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Resumo 
Os bio-estimulantes à base de produtos naturais têm vindo a ser utilizados por alguns 

produtores de morango para aumentar a produtividade e qualidade do fruto. Atendendo ao seu 

elevado custo é premente levar a cabo estudos que permitam validar os seus efeitos e otimizar 

a sua aplicação. Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da aplicação de um bio-

estimulante comercial à 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 

administração (fertirrega e foliar), duas frequências de aplicação (a cada 15 e a cada 30 dias, 

durante todo o ciclo cultural) e três doses de bio-estimulante (1,5; 3,0 e 4,5 l/ha). De um modo 

geral, a aplicação do bio-estimulante para o aumento da produção revelou-se mais eficaz por 

via da fertirrega comparativamente à aplicação foliar. O maior acréscimo de produtividade foi 

observado aquando da aplicação de 4,5 l/ha a cada 15 dias por fertirrega (20%), tendo-se 

verificado um aumento do número total de frutos produzidos (11%) e do peso médio dos frutos 

(8%), comparativamente ao controlo comercial (1,5 l/ha a cada 30 dias). No que respeita os 

parâmetros de qualidade, observou-se um aumento máximo de firmeza (45%), na aplicação via 

fertirrega de 4,5 l/ha de bio-estimulante a cada 30 dias. Aplicações foliares demonstraram 

promover um maior teor de sólidos solúveis dos frutos e a manutenção da sua luminosidade 

durante o armazenamento. Os resultados deste estudo evidenciam claramente que a escolha do 

método de aplicação 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, número 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 l/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 l/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 l/ha 

every 30 days). As regards the quality parameters, there was a maximum increase of firmness 
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(45%) when 4.5 l/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. 

Introdução 
Devido à crescente competitividade no setor hortofrutícola, os produtores de morango 

procuram aumentar a produtividade recorrendo frequentemente à aplicação de reguladores de 

crescimento de síntese, à base de giberelinas (Roussos et al., 2009). No entanto, a aplicação 

destes químicos privilegia o aumento da dimensão do fruto descurando as propriedades 

bioquímicas e o sabor do mesmo. Como tal, tem-se verificado um aumento da insatisfação dos 

consumidores de morango devido ao sabor e qualidade inconsistente destes frutos (Azodanlou 

et al., 2003). Assim, nos últimos 10-15 anos os bio-estimulantes à base de extratos de algas 

marinhas começaram a ser amplamente utilizados como alternativa aos reguladores de 

crescimento de síntese (Craigie et al, 2011). Estes produtos possuem na sua composição 

substâncias bioativas, potenciadoras do metabolismo das plantas quando aplicados em 

pequenas quantidades (Zhang & Schmidt, 1997). Entre as substâncias presentes nos bio-

estimulantes à base de extratos de algas encontram-se nutrientes essenciais, vários compostos 

orgânicos, enzimas, ácidos húmicos e aminoácidos (ex. betaínas), vitaminas, hormonas vegetais 

(giberelinas, citocininas e auxinas) e elementos inorgânicos em baixas concentrações (Khan et 

al., 2009; Zodape et al., 2011; Abubakar et al., 2013). Ao nível da planta têm sido descritos em 

diferentes estudos efeitos no aumento do desenvolvimento do sistema radicular (facilitando a 

absorção de água e nutrientes), aumento do crescimento vegetativo e aumento da taxa de 

floração e frutificação. Paralelamente, foi ainda observado um aumento da resistência a stresses 

abióticos (temperaturas extremas, seca, salinidade) e stress bióticos (resistência a pragas e 

doenças), 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 aplicação de 

extratos de algas na cultura de morango (Roussos et al, 2009; Alam et al., 2013), a informação 

disponível é ainda muito escassa nomeadamente no que respeita a otimização da aplicação dos 

mesmos à cultura de morango em sistema hidropónico. Por exemplo, é sabido que em certas 

espécies o modo de aplicação (fertirrega ou foliar) (Spann & Little, 2011) assim como a dose 

de bio-estimulante aplicada influencia a eficácia do mesmo. Atendendo aos custos associados 

à utilização destes produtos é fundamental avaliar de uma forma detalhada os efeitos da sua 

aplicação a nível da produtividade e qualidade. Este estudo teve como objectivo otimizar a 

aplicação de um bio-estimulante comercial na produção de morangos em sistema hidropónico. 

