacao com a qualidade de vida no planeta. Diante da
necessidade de se atender um mercado cada vez mais exigente quanto a ndo contaminacdo dos
alimentos a produtos quimicos, o objetivo com o presente trabalho foi avaliar o
comportamento agronémico de morangueiros em funcdo da aplicacdo de diferentes
concentracdes de biofertilizante caseiro. A pesquisa foi realizada em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos referente as diferentes dosagens de
biofertilizante liquido na adubacdo de cobertura, e cinco repeticdes. Assim, 0s tratamentos
avaliados foram: D1 = 0 ml/planta® de biofertilizante liquido, tratamento utilizado como
testemunha; D2 = 5% de diluicdo, sendo 100 ml de biofertilizante diluido em 2 litros de agua;
D3 = 10% de dilui¢do, sendo 200 ml de biofertilizante diluido em 2 litros de agua e D4 = 15%
de diluicdo, sendo 300 ml de biofertilizante diluido em 2 litros de agua. Foram avaliados a
altura das plantas (cm), didmetro do caule (mm), nimero de folhas totais da planta, altura de
frutos (cm), diametro de frutos (mm) e peso de frutos (g). O biofertilizante diluido a 10%
apresentou plantas com melhor desenvolvimento em didmetro e nimero de folhas, além de
proporcionar frutos com melhores caracteristicas de altura, diametro e peso.

Palavras-chave: Morango, Producéo organica, Adubacéo
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1. INTRODUCAO

Segundo Reis; Costa (2011), o morango cultivado (Fragaria x ananassa) € um
hibrido de origem complexa. Os europeus cruzaram as espécies Fragaria. virginiana (de
origem Norte Americana) com Fragaria. chiloensis (de origem Sul Americana), dando
origem a um hibrido interespecifico, € uma planta herbéacea, rasteira e perene da familia
Rosécea, propagada por via vegetativa, através de estolhos.

O principal mercado do morango no Brasil é o da fruta fresca, mas ha também héa
forte procura pela fruta em processo de industrializacdo, na forma de polpa congelada,
sorvetes, geleias, gelatinas, chas, compotas e sucos (ANTUNES et al., 2016). Segundo dados
da FAO (2019), na producdo mundial de morangos destaca-se a Asia (45,9%) com a maior
producdo da cultura, seguida pela América (24,8%) e pela Europa (23,6%).

No Brasil, a cultura do morangueiro tem grande importancia socioecondémico pois
tem a necessidade de grande quantidade de mao-de-obra em todo o seu ciclo, gerando
emprego e renda e a producdo € em sua maioria em pequenas propriedades (GOUVEA et al.,
2009). De acordo com o Anuario Brasileiro de Hortifrati (2017), o principal Estado brasileiro
produtor do morango é Minas Gerais com 60% do total da producéo.

O wuso incorreto e excessivo de agrotdxicos nos sistemas convencionais tem
transformado o morango em um “vildao” perante o publico consumidor. Os aspectos negativos
da producdo do morango podem ser verificados pelos dados da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, através do Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em
Alimentos (OSHITA; JARDIM, 2012).

Baseado nos relatorios de atividades divulgados em dezembro de 2011, 0 morango,
juntamente com o pimentdo e o pepino, lidera o ranking dos alimentos mais contaminados
com residuos de agrotoxicos no Brasil. No caso do morango, o percentual de amostras
irregulares foi de 63,4%, sendo que 0s problemas detectados nas analises dessas amostras
foram os teores de residuos de agrotoxicos acima do Limite Maximo de Residuos (LMR)
permitido e a deteccdo de agrotoxicos ndo autorizados para esta cultura (OSHITA; JARDIM,
2012).

Diante da inseguranca em relacdo ao consumo do morango convencional, a producéo
organica de alimentos, busca recuperar a confianca dos consumidores, que estdo cada vez
mais preocupados e atentos com a salde e com as questdes ambientais (FALGUERA et al.,

2012). A producéo orgénica de alimentos baseia-se na oferta de produtos saudaveis, livres de
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contaminantes, que podem ser evitados em funcdo da ndo utilizacdo de préticas e insumos que
possam pdr em risco 0 meio ambiente e a salde do produtor, do trabalhador ou do
consumidor (MAPA, 2019).

A adubagdo é um fator importante para o bom desenvolvimento das culturas.
Segundo Garcia (1993) citado por Vignolo (2011), a adubacéo tem o objetivo de fornecer ao
solo, ou a planta diretamente, 0s nutrientes essenciais na quantidade necessaria para conseguir
um estado de nutricdo adequado. Um programa de adubacdo deve visar a obtencdo de altas
producbes de morangos e de boa qualidade, aliada a um custo economicamente viavel de
adubos e com baixo risco de contaminagéo.

De acordo com Finatto et al. (2013), o adubo organico é formado de residuos de
origem vegetal e animal, que apds a decomposi¢do, resulta em matéria organica. Os adubos
organicos mais conhecidos e viaveis economicamente sd80 a compostagem, a
vermicompostagem, adubacéao verde e o biofertilizante.

