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Resumo

Os bio-estimulantes & base de produtos naturais tém vindo a ser utilizados por alguns
produtores de morango para aumentar a produtividade e qualidade do fruto. Atendendo ao seu
elevado custo € premente levar a cabo estudos que permitam validar os seus efeitos e otimizar
a sua aplicacdo. Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de um bio-
estimulante comercial & base de extratos de algas na produtividade e qualidade do morango
produzido em sistema de cultura sem solo. Nesse sentido, foram testadas duas vias de
administracao (fertirrega e foliar), duas frequéncias de aplicacdo (a cada 15 e a cada 30 dias,
durante todo o ciclo cultural) e trés doses de bio-estimulante (1,5; 3,0 e 4,5 I/ha). De um modo
geral, a aplicacdo do bio-estimulante para 0 aumento da producdo revelou-se mais eficaz por
via da fertirrega comparativamente a aplicacéo foliar. O maior acréscimo de produtividade foi
observado aquando da aplicacdo de 4,5 I/ha a cada 15 dias por fertirrega (20%), tendo-se
verificado um aumento do numero total de frutos produzidos (11%) e do peso médio dos frutos
(8%), comparativamente ao controlo comercial (1,5 I/ha a cada 30 dias). No que respeita 0s
parametros de qualidade, observou-se um aumento maximo de firmeza (45%), na aplicacdo via
fertirrega de 4,5 I/ha de bio-estimulante a cada 30 dias. Aplicagdes foliares demonstraram
promover um maior teor de sélidos sollveis dos frutos e a manutengdo da sua luminosidade
durante o armazenamento. Os resultados deste estudo evidenciam claramente que a escolha do
método de aplicacdo do bio-estimulante tem um impacto relevante em particular na
produtividade e textura dos frutos.

Palavras-chave: Ascophyllum nodosum, cor, extratos de algas, firmeza, Fragaria ananassa,
grau brix, nimero de frutos.

Abstract

Biostimulants derived from natural products are being used by several strawberry
growers to increase productivity and fruit quality. Given their high cost it is of utmost
importance to carry out studies to validate their positive effect at plant level and to optimize
their application. This study aimed at evaluating the effect of a commercial seaweed-derived
biostimulant on yield and quality of strawberry produced in soilless cultivation system.
Therefore, two application methods (fertigation and foliar application), two frequencies of
application (every 15 and every 30 days throughout the cultivation period) and three doses of
biostimulant (1.5, 3.0 and 4.5 I/ha) have been tested. In general, the application of biostimulant
aiming at increased productivity proved to be more effective via fertigation compared to foliar
application. The highest productivity was observed upon application of 4.5 I/ha every 15 days
via fertigation (20% increase), with an increase in the total number of fruits produced (11%)
and in the average fruit fresh weight (8%), compared to the commercial control (i.e. 1.5 I/ha
every 30 days). As regards the quality parameters, there was a maximum increase of firmness
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(45%) when 4.5 I/ha of seaweed extract was applied via fertigation every 30 days. Foliar
applications promoted the highest levels of soluble solids content and were efficient in
maintaining the fruit brightness during storage. This study clearly showed that the method, dose
and frequency of biostimulant application has a significant impact on the productivity and fruit
texture.