Para tal, foram avaliados os efeitos do modo de aplicação (fertirrega e foliar), dose (1.5; 3.0 e 

4.5 l/ha em fertirrega e 1.5 e 3.0 l/ha na aplicação foliar) e frequência de aplicação (quinzenal 

ou mensal) do bio-estimulante na produtividade e qualidade dos frutos. Os atributos de 

qualidade (teor em sólidos solúveis, firmeza e cor) foram avaliados quer à colheita quer após 7 

dias de vida de prateleira, a 5 ºC. 

 Material e Métodos 

Condições de crescimento 

Este estudo foi conduzido no período de Outubro de 2013 a Junho de 2014. Plantas 

enraizadas de morango (Fragaria ananassa Duch), cultivar ‘Festival’, com duas a três folhas, 

foram plantadas no dia 16 de Outubro de 2013, com uma densidade de 20 plantas m-2 numa 

estufa multi-túnel de polietileno com 1 ha, equipada com o sistema New Growing System 

(NGS, Almería, Espanha). Este sistema de produção sem solo com recirculação da solução 
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nutritiva, é constituído 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 são suportadas 

por calhas de ferro suspensas a uma altura regulável.  

No total foram avaliadas 10 modalidades de aplicação de um bio-estimulante comercial 

à base de extratos de algas (Ascophyllum nodosum) (Fitoalgas green, SAPEC Agro, Portugal), 

sendo seis tratamentos aplicados por fertirrega e quatro por via foliar (pulverização das folhas). 

Os seis tratamentos com aplicação por fertirrega resultaram da combinação de três 

concentrações de bio-estimulante (1.5, 3.0 e 4.5 l/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 concentrações de 1.5 e 3.0 l/ha, também aplicados quinzenal ou 

mensalmente. O tratamento de controlo foi a aplicação de 1.5 l/ha a cada 30 dias, uma vez que 

essa era a modalidade utilizada pelo produtor sendo aplicada a toda a estufa, já que esta apenas 

possui um setor de fertirrega. Como tal, para os restantes tratamentos foi aplicada uma dose 

extra de bio-estimulante com o auxílio de uma seringa, sendo injectada individualmente em 

cada planta a dose extra correspondente ao respetivo tratamento. 

Análise dos parâmetros produtivos 

A colheita dos frutos decorreu de Fevereiro a Junho de 2014. Os frutos foram colhidos 

no estado de maturação comercial (i.e. 100 % da superfície com cor vermelha) já que os mesmos 

se destinam ao mercado nacional. Todos os frutos colhidos ao longo do ciclo cultural foram 

contados e pesados com uma balança de precisão. Com os dados recolhidos foram determinados 

os parâmetros de produtividade, expressos em peso total de frutos planta-1 e em número de 

frutos planta-1. 

Análise dos parâmetros físico-químicos 

No pico de produção foi efetuada uma avaliação de qualidade à colheita (dia 0) e após 

7 dias de vida de prateleira em morangos conservados em câmaras de refrigeração a 5 °C. Nesse 

sentido foram determinados os seguintes parâmetros físico-químicos: teor em sólidos solúveis 

(TSS), firmeza e cor do pericarpo.  

