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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O morangueiro é considerado uma hortaliça da família Rosaceae. 

Tradicionalmente uma fruta deliciosa popular por seu sabor fresco, e tem seu uso in 

natura, congelado ou processado/industrializado. O cultivo de morango (Fragaria x 

ananassa Duch) no Brasil se concentra nos estados do Rio Grande do Sul, de São Paulo 

e de Minas Gerais, e vêm se expandindo por outros estados, tendo alcançado a produção 

de 165 mil toneladas de morango, que corresponde a 33% de toda a produção da América 

Latina (LOPES et al., 2019). São cultivados anualmente cerca de 4.500 ha, com produção 

anual de 165.440 tonelada de morangueiro e o Brasil aparece em 17º colocado no ranking 

dos maiores produtores globais (FAO, 2020). 

O cultivo suspenso em ambiente protegido evita o contato da planta e dos frutos 

com o solo e facilita o controle de pragas, doenças, o manejo da temperatura, nutrição e 

irrigação. (FREITAS, 2018). Além de facilitar o cultivo de morangos, a produção em 

ambiente protegido pode viabilizar a produção industrial ao longo de todo o ano (DA 

ROSA BUENO et al., 2022).  

O uso de bioestimulantes é uma ferramenta que pode ser associada ao cultivo 

suspenso e melhorar ainda mais o sistema produtivo do morango. Os bioestimulantes são 

produtos que possuem mistura de substâncias e/ou microrganismos que quando aplicados 

na planta incrementam a eficiência nutricional e a tolerância aos estresses abióticos e 

melhoram a qualidade da cultura, exercendo impacto direto na produtividade (Du 

JARDIN, 2015) e na qualidade pós-colheita.  

Os bioestimulantes podem possuir em sua formulação compostos com ação 

hormonal como auxinas, citocininas e giberelinas, visto que os principais meios de 

comunicação intercelular são os hormônios, mensageiros químicos primários, que 

carregam a informação entre células e, desta forma, coordenam o seu crescimento e 

desenvolvimento.  

Devido aos avanços tecnológicos do mercado atual, todos os anos são lançados 

novos produtos com ação bioestimulante e/ou fitorreguladora que, segundo os 

fabricantes, aumentam significativamente a produtividade das lavouras. Contudo, são 

poucas as empresas que conduzem pesquisas para elucidar o mecanismo de ação dos 

produtos do seu portfólio e, ao contrário, ancoram-se em informações de substâncias 
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similares presentes na literatura. No entanto, deve-se ter em mente que muitos produtos 

são mistura de princípios ativos ou substâncias com propriedades físico-químicas 

distintas. Diante disto, fica evidente a importância de estudos mais detalhados sobre os 

efeitos dos bioestimulantes e fitorreguladores na cultura do morangueiro tanto nos 

componentes de produção e qualidade do produto, bem como dos seus mecanismos de 

ação (IZIDÓRIO et al., 2015). Assim, nesta pesquisa, foi evocada a hipótese de que os 

bioestimulantes potencializam a ação dos fitorregulares quando aplicados juntos, 

aumentando a produção e qualidade do morango.  

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da combinação de biofertilizantes 

com efeito bioestimulante e fitorreguladores nos componentes de produção e na qualidade 

pós-colheita do morangueiro.  

Os objetivos específicos foram: avaliar o efeito da aplicação foliar de 

fitorreguladores, em associação com os biofertilizantes, na produtividade e na qualidade 

do morango; estudar as possíveis alterações na fisiologia da planta, no que tange ao índice 

de clorofila Falker (ICF), teor de sólidos solúveis, acidez titulável, coloração e firmeza 

dos frutos. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Produção de Morango 