Segundo Stuchi (2015), os biofertilizantes sdo um tipo de adubo organico liquido que
contém organismos e nutrientes (micro e macro) que melhoram a saude das plantas, deixando-
as mais resistentes ao ataque de pragas e doencas. O liquido é resultado da fermentacdo de
residuos organicos e nutrientes em agua.

Diante da necessidade de se atender um mercado cada vez mais exigente quanto a
ndo contaminacdo dos alimentos por produtos quimicos, o objetivo com o presente trabalho
foi avaliar o comportamento agrondmico de morangueiros em funcdo da aplicacdo de

diferentes concentracdes de biofertilizante caseiro.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. ACULTURA DO MORANGUEIRO
2.1.1 Taxonomia e descrigdo botanica

Segundo Santos citado por Lisboa (2017), o morangueiro cultivado atualmente teve
origem do cruzamento natural das espécies Fragaria virginiana e Fragaria chiloenses,
originérias respetivamente da America do Norte e do Chile, plantadas lado a lado em jardins
europeus, com finalidades ornamental e medicinal, no século XVIII. Da hibridacdo natural
entre estas duas espécies surgiram, na Europa, plantas de morango com caracteristicas
morfoldgicas distintas.

De acordo com Lisboa (2017) a planta do morangueiro é de pequeno porte, herbacea,
é uma planta perene, mas € cultivada como anual pertencente a familia rosacea, apresenta o
caule reduzido a um rizoma curto, as folhas séo trifolioladas, ou seja, compostas de trés
foliolos, cada um com seu préprio peciolo, unidas a um peciolo principal, onde, em suas
axilas, encontram-se botdes que dardo origem as rosetas de folhas e aos estolhos de onde
partirdo as raizes.

Segundo Pires et al. (2000), o sistema radicular é formado por raizes longas,
fasciculadas e fibrosas, originadas na coroa, e se dividem em primarias e secundarias. As
primarias sdo grandes e perenes, e tém a funcdo de armazenar reservas, contribuindo também
para a absorcéo de agua e nutrientes. Ja as secundarias séo dispostas em camadas superpostas,
Ou seja, as raizes mais novas acima das mais velhas.

O caule é um rizoma cilindrico, estolhoso e retorcido, com entrends curtos, em cujas
gemas terminais nascem as folhas compostas, os estolhos ou as inflorescéncias, dependendo
de sua idade fisiologica, das condicGes de fotoperiodo e da temperatura. Esse agregado de
rizomas curtos, contendo em cima uma roseta de folhas com um gomo foliar central, do qual
se originam as ramificacdes, € conhecido por coroa, e confere ao morangueiro adulto o seu
caracteristico aspecto tufoso (ANTUNES et al., 2016).

As flores sdo classificadas como hermafroditas ou perfeitas e imperfeitas ou
unissexuais, as hermafroditas, apresentam érgaos femininos e masculinos que sao os pistilos e
estames. As imperfeitas apresentam somente 6rgdo feminino ou masculino, por esse motivo
precisam de pélen de outras plantas, trazido pelos insetos, de flores perfeitas. Algumas
cultivares apresentam pistilo e estame atrofiados, que produzem poélen estéril onde sdo
chamadas de pseudo-hermafroditas. Nessas é necessario que a flor seja polinizada com pélen

de outras cultivares que tenham 6rgdos masculinos desenvolvidos e férteis para, produzir
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frutos. Na flor ocorre protoginia, 0s estigmas ja sdo receptivos antes do p6len da mesma flor
estar disponivel e, portanto, fecundacdo cruzada, quase sempre entomofila (BRANZANTI,
1989 citado por COSTA, 2012).

A primeira flor que se desenvolve é a da extremidade da inflorescéncia, com um
receptaculo que se atrofia apos a fecundagdo tendo como resultado o desenvolvimento do
morango, o0 6rgdo comestivel da planta, sendo o mais volumoso e o primeiro a amadurecer.
Os frutos verdadeiros sdo os aquénios duros e superficiais, vulgarmente conhecidos como
sementes, que podem chegar até 200, ou ainda, em frutos maiores, até 400 aquénios. Mas para
comercializacdo, o fruto é o conjunto formado pelo receptaculo carnudo sobre o qual se
desenvolvem os aquénios (LISBOA, 2017).

Segundo Darrow (1966) citado por Ribeiro (2010) a reproducdo do morangueiro pode
ser vegetativa, através de estoldes que dao origem a novas plantas, ou sexuada por meio das
sementes contidas nos aquénios. A propagacdo utilizada comercialmente € a vegetativa,

enquanto que as sementes sao usadas com a finalidade de melhoramento genético.

2.1.2 Fenologia

De acordo com Padua et al. (2015), o conhecimento fenologico de uma cultura é
essencial para 0 manejo bem como, para explicar fendmenos de ocorréncia em resposta das
plantas as condicGes climaticas e edaficas nas quais estdo expostas. As diferentes fases
fenoldgicas permitem a identificacdo do pico de floracdo, frutificacdo e colheita e a duragéo
desses eventos.