O TSS foi medido em cada amostra de sumo de morango (n = 3) através de um 

refratómetro digital (Modelo PR-32 Alpha, Atago Co., Tokyo, Japan). A firmeza dos frutos foi 

determinada na zona equatorial do fruto com recurso a um texturómetro (TA.XTPlus Texture 

Analyzer, Tetxure Tecnologies, Massachusetts, EUA), equipado com uma célula de carga de 5 

kg. A força para conduzir uma sonda cilíndrica TA-55, 5 mm de diâmetro a perfurar 5 mm do 

tecido, a uma velocidade de 1.5 mm s-1 foi registada. A determinação da cor da epiderme dos 

frutos foi efetuada segundo o sistema de coordenadas CIE, L*, a*,b*, por meio de um 

colorímetro CR-400 (Konica-Minolta, Osaka, Japan), com um iluminante D65 e um ângulo de 

observação de 2°. O equipamento foi calibrado com uma placa branca no início de cada uma 

das datas de observação das amostras. A coordenada tonalidade (hue°) foi calculada pela 

equação h° = arc tan b*/a*. As medições com o colorímetro foram realizadas na zona equatorial 

dos frutos de cada tratamento.  

Resultados 

Parâmetros de produtividade 

A aplicação de bio-estimulante por fertirrega na dose de 4.5 l/ha a cada 15 dias, originou 

uma maior produtividade (20%; Fig. 1) comparativamente com o controlo (1.5 l/ha a cada 30 

dias), embora sem diferenças significativas entre estes tratamentos. O aumento de 

produtividade resultou do acréscimo do número total de frutos produzidos (10%; Fig. 1) assim 

como do aumento do peso médio do fruto (8%; resultados não apresentados). Relativamente ao 

modo de aplicação, verifica-se que geralmente a aplicação de bio-estimulante por fertirrega é 

mais eficaz no aumento da produtividade, apresentando ainda um número de frutos por planta 
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significativamente superior ao observado nos tratamentos por via foliar. Por fim, avaliando o 

efeito da frequência de aplicação na produtividade pode-se concluir que a aplicação do bio-

estimulante a cada 15 dias promoveu o peso total de frutos produzidos por planta com 

diferenças 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 l/ha a cada 15 dias comparativamente com 3 l/ha a 

cada 30 dias), verifica-se que uma menor dose de bio-estimulante mais frequente é mais eficaz 

no aumento do número de frutos.  

Um estudo recente também demonstrou o aumento da produtividade (em 30 a 40%) e 

do número de frutos em três cultivares de morango (‘Camarosa’, ‘Chandler’ e ‘Festival’) 

tratadas com 1 ou 2 g/l de bio-estimulante em pó à base de extratos de algas Ascophyllum 

nodosum. Porém, aplicações de doses superiores (4 g/l) não tiveram efeito significativo nestes 

parâmetros produtivos quando comparados com plantas controlo onde não foi aplicado bio-

estimulante. Paralelamente a cultivar ‘Albion’ não se mostrou sensível à aplicação de bio-

estimulante, o que revela que existe uma interação entre o bio-estimulante e a cultivar (Alam et 

al., 2013). A aplicação de Actiwave® aumentou igualmente a produtividade (g planta-1) em 

26% (Spinelli et al., 2010).  

Parâmetros físico-químicos 

Teor em sólidos solúveis 

A aplicação de bio-estimulante via fertirrega, na dose de 1.5 l/ha a cada 15 dias resultou 

na produção de morangos com um TSS mais baixo quando comparado com os restantes 

tratamentos. Porém, esta diferença só foi significativa para aplicações de 3 e 4.5 l/ha a cada 30 

dias na modalidade de fertirrega e na aplicação foliar de 1.5 l/ha a cada 30 dias, tendo 

representado um aumento máximo de 11% (Fig. 2.). Relativamente ao modo de aplicação, a 

aplicação foliar de bio-estimulante mostrou ser o método que, independentemente da 

concentração e frequência de aplicação, deu origem a frutos com maior TSS à colheita (Fig. 2).    