O morango pertencente à família Rosaceae é uma infrutescência do gênero 

Fragaria. As altas taxas respiratórias e as doenças pós-colheita limitam a comercialização 

em três a sete dias (Henz et al., 2008). Típico de clima temperado, o morangueiro não 

tolera temperaturas altas, cuja amplitude ideal se encontra entre 15ºC e 28°C. A 

temperatura pode afetar o desenvolvimento vegetativo, produção e qualidade do 

morango. Portanto temperatura matutina e vespertina amenas e noites frias colaboram 

com morangos mais deliciosos e de melhor fragrância (LOPES et al., 2019). Os mesmos 

autores citam que a umidade relativa (UR) do ar ideal é de 60%. UR muito baixa provoca 

proliferação de ácaros rajados (Tetranychus urticae) e UR alta surgem doenças nas folhas 

e pseudofrutos, além de tornar os morangos sem sabor pelo baixo acúmulo de sólidos 

solúveis. Em caso de baixa umidade, o manejo de irrigação por aspersão poderá 

proporcionar nível adequado de sabor e acúmulo de sólidos solúveis (LOPES et al., 

2019).  

O cultivo de morango no Brasil concentra-se nos estados do Rio Grande do Sul, 

São Paulo, Minas Gerais e no Distrito Federal, e vêm se expandindo por outros estados, 

tendo alcançado a produção de 165 mil toneladas, o que corresponde a 33% de toda a 

produção da América Latina. De acordo com dados atualizados da Embrapa, Incaper-ES, 

Emater (DF, MG, PR, RS), APTA e Epagri-SC, o país cultiva anualmente cerca de 4.500 

hectares de morangueiro (ANTUNES et al., 2019). Assim, o Brasil aparece em décimo 

sétimo colocado no ranking dos maiores produtores mundiais (FAO, 2019). De acordo 

com a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura Entre – FAO, 

entre os anos de 2008 e 2018, a produção global de morango aumentou 39,4% (FAO, 

2018). Em 2015, as vendas brasileiras de exportações de morango totalizaram US$ 272 

milhões (ANTUNES et al., 2017). Os morangos frescos representam 80% da produção 

mundial, enquanto o restante é destinado ao processamento industrial para a preparação 

de iogurtes, geleias e vinho (PAPAROZZI et al., 2018). Considerando esse aspecto, o 

morango é um dos pseudofrutos mais estudados por seus impactos comerciais, industriais 

e econômicos (NUNES, 2021). A região de Brazlândia, localizado no Distrito Federal, é 

considerada a capital regional do morango, com cerca de 180 ha plantados anualmente e 



10 
 

150 produtores, a maioria de economia familiar (LOPES et al., 2019). O Distrito Federal 

reúne condições ambientais favoráveis à produção de morangos, resultante da altitude 

próximo de 1.000 m e de inverno seco com temperaturas amenas, tais características 

proporcionam floração e frutificação com qualidade. 

Para a escolha da cultivar é importante considerar a preferência do consumidor 

sobre a firmeza, o aroma e sabor do fruto, bem como a distância do ponto de 

comercialização e o comportamento da cultivar em relação ao fotoperíodo que irá 

determinar a época de plantio. Dentre as várias cultivares, a denominada Portola, de dia 

neutro, adaptou-se bem ao clima do Distrito Federal e possui alto potencial produtivo, 

pseudofrutos possuem coloração vermelho rosado, macios e de sabor ácido (LOPES et 

al., 2019). De acordo com Antunes et al. (2011), para implantação do cultivo, é necessário 

adquirir mudas certificadas de boa qualidade e que sejam isentas de pragas e doenças que 

resultou em produção homogênea e com qualidade. Todavia, o morangueiro é muito 

exigente as características físicas e químicas do solo, de acordo com Filgueira (2008) e 

Lopes (2019); e têm aptidão por solos de textura média, com alta fertilidade e alto teor de 

matéria orgânica (entre 3,5 e 4%), com pH adequado entre 5,8 a 6,3 e condutividade 

elétrica (CE) de 1,0 ds/m. Por apresentar grande exigência nutricional, dificuldades de 

realizar rotações de culturas adequadas e o difícil controle de pragas, torna a busca por 

alternativas de cultivos mais seguros e com menor custo, a solução para a produção de 

morangos em ambiente protegido. 