Segundo Dias et al. (2009), no cultivo para producao de frutos de morangueiro, a fase
vegetativa € verificada logo apds o transplante das mudas. As principais variaveis que
controlam a fenologia de um cultivo sdo a data de semeadura ou plantio, a temperatura, a
duracdo do dia, a umidade relativa do ar, 0 componente genético e 0 manejo da planta.

A planta do morangueiro se desenvolve, entra em dorméncia e cresce vegetativamente
até a reproducdo. Nesse aspecto pode até apresentar nove estadios fenolégicos em funcao da
interacdo do local de plantio (Figura 1). Inicialmente com aparecimento do botéo floral na
roseta, depois o baldo com surgimento das pétalas, seguido do surgimento das flores, secagem
das pétalas até sua queda, frutificacdo com desenvolvimento do receptaculo floral que
originara o pseudofruto, em seguida acontece o crescimento do fruto com emissdo dos

aquénios e por fim fase de maturacao até o fruto aparentemente maduro (CASTRO, 2017).

11



Fonte: A autora, 2020.

FIGURA 1-Estadios fenologicos do subperiodo reprodutivo do morangueiro. a) aparecimento
do bot&o floral na roseta, (b) baldo com surgimento das pétalas, (c) surgimento das flores, (d)
secagem das pétalas até sua queda, (e) frutificacdo com desenvolvimento do receptaculo floral
que originara o pseudofruto, (f) crescimento do fruto, (g) emissédo dos aquénios, (h) fase de

maturacao, (i) fruto aparentemente maduro.

Segundo Castro (2017), a temperatura e fotoperiodo sdo os fatores mais importantes
no ciclo vital da cultura, pois tratam da correlacdo comportamental fisioldgica da planta. Essa
interacdo influéncia o desenvolvimento e determina caracteristicas quanto a precocidade, a
produtividade e a qualidade do fruto. A atividade fisioldégica diminui na medida em que a
temperatura e o fotoperiodo diminuem, fazendo com que a planta entre em estado de
dorméncia. Com base na resposta da planta a esses dois fatores, as cultivar classificam-se em
cultivares de dias curtos, que florescem durante o inverno, quando o comprimento de horas do
periodo diurno é mais curto; cultivares de dias longos, que florescem durante o verdo, quando
o0 comprimento do dia é mais longo e indiferente ao fotoperiodo, que sdo insensiveis a

variacao do total de horas entre o dia e a noite.
2.1.3. Importancia Econdbmica

De acordo com Reisser Junior et al. (2010), os paises que mais se destacam no cultivo
do morangueiro sdo os Estados Unidos, a Espanha, o Japdo, Italia, a Coréia do Sul e a

Poldnia. A produgdo mundial anual de morango é acima de 8 milhdes de toneladas por ano
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(USDA, 2018), sendo o Brasil o segundo maior produtor da América Latina com uma area de
4.300 ha, a producdo anual de morango no pais é de aproximadamente 150 mil toneladas por
ano, concentrada nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Parana
(ANTUNES, 2018).

No Brasil, a cultura do morangueiro tem grande importancia socioeconémica. Além de
estar presente em varios estados, geralmente é desenvolvida em pequenas propriedades rurais
familiares, com a necessidade de grande quantidade de méo-de-obra em todo o seu ciclo, por
apresentar estas caracteristicas, o cultivo do morango se destaca tanto pela sua relevancia
economica como social (GOUVEA et al., 2009).

A producdo de morango no Brasil encontra-se distribuida em regibes de clima
temperado e subtropical, que se destacam pela alta rentabilidade por area e demanda intensa
de méo de obra. A producéo é quase toda voltada para 0 mercado doméstico, sendo cerca de
70 % destinada ao consumo in natura e 30 % industrializada de diversas formas (MADAIL et
al., 2007).

2.2. USO EXCESSIVO DE AGROTOXICOS

Segundo Nunes; Ribeiro (1999), o uso de produtos fitossanitarios na agricultura ocorre
ha seculos. Registros mencionam a utilizacdo, de sulfurados no século Xl e, aplicacdo de
arsénio ja em 1.700. Entretanto, somente a partir do século XX, com a introducdo da molécula
sintética do herbicida DDT (diclorodifeniltricloroetano) por Muller em 1931, ocorre o
reconhecimento da eficiéncia do controle quimico, sendo o marco inicial da era “quimica” na
producdo vegetal.

De acordo com Tavella et al. (2012), no Brasil, partir de 1970, criou-se a necessidade
de regulamentacdo dos agrotoxicos, tendo em vista 0 aumento do uso no Pais. A legislacdo foi
sendo atualizada, através de iniUmeras portarias e, posteriormente, pela Lei dos Agrotdxicos
(Lei 7.802, de 11 de julho de 1987) e sua regulamentacdo (Decreto n° 98.816, 11 de janeiro de
1990) e atualizada conforme a necessidade até os ultimos anos (Decreto: Lei 4.074, 04 de
janeiro de 2002).