Introducéo

Devido a crescente competitividade no setor hortofruticola, os produtores de morango
procuram aumentar a produtividade recorrendo frequentemente a aplicacdo de reguladores de
crescimento de sintese, a base de giberelinas (Roussos et al., 2009). No entanto, a aplicacédo
destes quimicos privilegia 0 aumento da dimensdo do fruto descurando as propriedades
bioquimicas e o sabor do mesmo. Como tal, tem-se verificado um aumento da insatisfacdo dos
consumidores de morango devido ao sabor e qualidade inconsistente destes frutos (Azodanlou
et al., 2003). Assim, nos ultimos 10-15 anos os bio-estimulantes a base de extratos de algas
marinhas comegaram a ser amplamente utilizados como alternativa aos reguladores de
crescimento de sintese (Craigie et al, 2011). Estes produtos possuem na sua composi¢do
substancias bioativas, potenciadoras do metabolismo das plantas quando aplicados em
pequenas quantidades (Zhang & Schmidt, 1997). Entre as substancias presentes nos bio-
estimulantes a base de extratos de algas encontram-se nutrientes essenciais, Varios compostos
organicos, enzimas, acidos humicos e aminoéacidos (ex. betainas), vitaminas, hormonas vegetais
(giberelinas, citocininas e auxinas) e elementos inorganicos em baixas concentragdes (Khan et
al., 2009; Zodape et al., 2011; Abubakar et al., 2013). Ao nivel da planta tém sido descritos em
diferentes estudos efeitos no aumento do desenvolvimento do sistema radicular (facilitando a
absorcdo de agua e nutrientes), aumento do crescimento vegetativo e aumento da taxa de
florag&o e frutificacdo. Paralelamente, foi ainda observado um aumento da resisténcia a stresses
abioticos (temperaturas extremas, seca, salinidade) e stress biodticos (resisténcia a pragas e
doencgas), o que resulta de um modo geral num aumento do rendimento das culturas (Crouch &
van Staden 1992; Khan et al., 2009; Zodape et al., 2011; Dantas et al., 2012).

Embora existam alguns estudos que comprovam o efeito positivo da aplicacdo de
extratos de algas na cultura de morango (Roussos et al, 2009; Alam et al., 2013), a informacéo
disponivel é ainda muito escassa nomeadamente no que respeita a otimizacao da aplicacdo dos
mesmos a cultura de morango em sistema hidropénico. Por exemplo, é sabido que em certas
espécies 0 modo de aplicagdo (fertirrega ou foliar) (Spann & Little, 2011) assim como a dose
de bio-estimulante aplicada influencia a eficacia do mesmo. Atendendo aos custos associados
a utilizacdo destes produtos é fundamental avaliar de uma forma detalhada os efeitos da sua
aplicacdo a nivel da produtividade e qualidade. Este estudo teve como objectivo otimizar a
aplicacdo de um bio-estimulante comercial na producdo de morangos em sistema hidropénico.
Para tal, foram avaliados os efeitos do modo de aplicacédo (fertirrega e foliar), dose (1.5; 3.0 e
4.5 |/ha em fertirrega e 1.5 e 3.0 I/ha na aplicagéo foliar) e frequéncia de aplicacgéo (quinzenal
ou mensal) do bio-estimulante na produtividade e qualidade dos frutos. Os atributos de
qualidade (teor em sdlidos sollveis, firmeza e cor) foram avaliados quer a colheita quer apos 7
dias de vida de prateleira, a 5 °C.

Material e Métodos

Condigdes de crescimento

Este estudo foi conduzido no periodo de Outubro de 2013 a Junho de 2014. Plantas
enraizadas de morango (Fragaria ananassa Duch), cultivar ‘Festival’, com duas a trés folhas,
foram plantadas no dia 16 de Outubro de 2013, com uma densidade de 20 plantas m? numa
estufa multi-tanel de polietileno com 1 ha, equipada com o sistema New Growing System
(NGS, Almeria, Espanha). Este sistema de producdo sem solo com recirculacdo da solucéo
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nutritiva, é constituido mangas de polietileno de dupla camada onde é colocado o substrato
(fibra de coco) e a tubagem, para garantir a fertirrega gota-a-gota. Estas mangas séo suportadas
por calhas de ferro suspensas a uma altura regulavel.

No total foram avaliadas 10 modalidades de aplicagcdo de um bio-estimulante comercial
a base de extratos de algas (Ascophyllum nodosum) (Fitoalgas green, SAPEC Agro, Portugal),
sendo seis tratamentos aplicados por fertirrega e quatro por via foliar (pulverizacao das folhas).
Os seis tratamentos com aplicacdo por fertirrega resultaram da combinacdo de trés
concentragdes de bio-estimulante (1.5, 3.0 e 4.5 I/ha), cada uma das quais aplicadas a cada 15
ou 30 dias, ao longo de todo o ciclo cultural. Os restantes quatro tratamentos foram aplicados
por via foliar, com concentragdes de 1.5 e 3.0 I/ha, também aplicados quinzenal ou
mensalmente. O tratamento de controlo foi a aplicacédo de 1.5 I/ha a cada 30 dias, uma vez que
essa era a modalidade utilizada pelo produtor sendo aplicada a toda a estufa, j& que esta apenas
possui um setor de fertirrega. Como tal, para os restantes tratamentos foi aplicada uma dose
extra de bio-estimulante com o auxilio de uma seringa, sendo injectada individualmente em
cada planta a dose extra correspondente ao respetivo tratamento.