 

2.2. Uso dos fitorreguladores na cultura 

As características de qualidade comuns de morangos para aceitação são 

aparência com cor vermelha brilhante uniforme, tamanho e forma, firmeza e sabor 

(GUNESS et al., 2009). Os açúcares frutose, glicose e sacarose, ácidos orgânicos e 

compostos fenólicos dão ao morango seu sabor característico, mais de 360 compostos 

voláteis distinguem seu aroma. Ulrich et al. (2004), Guness et al. (2009) destacam que as 

medidas instrumentais de qualidade do morango mais relatadas na literatura são cor, 

firmeza, porcentagem de suco, voláteis, açúcares e ácidos. 

O ácido giberélico (GA3) é um fitorregulador que atua como regulador de 

crescimento, amplamente utilizado em formulações agrícolas. A ação biológica das 

giberelinas varia de acordo com sua aplicação, podem modificar a dormência de 

sementes; catalisar o crescimento caulinar; induzir a floração; ampliar o teor de açúcar da 

cana-de-açúcar, entre outras (GUPTA & CHAKRABARTY, 2013).  
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As GAs afetam a planta de forma completamente sistêmica e, uma vez aplicadas 

numa determinada parte da planta são carreadas de forma direcionada a regiões de 

influência regulatória. As GAs constituem importante grupo de fitorreguladores da 

família de ácidos diterpenoides exercendo diversas funções sobre o crescimento e 

desenvolvimento de plantas, como: germinação, expansão das folhas, desenvolvimento 

das flores e estímulo à atividade de transferência do sistema vascular, causando maior 

formação de xilema e floema em plantas lenhosas. Essas propriedades, tornaram as GAs 

elementares à agricultura moderna (SILVA, 2019). 

Os reguladores vegetais, além de promover precocidade ou atraso no 

florescimento e maturação dos morangos, têm sido principalmente utilizados para obter 

aumento no tamanho e na quantidade colhida dos pseudofrutos do morangueiro. Essas 

substâncias químicas são eficientes quando aplicadas em pequenas doses, favorecendo o 

desempenho de processos vitais da planta, possibilitando maiores e melhores colheitas, 

mesmo em condições ambientais adversas (PRESENTE et al., 2013). 

Aplicação foliar de ácido giberélico no morangueiro, com concentração de 50 

mg L1, aumentou a produção e o rendimento dos morangos em comparação com a 

agricultura tradicional (PAROUSSI et al., 2002). Considerando o fato acima, Jamal 

Uddin et al. (2012) realizaram testes com três concentrações diferentes de ácido 

giberélico para definir as concentrações que resultariam no melhor rendimento e 

qualidade do morango. Também foram observados atributos vegetativos, como altura da 

planta, aumento da área foliar; e atributos reprodutivos como floração, frutificação, 

tamanho do fruto, rendimento total e percentual do brix. A aplicação foliar com 75 mg L-

1 de GA3, demonstrou melhor desempenho no crescimento e rendimento dos pseudofrutos 

de morango; também se observou maior teor de sólidos solúveis destes. 

O ácido salicílico, devido suas características como sinalizador induzem as 

plantas a respostas de defesa contra predadores ou infecções. Podendo ser uma alternativa 

aos produtores de morango na busca pela produção de alimentos saudáveis. A aplicação 

de ácido salicílico no morangueiro variedade Milsei-Tudla, promoveu aumento nos teores 

de clorofila das folhas e alterações físico-químicas nos pseudofrutos. Trevisan et al. 

(2017) considerou uma alternativa de bom potencial, métodos de controle com ácido 

salicílico em perdas pós-colheita; pois este fitorreguladores é uma molécula fundamental 

para melhorar a resistência nas plantas, em relação a estresses abióticos e bióticos. 

Em um experimento em casa de vegetação, a concentração de sólidos solúveis 

teve incremento máximo de 13,12 % e 48,17 % nos pseudofrutos de morango que 
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receberam 25 mg L-1 de ácido húmico e 2 mM de ácido salicílico, respectivamente, 

aplicados individualmente em comparação com plantas não tratadas (AGHAEIFARD et 

al., 2016). 