O mercado de agrotoxicos no Brasil é caracterizado pela grande oferta de produtos,
além de ser oligopolista, onde apresenta crescimento significativo, expandindo-se, em média,
10% ao ano, de forma que se manteve entre 1.970 e 2.007 entre os seis maiores consumidores
do mundo (TERRA, 2008).
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O morango é uma das frutas que adquiriu imagem negativa junto ao mercado
consumidor devido ao uso intensivo de agrotdxicos durante o ciclo. Seu cultivo demanda uma
série de tratos culturais sendo produzido em pequenas areas e empregando mao de obra
familiar, constituindo-se em importante fonte de renda, especialmente nas regides Sul e
Sudeste do Brasil (SCHWENGBER et al., 2010).

De acordo com Neto et al. (2010), nas ultimas décadas, o uso indiscriminado de
agrotoxicos na producdo de alimentos vem causando preocupacdo em diversas partes do
mundo. A critica ao modelo de agricultura vigente cresce a medida que estudos comprovam
que 0s agrotdxicos contaminam os alimentos e 0 meio ambiente, causando danos a saude
humana. Dentro desse contexto, tem aumentado progressivamente a procura por alimentos
produzidos de forma orgénica, isto &, livres de fertilizantes quimicos, de antibidticos, de

horménios e de outras drogas comumente utilizadas.

2.3. AGRICULTURA ORGANICA

De acordo o Ministério da Agricultura e Abastecimento (IN n° 007, de 17 de maio de
1999), considera-se sistema organico de producdo agropecuaria e industrial, todo aquele em
que se adotam tecnologias que aperfeicoem o uso de recursos naturais e socioeconémicos,
respeitando a integridade cultural e tendo por objetivo a auto sustentacdo no tempo e no
espaco, a maximizacao dos beneficios sociais, a minimizacéo da dependéncia de energias nao
renovaveis e a eliminacdo do emprego de agrotoxicos e outros insumos artificiais toxicos.

Segundo Coelho (1999), o cultivo organico no Brasil teve inicio no final da década de
1970, em pequena escala, e comecou a se expandir apos a criacdo do Instituto Biodinamico
de Desenvolvimento Rural (IBD) em 1990, sendo que, de 1994 a 2000, as vendas de
organicos no Brasil cresceram 16 vezes, com grandes perspectivas para o século XXI,
contando com a transformacéo da agricultura familiar convencional para a organica no Brasil,
expandindo-se em Vvarios segmentos agropecuarios, como frutas, café, frango e outros
produtos, garantindo um crescimento desse mercado.

Segundo Lima et al. (2011), a adubacdo organica pressupde que a fertilidade do solo
deve ser mantida ou melhorada, utilizando-se recursos naturais e das atividades bioldgicas. Na
medida do possivel, devem-se utilizar recursos locais, bem como subprodutos organicos que
proporcionem o fornecimento de nutrientes, de forma ampla e diversificada, devendo priorizar
a ciclagem de nutrientes por meio de restos culturais, compostos e residuos organicos e

adubacdes verdes com leguminosas ou plantas esponténeas.
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De acordo com Altieri (2002) a agricultura orgénica tem, por finalidade, a utilizagédo
de insumos naturais de origem animal e vegetal. Esses produtos podem ser aplicados no
estado sélido ou liquido, apds a fermentacéo aerdbica ou anaerdbica, juntamente com alguns
produtos minerais ndo industrializados, como fosfato natural e outros insumos naturais, como
fonte de célcio, magnésio e potassio. Esta préatica fertiliza o solo, promove a nutricdo mineral
equilibrada das plantas e contribui para o controle das pragas e doencas.

Um estudo realizado por Darolt (2003), com produc¢édo de morangos organicos mostrou
que existe viabilidade técnica, econdmica, social e ecoldgica da producdo organica de
morango. Os produtores organicos tém obtido producdes competitivas comparadas ao sistema
convencional. No Parana, a média de produtividade dos ultimos anos tem ficado entre 300 a
500 gramas por planta

2.4. USO DE BIOFERTILIZANTES

Segundo Penteado (2003), o biofertilizante ¢ um fertilizante liquido obtido por meio
da degradacdo de matéria orgénica (esterco de animais e/ou aves, ou restos de vegetais) em
condicOes aerdbicas e anaerdbicas em biodigestor. Também fornece um residuo solido que
pode ser aplicado ao solo como fertilizante. Tem efeito nutricional, fornece proteinas,
enzimas, Vvitaminas, antibioticos naturais, alcaloides, macro e micronutrientes. O
biofertilizante ainda é utilizado como defensivo natural, aumentando o vigor e a resisténcia da
planta.

De acordo com Fernandes et al. (2000) o uso de Biofertilizantes € uma prética util e de
baixo custo, principalmente pelo fato da crescente procura por novas tecnologias de producéo
que apresentem reducdo de custos e a preocupacdo com a qualidade de vida no planeta. Em
olericolas é recomendado o emprego de biofertilizante por meio de aplicacdes semanais, para
permitir um desenvolvimento perfeito das plantas, uma vez que apresentam ciclo vegetativo e
reprodutivo curto, exigindo uma complementacdo mais rapida e eficiente (SANTOS, 1992).