Analise dos parametros produtivos

A colheita dos frutos decorreu de Fevereiro a Junho de 2014. Os frutos foram colhidos
no estado de maturacdo comercial (i.e. 100 % da superficie com cor vermelha) ja que 0s mesmos
se destinam ao mercado nacional. Todos os frutos colhidos ao longo do ciclo cultural foram
contados e pesados com uma balanca de precisdo. Com os dados recolhidos foram determinados
os pardmetros de produtividade, expressos em peso total de frutos planta® e em nimero de
frutos planta™.

Analise dos parametros fisico-quimicos

No pico de producéo foi efetuada uma avaliacdo de qualidade a colheita (dia 0) e ap6s
7 dias de vida de prateleira em morangos conservados em camaras de refrigeracdo a5 °C. Nesse
sentido foram determinados os seguintes parametros fisico-quimicos: teor em solidos soltveis
(TSS), firmeza e cor do pericarpo.

O TSS foi medido em cada amostra de sumo de morango (n = 3) através de um
refratdbmetro digital (Modelo PR-32 Alpha, Atago Co., Tokyo, Japan). A firmeza dos frutos foi
determinada na zona equatorial do fruto com recurso a um texturometro (TA.XTPlus Texture
Analyzer, Tetxure Tecnologies, Massachusetts, EUA), equipado com uma célula de carga de 5
kg. A forca para conduzir uma sonda cilindrica TA-55, 5 mm de didmetro a perfurar 5 mm do
tecido, a uma velocidade de 1.5 mm s foi registada. A determinacio da cor da epiderme dos
frutos foi efetuada segundo o sistema de coordenadas CIE, L*, a*,b*, por meio de um
colorimetro CR-400 (Konica-Minolta, Osaka, Japan), com um iluminante D65 e um angulo de
observacao de 2°. O equipamento foi calibrado com uma placa branca no inicio de cada uma
das datas de observacdo das amostras. A coordenada tonalidade (hue®) foi calculada pela
equacdo h® = arc tan b*/a*. As medi¢des com o colorimetro foram realizadas na zona equatorial
dos frutos de cada tratamento.

Resultados

Parametros de produtividade

A aplicacéo de bio-estimulante por fertirrega na dose de 4.5 I/ha a cada 15 dias, originou
uma maior produtividade (20%; Fig. 1) comparativamente com o controlo (1.5 I/ha a cada 30
dias), embora sem diferencas significativas entre estes tratamentos. O aumento de
produtividade resultou do acréscimo do numero total de frutos produzidos (10%; Fig. 1) assim
como do aumento do peso médio do fruto (8%; resultados nao apresentados). Relativamente ao
modo de aplicacgéo, verifica-se que geralmente a aplicacdo de bio-estimulante por fertirrega é
mais eficaz no aumento da produtividade, apresentando ainda um numero de frutos por planta
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significativamente superior ao observado nos tratamentos por via foliar. Por fim, avaliando o
efeito da frequéncia de aplicacdo na produtividade pode-se concluir que a aplicagdo do bio-
estimulante a cada 15 dias promoveu o peso total de frutos produzidos por planta com
diferencas significativas na maioria dos tratamentos via fertirrega e foliares (Fig. 1A).
Curiosamente, quando comparados tratamentos que resultaram na mesma dose de bio-
estimulante numa base mensal (i.e. dose 1.5 I/ha a cada 15 dias comparativamente com 3 I/ha a
cada 30 dias), verifica-se que uma menor dose de bio-estimulante mais frequente € mais eficaz
no aumento do nimero de frutos.