Após 7 dias de armazenamento a 5 ºC verificou-se uma tendência decrescente no TSS 

dos frutos armazenados, tendo sido esse decréscimo mais acentuado no tratamento 1.5 l/ha a 

cada 30 dias quando aplicados via fertirrega (o que representa o tratamento com menor dose de 

bio-estimulante). O decréscimo verificado no TSS sugere a redução no total de açúcares e pode 

ser atribuído à actividade metabólica dos frutos durante o armazenamento, podendo ser 

explicado pela hidrólise da sacarose e a utilização de açúcares redutores na respiração do fruto 

(Mishra & Kar, 2014). No caso da fertirrega, uma maior frequência na aplicação de bio-

estimulante, ou seja, de 15 em 15 dias, parece ter um efeito benéfico na manutenção do TSS no 

fruto durante a vida de prateleira, possivelmente ao reduzir o stress metabólico possivelmente 

associado a uma aplicação mais esporádica, de 30 em 30 dias. Contrariamente, na aplicação 

foliar, a frequência de aplicação mais eficaz na manutenção do TSS foi a de 30 em 30 dias, o 

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 está diretamente relacionada com o desenvolvimento dos mesmos, com o 

amadurecimento e com o potencial de armazenamento dos mesmos (De Ketelaere et al., 2004). 

Uma redução da firmeza de um fruto diminui o seu tempo de prateleira uma vez que os torna 

mais predispostos a lesões mecânicas, contaminações e aparecimento de bolor (Cordenunsi et 

al., 2003).  

A aplicação de bio-estimulante via fertirrega na dose de 4.5 l/ha a cada 30 dias promoveu 

o maior aumento da firmeza dos frutos à colheita, resultando em frutos 45% mais firmes que os 

do tratamento controlo, que por sua vez originou os frutos com a menor firmeza embora não 
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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 aplicação de 4.5 l/ha a cada 30 dias, a 

aplicação da mesma concentração mas de 15 em 15 dias parece ter um efeito negativo neste 

parâmetro de qualidade. No que respeita a via de administração do bio-estimulante, a aplicação 

foliar não teve efeito benéfico na firmeza dos frutos relativamente ao método de aplicação 

fertirrega e não foram encontradas diferenças significativas entre diferentes doses e frequência 

de aplicação do bio-estimulante. 

Como seria de esperar, do dia 0 para o dia 7 verificou-se de um modo geral uma 

diminuição na firmeza dos frutos (Fig. 3). Esta diminuição de firmeza ocorre, durante o 

armazenamento, independentemente do estado de maturação inicial do fruto (Nunes et al., 

2006). Verificou-se igualmente uma tendência decrescente na firmeza dos tratamentos via 

fertirrega com uma frequência de aplicação quinzenal à medida que a concentração aumenta, 

sugerindo um maior conteúdo de água na sua composição, uma vez que o seu peso apresenta 

uma tendência contrária à anteriormente referida (Fig. 1.) A firmeza do morango decresce ao 

longo do seu desenvolvimento, derivado em parte à expansão da parede celular à medida que o 

estado de hidratação aumenta (Schwab & Raab, 2004). A aplicação de tratamentos foliares à 

base de extratos de algas resultou num aumento do tempo de prateleira de pêssegos (Skelton & 

Senn, 1966). No caso da aplicação de bio-estimulante via foliar, nas doses de 1.5 e 3 l/ha, a 

cada 15 dias, verificou-se um aumento e a manutenção da firmeza dos frutos, respectivamente, 

o que pode estar relacionado com alguma desidratação na superfície dos frutos, provocada pelo 

contacto directo com o bio-estimulante.  

Outra observação importante foi que a aplicação bio-estimulante na dose de 1.5 l/ha a 

cada 15 dias (3.0 l/ha no final de 30 dias) origina frutos com uma maior firmeza do que aplicar 

a 3.0 l/ha de 30 em 30 dias. Menor concentração com uma maior frequência tem um efeito 

positivo na firmeza dos frutos relativamente à aplicação de concentrações mais elevadas com 

menor frequência. O fornecimento mais frequente de bio-estimulante pouco concentrado pode 

resultar numa situação de melhor equilíbrio metabólico, favorecendo a manutenção da 

integridade das células e atrasando a perda de atributos de qualidade inerentes à vida de 

prateleira. 