Segundo Stuchi (2015), as vantagens e beneficios do uso do biofertilizante sdo:
permite a producdo de alimentos mais saudaveis, com menor impacto ao meio ambiente;
fortalece as plantas e garante maior resisténcia ao ataque de pragas e doencas; melhora a
produtividade das culturas; apresenta menor custo quando comparado aos fertilizantes

quimicos; é rico em nitrogénio e outros nutrientes (fésforo, potassio, calcio, etc.)
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indispensaveis ao solo; melhora a fertilidade do solo por adicdo de nutrientes; reutiliza
matéria-prima da propriedade; pode se tornar uma fonte alternativa de renda.

De acordo com Prates e Medeiros (2001), os biofertilizantes apresentam em sua
composicdo, macro e micronutrientes assimilaveis pelos vegetais, tais como: nitrogénio,
fosforo, potéssio, calcio, magnésio, enxofre, sddio, ferro, cloro, silica, molibdénio, boro,
cobre, zinco e manganés, entretanto, a maior importéncia do biofertilizante como fertilizante
ndo esta nos quantitativos dos seus nutrientes, mas na diversidade da composicdo mineral, que
pode gerar compostos quelatizados e serem disponibilizados pela atividade biol6gica e como
ativador enzimatico do metabolismo vegetal.

N&o existe uma formulacdo padrdo para producdo de biofertilizantes, pesquisadores
testam e utilizam receitas variadas para diferentes finalidades, basicamente, para a producéo
do biofertilizante, é utilizada uma fonte de esterco fresco de bovino, que serve como
inoculante de bactéria; uma fonte de energia para alimentar as bactérias, como melaco, leite,
entre outros; constituintes minerais para o enriquecimento do composto, como cinzas, rochas
moidas e agua, ndo clorada, de fonte fluvial ou pluvial, para diluicdo (RODRIGUES, 2014).

O processo bioquimico para a producdo de biofertilizante, chamado de fermentacdo,
pode ser realizada de duas formas: aerobica e anaerdbica. A fermentacdo aerobica pode ser
realizada com substratos organicos e inorganicos. Quando substratos organicos, a degradacéo
dos mesmos pode ser completa ou incompleta. Para se obter um biofertilizante de forma
anaerdbica, deve-se ter um biodigestor hermeticamente fechado onde sera adicionado os
ingredientes que irdo “nutrir” o biodigestor, que, por meio da atividade dos microrganismos
na decomposicao da matéria organica, ira produzir metano e o biofertilizante (ASSIS, 2013).

De acordo com Meirelles (1997), a temperatura é um dos fatores mais importantes,
tanto para a fermentacdo aerdbica como para a anaerobica, sendo que no periodo quente, a
fermentacao pode ser finalizada de 14 a 30 dias e em periodos mais frios, de 45 a 90 dias. A
temperatura de 38 °C é considerada ideal para os biofertilizantes e a falta de fermentacdo do
composto pode estar associada a contaminacdo ou alteracdo abrupta do composto ou, ainda,
quando o esterco € oriundo de animais tratados com antibiéticos.

Segundo Paes (2015), para saber se o biofertilizante esta pronto e se o processo de
fermentacdo foi finalizado, observa-se a mangueira acoplada ao tambor. Se as bolhas de gases
cessarem, € sinal que a fermentacdo foi concluida. Outras caracteristicas que podem ser
observadas sdo: O liquido formado apresenta odor agradavel e encontra-se separado da parte

solida; e pode desenvolver uma camada de nata na superficie. Quando o biofertilizante ndo
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estd maduro o suficiente, a nata da superficie e os liquidos podem ter coloragdo verde escuro.
Nesta situacdo, é necessario deixar mais tempo fechado para finalizar o processo de
fermentac&o até o liquido obter as caracteristicas citadas acima.

De acordo com Silva et al. (2007), quando o biofertilizante é aplicado via foliar, existe a
possibilidade dos microrganismos presentes no mesmo ativarem os mecanismos de resisténcia
na planta. Uma vez que os biofertilizantes possuem efeito fito hormonal, fungicida,
bacteriolégico, nematicida, acaricida e de repeléncia contra insetos, atuando, como um
protetor natural das plantas cultivadas contra doencas e pragas, causando ainda, menos danos
ao ambiente, sem riscos para a saude humana. A aplicacdo dos biofertilizantes nos solos, pode
contribuir para estimular a producdo de substancias himicas que apresentam expressiva
importancia na fertilidade, com respostas positivas na producao, tornando-o mais solto, com

menor densidade e estimulando as atividades biologicas.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado e conduzido na Unidade Experimental da
UnIEVANGELICA (Figura 2), localizada em Anépolis/GO, apresentando as seguintes
coordenadas geograficas: latitude 16°174°S e longitude 48°53”1°W, com altitude 1.040 m. O
clima da regido é classificado como Aw (tropical com estacdo seca), com chuvas de outubro a
abril, precipitacdo pluviométrica média anual de 1.450 mm, onde o inverno possui uma
pluviosidade muito menor que o verdo. A temperatura média anual é de 22°C, com minima de
18 °C e méxima de 28 °C.
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Fonte: oogle Ma (2019).
FIGURA 2 — Unidade experimental da UniEvangelica, onde foi conduzido o experimento de
estudo comparativo entre diferentes dosagens de biofertilizante liquido na cultura do

morangueiro organico.