Um estudo recente também demonstrou o aumento da produtividade (em 30 a 40%) e
do nimero de frutos em trés cultivares de morango (‘Camarosa’, ‘Chandler’ e ‘Festival’)
tratadas com 1 ou 2 g/l de bio-estimulante em p6 a base de extratos de algas Ascophyllum
nodosum. Porém, aplicacGes de doses superiores (4 g/l) ndo tiveram efeito significativo nestes
parametros produtivos quando comparados com plantas controlo onde ndo foi aplicado bio-
estimulante. Paralelamente a cultivar ‘Albion’ ndo se mostrou sensivel a aplicacdo de bio-
estimulante, o que revela que existe uma interacdo entre o bio-estimulante e a cultivar (Alam et
al., 2013). A aplicacdo de Actiwave® aumentou igualmente a produtividade (g planta?) em
26% (Spinelli et al., 2010).

Parametros fisico-quimicos

Teor em s6lidos solUveis

A aplicacdo de bio-estimulante via fertirrega, na dose de 1.5 I/ha a cada 15 dias resultou
na producdo de morangos com um TSS mais baixo quando comparado com 0s restantes
tratamentos. Porém, esta diferenca sé foi significativa para aplicacfes de 3 e 4.5 I/ha a cada 30
dias na modalidade de fertirrega e na aplicacdo foliar de 1.5 I/ha a cada 30 dias, tendo
representado um aumento maximo de 11% (Fig. 2.). Relativamente ao modo de aplicacdo, a
aplicacdo foliar de bio-estimulante mostrou ser o método que, independentemente da
concentracdo e frequéncia de aplicacdo, deu origem a frutos com maior TSS a colheita (Fig. 2).

Apds 7 dias de armazenamento a 5 °C verificou-se uma tendéncia decrescente no TSS
dos frutos armazenados, tendo sido esse decréscimo mais acentuado no tratamento 1.5 I/ha a
cada 30 dias quando aplicados via fertirrega (o0 que representa o tratamento com menor dose de
bio-estimulante). O decréscimo verificado no TSS sugere a reducéo no total de agucares e pode
ser atribuido a actividade metabdlica dos frutos durante o armazenamento, podendo ser
explicado pela hidrolise da sacarose e a utilizacdo de agucares redutores na respiracao do fruto
(Mishra & Kar, 2014). No caso da fertirrega, uma maior frequéncia na aplicacdo de bio-
estimulante, ou seja, de 15 em 15 dias, parece ter um efeito benéfico na manutencdo do TSS no
fruto durante a vida de prateleira, possivelmente ao reduzir o stress metabolico possivelmente
associado a uma aplicacdo mais esporadica, de 30 em 30 dias. Contrariamente, na aplicacdo
foliar, a frequéncia de aplicacdo mais eficaz na manutencéo do TSS foi a de 30 em 30 dias, 0
que pode ser interpretado pela facilidade de acesso ao bio-estimulante aplicado directamente na
parte aérea da planta.

Firmeza

A firmeza é um critério frequentemente usado para avaliar a qualidade dos frutos, uma
vez que esta diretamente relacionada com o desenvolvimento dos mesmos, com 0
amadurecimento e com o potencial de armazenamento dos mesmos (De Ketelaere et al., 2004).
Uma reducéo da firmeza de um fruto diminui o seu tempo de prateleira uma vez que os torna
mais predispostos a lesdes mecanicas, contaminagdes e aparecimento de bolor (Cordenunsi et
al., 2003).

A aplicagéo de bio-estimulante via fertirrega na dose de 4.5 I/ha a cada 30 dias promoveu
0 maior aumento da firmeza dos frutos a colheita, resultando em frutos 45% mais firmes que 0s
do tratamento controlo, que por sua vez originou os frutos com a menor firmeza embora ndo
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significativamente diferente de outros tratamentos (Fig. 3). Apesar de os melhores resultados
de firmeza dos frutos terem sido observados com a aplicacdo de 4.5 I/ha a cada 30 dias, a
aplicacdo da mesma concentragdo mas de 15 em 15 dias parece ter um efeito negativo neste
parametro de qualidade. No que respeita a via de administragéo do bio-estimulante, a aplicacéo
foliar ndo teve efeito benéfico na firmeza dos frutos relativamente ao método de aplicacédo
fertirrega e ndo foram encontradas diferencas significativas entre diferentes doses e frequéncia
de aplicacdo do bio-estimulante.