 Cor 

Os frutos provenientes dos tratamentos foliares, que apresentam a mesma dose de 

aplicação mensal (1.5 l/ha a cada 15 dias e 3.0 l/ha a cada 30 dias) resultaram no valor 

significativamente mais baixo de L* à colheita (Tabela 1). De um modo geral, verificou-se uma 

tendência decrescente do valor de L* durante o armazenamento, significando que o fruto se 

tornou mais baço, com exceção dos tratamentos acima indicados coo apresentando menor L* à 

colheita onde se registou uma manutenção da luminosidade dos frutos. Já para as aplicações via 

fertirrega na dose 4.5 l/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 

aplicação foliar na dose 1.5 l/ha a cada 15 dias e 3 l/ha a cada 30 dias, com diferenças 

significativas para com os restantes tratamentos foliares. Passados 7 dias de armazenamento os 

frutos apresentam uma tendência de redução do valor de a*, tendo sido registado que frutos 

provenientes do tratamentos de controlo 1.5 l/ha apresentaram o valor mais elevado e portanto, 

conservaram melhor a intensidade vermelha. No que diz respeito à tonalidade, no dia 0, os 

frutos oriundos do tratamento com a dose de 4.5 l/ha a cada 15 apresentaram o valor mais baixo 

de tonalidade, com diferenças significativas relativamente aos tratamentos via fertirrega 

mensais, com a exceção da aplicação de controlo. Por sua vez o valor mais alto foi registado na 

mesma dosagem responsável pelo valor mais baixo mas com frequência diferente (4.5 l/ha a 

cada 30 dias), com diferenças significativas relativamente às restantes aplicações via fertirrega 

mensais bem como aos tratamentos foliares na dose 1.5 l/ha a cada 15 dias e 3.0 l/ha a cada 30 
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dias, sendo que os frutos produzidos nestes dois últimos 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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Quadros e figura 

 

Figura 1 - Efeito da aplicação de bio-estimulante por via fertirrega e via foliar na produtividade 

em g/planta (A) e no número de frutos por planta (B) de morango cv. ‘Festival’ produzido em 

sistema hidropónico NGS. Letras diferentes indicam diferenças significativas (P <0,05) entre 

tratamentos. Abreviaturas: D = dose da aplicação de bio-estimulante (l/ha); F = frequência de 

aplicação (dias). Tratamento controlo = D1,5 F30 via fertirrega. 
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Figura 2 - Efeito da aplicação de bio-estimulante por via fertirrega e via foliar no grau brix de 

frutos, à colheita (barras sem riscas) e após 7 dias (barras com riscas) de vida de prateleira a 

5ºC, de morango cv. ‘Festival’ produzido em sistema hidropónico NGS. Letras diferentes 

indicam diferenças significativas (P <0,05) entre tratamentos para a mesma data. Abreviaturas: 

D = dose da aplicação de bio-estimulante (l/ha); F = frequência de aplicação (dias). Tratamento 

controlo = D1,5 F30 via fertirrega. 

 

Figura 3 - Efeito da aplicação de bio-estimulante por via fertirrega e via foliar na firmeza de 

frutos, à colheita (barras sem riscas) e após 7 dias (barras com riscas) de vida de prateleira a 

5ºC, da cultivar ‘Festival’ produzido em sistema hidropónico NGS. Letras diferentes indicam 

diferenças significativas (P <0,05) entre tratamentos para a mesma data. Abreviaturas: D = dose 

da aplicação de bio-estimulante (l/ha); F = frequência de aplicação (dias). Tratamento controlo 

= D1,5 F30 via fertirrega. 
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Tabela 3 - Efeito da aplicação de bio-estimulante nos Parâmetros: Luminosidade, Coordenada 

a*, Tonalidade e Diferença de Cor Total de frutos à colheita (dia 0) e após 7 dias de vida de 

prateleira a 5˚C. Os valores apresentados são as médias ± erro padrão. Abreviaturas: D = 

concentração da aplicação de bio-estimulante (L/ha); F frequência de aplicação (dias). 

Tratamento controlo = D1,5 F30 via fertirrega. 

 

 
 

 

 

 