O experimento foi conduzido em viveiro telado, sendo as mudas utilizadas no
experimento adquiridas no Viveiro Sakura, localizado na Av. Sdo Francisco, 695 - Jundiai,
Anapolis — GO. O transplante das mudas foi realizado no dia 15 de fevereiro de 2.020 de
forma manual para vasos de 8 litros (Figura 3), com terra, areia e adubacdo de plantio que

consistiu na aplicacéo de esterco de aves na proporcao de 2:1:1.
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Fonte: A autora (2020).

FIGURA 3 — (1) Vaso de 8 litros utilizado no experimento, (2) mudas adquiridas no viveiro
sakura e (3) mudas transplantas para 0s vasos.

A pesquisa foi realizada em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos referente as diferentes dosagens de biofertilizante liquido na adubacdo de
cobertura, e cinco repeticGes, cada repeticdo foi constituida por um vaso com uma planta por
vaso (Figura 4). Assim, os tratamentos avaliados foram: D1 = 0 ml planta™ de biofertilizante
liquido, tratamento utilizado como testemunha; D2 = 5% de diluicdo, sendo 100 ml de
biofertilizante diluido em 2 litros de agua; D3 = 10% de diluicdo, sendo 200 ml de
biofertilizante diluido em 2 litros de agua e D4 = 15% de diluicdo, sendo 300 ml de
biofertilizante diluido em 2 litros de agua. Aos quatorze dias ap0s o transplantio das mudas
(DAT) iniciaram-se as aplicagdes dos tratamentos, que se estenderam semanalmente ao longo
de trés semanas, apos este periodo foram feitas aplicagdes do tratamento 30 dias depois
(Figura 5).

Fonte: A autora (2020).
FIGURA 4 — Plantio de mudas de morango em vasos, compondo quatro tratamentos com

cinco repeticdes, cada repeticao foi constituida por um vaso, com uma planta por vaso.
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ante: A autora 1220L).
FIGURA 5 — Plantas de morangueiro, apds 60 dias da primeira aplicacdo do tratamento, ja
em reproducao.

O biofertilizante liquido (Figura 6) foi preparado utilizando: 1 kg de farinha de 0ssos;
1 kg de torta de mamona; 5 kg de esterco bovino; 5 kg de esterco de aves, sendo misturado
em um galdo de 20 litros, completando a mistura com agua, onde a mesma ficou em repouso
por 30 dias para a fermentacéo.

Fonte: A autora (2020).

FIGURA 6 — Biofertilizante caseiro utilizado, armazenado em recipiente de 20 L.
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No dia 07 de margo se deu inicio a primeira avaliacdo das plantas, foi avaliada a altura
das plantas (cm), com a utilizacdo de uma régua; o didmetro do caule, com a auxilio de um
paquimetro; o nimero de folhas totais da planta e nimero de frutos por planta.

Com o inicio da producdo, os pseudofrutos foram colhidos uma vez por semana, ao
atingir o ponto de plena maturacdo, determinado visualmente com o pseudofruto apresentando

100% da superficie com coloragdo vermelho (Figura 7).

Fonte: A autora (2020).
FIGURA 7 — Morango com 100% da superficie com coloracéo vermelha.

Posteriormente foram mensurados e anotados os dados de tamanho de fruto (cm), onde
foi mensurado através do seu didmetro e comprimento com o auxilio de um paquimetro e seu
peso (g), utilizando-se balanca de precisdao digital (Figura 8). As mensuracGes foram
realizadas trés vezes no periodo de colheita. Utilizou-se a média das trés coletas para

realizacdo da andlise estatistica.
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Fonte: A autora (2020).

FIGURA 8 — Caracteres avaliados como resposta ao desenvolvimento do morango sob
diferentes dosagens de biofertilizante. A — Didmetro do fruto; B — Comprimento do fruto; C —

Peso do fruto em gramas.

Os dados avaliados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias

comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa SISVAR 5.6
(FERREIRA, 2003)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, pode-se verificar que houve diferenga significativa entre os tratamentos
quanto ao diametro do caule e nimero total de folhas das plantas. Ndo houve diferencas
estatisticamente significativas entre as doses de biofertilizante aplicadas somente para a
variavel altura da planta, conforme consta na Tabela 1.

TABELA 1 - Teste de médias para numero de folhas, altura de plantas e diametro de plantas
segundo os diferentes tratamentos com biofertilizantes. Anépolis. 2020.

T N° de folhas Altura de plantas Diametro de
ratamentos

(cm) plantas (mm)
Testemunha 15,36 ab 11,82 a 9,61 ab
Biofertilizante 5% 11,16 bc 13,11 a 8,46 b
Biofertilizante 10% 16,16 a 12,60 a 12,10 a
Biofertilizante 15% 9,56 ¢ 11,48 a 757b
Média geral 13,06 12,25 9,43
CV (%) 49,54 28,00 51,22

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente a 5% de probabilidade.