Como seria de esperar, do dia O para o dia 7 verificou-se de um modo geral uma
diminuicdo na firmeza dos frutos (Fig. 3). Esta diminuicdo de firmeza ocorre, durante o
armazenamento, independentemente do estado de maturacdo inicial do fruto (Nunes et al.,
2006). Verificou-se igualmente uma tendéncia decrescente na firmeza dos tratamentos via
fertirrega com uma frequéncia de aplicacdo quinzenal a medida que a concentragdo aumenta,
sugerindo um maior conteldo de agua na sua composi¢ao, uma vez gue 0 Seu peso apresenta
uma tendéncia contraria a anteriormente referida (Fig. 1.) A firmeza do morango decresce ao
longo do seu desenvolvimento, derivado em parte a expanséo da parede celular a medida que o
estado de hidratacdo aumenta (Schwab & Raab, 2004). A aplicacdo de tratamentos foliares a
base de extratos de algas resultou num aumento do tempo de prateleira de péssegos (Skelton &
Senn, 1966). No caso da aplicagdo de bio-estimulante via foliar, nas doses de 1.5 e 3 I/ha, a
cada 15 dias, verificou-se um aumento e a manutencéo da firmeza dos frutos, respectivamente,
0 que pode estar relacionado com alguma desidratacdo na superficie dos frutos, provocada pelo
contacto directo com o bio-estimulante.

Outra observacao importante foi que a aplicacdo bio-estimulante na dose de 1.5 I/ha a
cada 15 dias (3.0 I/ha no final de 30 dias) origina frutos com uma maior firmeza do que aplicar
a 3.0 I/ha de 30 em 30 dias. Menor concentracdo com uma maior frequéncia tem um efeito
positivo na firmeza dos frutos relativamente a aplicacdo de concentracGes mais elevadas com
menor frequéncia. O fornecimento mais frequente de bio-estimulante pouco concentrado pode
resultar numa situacdo de melhor equilibrio metabdlico, favorecendo a manutencdo da
integridade das células e atrasando a perda de atributos de qualidade inerentes a vida de
prateleira.

Cor

Os frutos provenientes dos tratamentos foliares, que apresentam a mesma dose de
aplicacdo mensal (1.5 I/ha a cada 15 dias e 3.0 I/ha a cada 30 dias) resultaram no valor
significativamente mais baixo de L* a colheita (Tabela 1). De um modo geral, verificou-se uma
tendéncia decrescente do valor de L* durante o armazenamento, significando que o fruto se
tornou mais baco, com excecao dos tratamentos acima indicados coo apresentando menor L* a
colheita onde se registou uma manutencéo da luminosidade dos frutos. J& para as aplicagOes via
fertirrega na dose 4.5 I/ha a cada 30 dias, registaram-se os valores significativamente mais
elevados de L* relativamente aos restantes tratamentos.