Para altura de plantas ndo houve diferencas estatistica entre os tratamentos. Resultados
semelhantes foram obtidos por Sousa et al. (2009), que trabalhando com diferentes
concentragdes (0,50 %; 0,75 %; 1,00 % e 1,25%) e intervalos de aplicacdo do biofertilizante
organomineral sob o crescimento e a producdo de pimentdo, verificaram que as dosagens de
biofertilizante também ndo apresentaram efeitos significativos sobre a variavel de crescimento
altura de planta.

A Figura 9 demonstra que para a altura das plantas submetidas aos biofertilizantes a
5% e 10% de diluicdo, apresentaram maior desenvolvimento em altura, apesar de nao
diferirem significantemente entre os demais tratamentos. Barros Junior (2001) constatou que
0s compostos organicos e biofertilizantes quando aplicados nas plantas resultaram em maior
comprimento da parte aérea quando comparadas com plantas cultivadas ndo tratadas. Neste

trabalho destaca-se um comprimento maior para as plantas tratadas na concentracéo de 5 %.
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ALTURA DE PLANTA (CM)
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FIGURA 9 - Altura de plantas do morangueiro nos dias apds o transplantio em funcdo de
diferentes dosagens de biofertilizantes: testemunha (0 ml planta-1); biofertilizante 5% de
diluicdo (100 ml de biofertilizante); 10% de diluicdo (200 ml de biofertilizante) e 15% de
diluigdo (300 ml de biofertilizante). Anapolis, GO, 2020.

Na Figura 10, observa-se que os dados do niumero de folhas em fungdo das doses de
biofertilizante e dias ap0s o transplantio, quando receberam uma maior quantidade de
biofertilizante, a planta emitiu um ndmero menor de folhas. E quando recebeu uma
quantidade menor do biofertilizante a planta teve emissdo com namero superior de folhas.
Resultados diferentes foram observados por Silva et al. (2011), verificando que o aumento dos

niveis de biofertilizante promoveu um aumento no namero de folhas por planta.
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FIGURA 10 — Numero de folhas emitidas nas plantas do morangueiro nos dias apos o

transplantio em funcdo de diferentes dosagens de biofertilizante: testemunha (0 ml planta-1);
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biofertilizante 5% de diluicdo (100 ml de biofertilizante); 10% de diluicdo (200 ml de
biofertilizante) e 15% de diluigdo (300 ml de biofertilizante).

Porém, pela Tabela 1 nota-se que ndo houve diferenca significativa entre a testemunha
e o biofertilizante a 10% para o nimero de folhas, e ambos se destacaram quando comparado
aos demais tratamentos, o que pode pressupor que a quantidade ideal de biofertilizante para
indugdo do nimero de folhas no morangueiro seja o de 10% de biofertilizante pois, a partir do
4° dia de analise os resultados do biofertilizante a 10% s&o melhores que o da testemunha,
como mostra a Figura 10.

O biofertilizante em concentracdo a 10% também teve um melhor resultado com maior
didmetro de caule no morangueiro, como mostra na Figura 11. Resultados estes que estdo de
acordo com os obtidos por Campos et al. (2008), ao afirmarem que o biofertilizante
proporciona a formacéo de um ambiente mais umido, favorecendo assim um maior namero de

divisdo e expansao celular e resultando num maior didmetro do caule.
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FIGURA 11 — Diametro do caule nas plantas do morangueiro nos dias apds o transplantio em
funcdo de diferentes dosagens de biofertilizante: testemunha (0 ml planta-1); biofertilizante
5% de diluicdo (100 ml de biofertilizante); 10% de diluicdo (200 ml de biofertilizante) e 15%
de diluicdo (300 ml de biofertilizante). Anapolis, Go, 2020

A acdo do biofertilizante em aumentar o diametro do caule no morangueiro pode ser
atribuida ao fato de que esse insumo é considerado uma fonte organica de facil assimilacao
pelas plantas e atua na melhoria das condi¢des quimicas e fisicas do solo e no fornecimento

de macro e micronutrientes as plantas (Silva et al.,2012).
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De acordo com Collard et al. (2001), que estudando o efeito do biofertilizantes na
cultura do maracujazeiro amarelo observou que nos tratamentos que receberam biofertilizante,
o didmetro do caule aumentou em 17,8% quando comparados a testemunha e/ou s6 adubo.

Na avaliacdo dos frutos, houve diferenca significativa entre os fatores estudados para
as variaveis comprimento, didmetro e peso de frutos. Para estas trés varidveis o tratamento
com biofertilizante a 10% apresentou melhores resultados em relagdo aos outros, conforme
consta na Tabela 2.

TABELA 2 — Teste de médias para altura, didmetro e peso de frutos segundo os diferentes
tratamentos com biofertilizantes. Anapolis. 2020.

T Altura de frutos Diametro de frutos Peso de frutos
ratamentos

(cm) (mm) (9)
Testemunha 0.61 bc 5,29 ab 3,08 ab
Biofertilizante 5% 1,59 ab 12,00 a 3,33 ab
Biofertilizante 10% 1,81l a 13,62 a 6,83 a
Biofertilizante 15% 0,20 c 2,12 b 0,66 b
Média geral 1,06 8,26 3,47

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente a 5% de probabilidade.