No que respeita a intensidade vermelha no dia da colheita, tal como foi descrito para a
luminosidade, observou-se uma intensidade inferior nos frutos produzidos por plantas com
aplicacdo foliar na dose 1.5 I/ha a cada 15 dias e 3 I/ha a cada 30 dias, com diferencas
significativas para com os restantes tratamentos foliares. Passados 7 dias de armazenamento 0s
frutos apresentam uma tendéncia de reducdo do valor de a*, tendo sido registado que frutos
provenientes do tratamentos de controlo 1.5 I/ha apresentaram o valor mais elevado e portanto,
conservaram melhor a intensidade vermelha. No que diz respeito a tonalidade, no dia 0, os
frutos oriundos do tratamento com a dose de 4.5 I/ha a cada 15 apresentaram o valor mais baixo
de tonalidade, com diferencas significativas relativamente aos tratamentos via fertirrega
mensais, com a excecédo da aplicacdo de controlo. Por sua vez o valor mais alto foi registado na
mesma dosagem responsavel pelo valor mais baixo mas com frequéncia diferente (4.5 I/ha a
cada 30 dias), com diferencas significativas relativamente as restantes aplicacoes via fertirrega
mensais bem como aos tratamentos foliares na dose 1.5 I/ha a cada 15 dias e 3.0 I/ha a cada 30
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dias, sendo que os frutos produzidos nestes dois ultimos casos recebem a mesma dose
mensalmente. Passados 7 dias de armazenamento, a tonalidade dos frutos decresceu de forma
generalizada, indicando que os frutos ficaram com uma maior tonalidade vermelha.
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Figura 1 - Efeito da aplicacdo de bio-estimulante por via fertirrega e via foliar na produtividade
em g/planta (A) e no nimero de frutos por planta (B) de morango cv. ‘Festival’ produzido em
sistema hidropdnico NGS. Letras diferentes indicam diferencas significativas (P <0,05) entre
tratamentos. Abreviaturas: D = dose da aplicagédo de bio-estimulante (I/ha); F = frequéncia de
aplicacdo (dias). Tratamento controlo = D1,5 F30 via fertirrega.
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Figura 2 - Efeito da aplicacdo de bio-estimulante por via fertirrega e via foliar no grau brix de
frutos, a colheita (barras sem riscas) e apds 7 dias (barras com riscas) de vida de prateleira a
5°C, de morango cv. ‘Festival’ produzido em sistema hidroponico NGS. Letras diferentes
indicam diferencas significativas (P <0,05) entre tratamentos para a mesma data. Abreviaturas:
D = dose da aplicacdo de bio-estimulante (I/ha); F = frequéncia de aplicacdo (dias). Tratamento
controlo = D1,5 F30 via fertirrega.
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Figura 3 - Efeito da aplicacdo de bio-estimulante por via fertirrega e via foliar na firmeza de
frutos, a colheita (barras sem riscas) e apds 7 dias (barras com riscas) de vida de prateleira a
5°C, da cultivar ‘Festival’ produzido em sistema hidroponico NGS. Letras diferentes indicam
diferencas significativas (P <0,05) entre tratamentos para a mesma data. Abreviaturas: D = dose
da aplicacao de bio-estimulante (I/ha); F = frequéncia de aplicacdo (dias). Tratamento controlo
= D1,5 F30 via fertirrega.
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Tabela 3 - Efeito da aplicacédo de bio-estimulante nos Parametros: Luminosidade, Coordenada
a*, Tonalidade e Diferenga de Cor Total de frutos a colheita (dia 0) e ap6s 7 dias de vida de
prateleira a 5°C. Os valores apresentados sdo as médias + erro padrdo. Abreviaturas: D =
concentracdo da aplicacdo de bio-estimulante (L/ha); F frequéncia de aplicacdo (dias).
Tratamento controlo = D1,5 F30 via fertirrega.

Lumingsidade (L) Coordenada a* Tonalidade (h*) AE

Tratamento
Dia 0 Dia7 Dia 0 Dia 7 Dia 0 Dia7?

Fertirrega

D1,5F15 35,921,683  32921,92 36688370 3512197 2930351 27 042236 6002237
bc ab bc bc ab ab a

D3 F15 3642301 3282203 IFTEINS 348321 29032285 2351%372 T 60458
be ab c be ab ab a

D4 5F15 3502259 3413 4 354+3 64 3384288 27T 1341 2925x4 156 T 0414 34
ab bc bc bc a ab a

01,5 F30 FO921.81 33318 3598320 3582371 28212360 2375x2 68 6492482
ab bc bc c ab ab a

D3 F30 35,0238 3262203 3462265 3I32:343 28 94x4 17 2502+195 6424438
ab a ab a b b a

D45 F30 3762248 336812 360+391 336191 3187444 2550£310 7a858+3 11
[ b bc a [ ab a

Foliar

D1,5F15 3392206 3442263 3268274 3JF3 50413 25262345 2921£376  G412226
a bc a a ab ab a

D3 F15 35,2293 3J2 02286 3598293 3F32:335 0152331 2542+£302  §3124.47
bc ab bc a b a a

01,5 F30 36,023.23 M 621,82 35588472 3442321 294878390 2925196 511401
be c be a ab a a

D3 F30 3342203 3462192 329+260 3442197 27502279 2790322 §12+2 52
a [+ a b ab ab a
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