Para a variavel altura dos frutos do morangueiro, o tratamento que obteve um melhor
desempenho foi a 10%, onde os frutos obtiveram um maior comprimento, a partir do segundo
dia de avaliacdo, como mostra na Figura 12. Guimaraes (2013) comparando o comprimento
do fruto de diferentes cultivares de morangueiro encontrou que a cultivar ‘Oso Grand’
apresentou frutos de 36,48 mm, valor superior ao encontrado neste trabalho. Segundo Conti;
Minamie Tavares (2002), a producdo de frutos grandes é uma caracteristica bastante
importante, pois aumenta o valor para 0 mercado consumidor e ainda, resulta em maiores

ganhos ao produtor.
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FIGURA 12 — Altura dos frutos do morangueiro em funcdo de diferentes dosagens de
biofertilizante: testemunha (0 ml planta-1); biofertilizante 5% de diluicdo (100 ml de
biofertilizante); 10% de diluicdo (200 ml de biofertilizante) e 15% de diluicdo (300 ml de
biofertilizante). Anépolis, 2020.

Na Figura 13, observa-se o efeito das doses do biofertilizante para o didmetro do fruto,
no qual, o tratamento a 10% se destacou dos demais, mostrando que ao longo das aplicacdes
obteve um maior didmetro para os frutos. Para o tratamento a 15%, com a maior quantidade
de biofertilizante aplicados em dose, os resultados foram os com pior desempenho entre os
tratamentos. Resultados obtidos por Costa (2009), avaliando o diametro do fruto do
morangueiro, do cultivar ‘Oso Grande’, sob telas em ambiente protegido em Passo Fundo-RS,
relatam morangos com didmetro médio de 26 a 27 mm, portanto superior aos obtidos neste
trabalho, em que teve como resultado fruto com diametro 13,62 mm.

Resultados diferentes foram encontrados por Dias et al. (2014), cultivando a cultura do
morangueiro, cultivar ‘Oso grande’, em ambiente do tipo telado e a pleno sol, testando
diferentes dosagens (0, 400, 800, 1200, 1600 ml) de biofertilizante liquido misto, n&do

encontraram respostas significativas para o didmetro do fruto.
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FIGURA 13 — Diametro dos frutos colhidos em funcdo das diferentes dosagens de
biofertilizantes: testemunha (0 ml planta-1); biofertilizante 5% de diluicdo (100 ml de
biofertilizante); 10% de diluicdo (200 ml de biofertilizante) e 15% de diluicdo (300 ml de
biofertilizante). Anapolis, 2020.
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Com relagdo aos efeitos de doses de biofertilizante sobre o peso do fruto do
morangueiro), observa-se o tratamento com 10% de biofertilizante por planta se destacou,
sendo que com a maior quantidade de biofertilizante ndo deu resultado positivo ficando com
menor peso, entre os tratamentos (Figura 14).
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FIGURA 14 - Peso dos frutos analisados em funcdo de diferentes dosagens de
biofertilizante: testemunha (0 ml planta-1); biofertilizante 5% de diluicdo (100 ml de
biofertilizante); 10% de diluicdo (200 ml de biofertilizante) e 15% de diluicdo (300 ml de

biofertilizante).

Camargo (2008) avaliando a caracteristica peso de fruto do morangueiro cultivar ‘Oso
Grande’, em sistema organico, no clima subtropical imido, obteve que esta cultivar dentre
outras produziu os maiores frutos com média de 10,02 g, valor superior ao encontrado neste
trabalho, que teve como maior média de peso de fruto no tratamento a 10% de 6,83g.

A falta de trabalhos relacionados a avaliacdo de doses de biofertilizantes em
morangueiro organico dificulta as pesquisas com a caréncia de dados e informacGes e
consequentemente a implantacdo da cultura e sua aceitacdo no campo como uma hortalica que

tem potencial para ser cultivada na agricultura organica.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados, pode-se concluir que diante dos tratamentos
utilizados, a cultura do morangueiro respondeu melhor em relacdo aos aspectos fisicos da
planta e aspectos avaliados dos frutos, no tratamento com biofertilizante a 10%, sendo 200 ml
de biofertilizante diluido em 2 litros de &gua. A utilizacdo do biofertilizante em doses baixas
ou em doses elevadas, ndo favorecem o desenvolvimento das plantas e dos frutos, indicando
que os nutrientes presentes no biofertilizante podem ser escassos ou excessivos nas dosagens
de 5% e 15%, respectivamente. A porcentagem de 10% de dilui¢do do biofertilizante somente
poderd ser recomendada caso o biofertilizante produzido esteja em conformidade com o
modelo elaborado neste trabalho, pois para cada tipo de biofertilizante fabricado existem
diferentes dosagens de nutrientes, que podem portanto, influenciar na diluicdo final do

produto para obter a dosagem ideal de nutrientes para as plantas.
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