 

2.3. Bioestimulantes 

Os bioestimulantes são definidos como substâncias sintéticas, naturais ou de 

microrganismos que quando colocados em contato com a superfície foliar, sementes e 

solos, incentivam a absorção e eficiência dos nutrientes e, resultando em aumentos na 

produtividade (SILVA et al., 2019). Além de colaborar com o potencial genético dos 

vegetais no tocante a mudanças nos processos estruturais e vitais, impulsiona o equilíbrio 

hormonal e contribui para o desenvolvimento do sistema radicular (SILVA et al., 2008). 

Rodrigues et al. (2020) abordou sobre a origem dos bioestimulantes vegetais, 

sendo bastante diversificada obtidos de diferentes fontes orgânicas, como a fermentação 

microbiana de matérias-primas animais ou vegetais, substâncias húmicas, extratos de 

algas, hidrolisados de proteínas, resíduos industriais, fungos benéficos e rizobactérias que 

promovem o crescimento das plantas. Outras substâncias, principalmente sintéticas e não 

extraídas de fontes biológicas orgânicas, podem ter propriedades estimulantes, mas ainda 

não são considerados bioestimulantes de plantas. Produtos comerciais enquadrados como 

bioestimulantes vegetais são geralmente inoculantes microbianos, ácidos húmicos (AH), 

ácidos fúlvicos (AF), hidrolisados de proteínas (HP), aminoácidos (AA) e extratos de 

algas. 

Albrecht et al. (2012) descreve o regulador vegetal Stimulate® como um 

biorregulador líquido, apresentando em sua composição os seguintes elementos e suas 

respectivas concentrações: cinetina (citocinina) 0,009%, ácido giberélico (giberelina) 

0,005% e ácido indolbultirico (auxina) 0,005%. Vieira & Castro (2002), constataram que 

o Stimulate® promove o desenvolvimento vegetal, além de possibilitar aumento na 

absorção de água e nutrientes pelas plantas, assim como favorecer o equilíbrio hormonal 

da planta estimulando a produção de uma cultura. 

O regulador vegetal Stimulate® foi efetiva na produção do morangueiro aplicado 

quinzenalmente em diferentes concentrações. As dosagens 0,5; 1,0 e 1,5 mL, além de 

elevar a produção por planta, manteve a mesma qualidade dos pseudofrutos produzidos, 

em função do alongamento celular, promovido pela ação sinérgica da mistura comercial 

do regulador vegetal Stimulate®, sem elevar a quantidade de pseudofrutos defeituosos 

(PRESENTE et al., 2013). 
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Aghaeifard et al. (2015) mostraram que a produtividade, acidez titulável, cor e 

os teores solúveis totais e vitamina C em morangos da cultivar Camarosa aumentaram 

com a aplicação foliar de ácido húmico (HA). Houve também aumento no conteúdo foliar 

de K, P, Ca e Mg. Por outro lado, os pseudofrutos de plantas não tratadas apresentaram 

maior capacidade antioxidante total e maior proporção entre sólidos solúveis e acidez. 

Neste mesmo trabalho observou-se que a cultivar quando pulverizada com ácido salicílico 

(AS) apresentou maior produtividade, vitamina C, açúcares solúveis totais, acidez total, 

capacidade antioxidante total, maior conteúdo foliar de P e Ca e melhorou a cor vermelha 

dos pseudofrutos. No geral, as melhores doses que resultaram em desempenhos superiores 

foram 25mg/L de ácido húmico e 2 mM de ácido salicílico. 

Os principais estudos de Khan et al. (2012) citado por Rodrigues et al. (2020) 

sugerem que os bioestimulantes hidrolisado de proteína de alfafa, vitaminas do grupo B, 

quitosana e silício podem ser eficazes para estimular o crescimento vegetativo, produção 

final de pseudofrutos e capaz de melhorar a qualidade do morango nos aspectos 

comerciais (firmeza e cor externa) e nutricional (compostos fenólicos). 

Silva et al. (2012) trabalhou com o uso da quitosana, em doses diferentes, na 

produção orgânica de morango e concluiu que a aplicação de 2% de quitosana em plantas 

de morangueiro da cultivar Diamante, resultou em maior diâmetro médio de frutos e da 

produtividade. 
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 CAPÍTULO I 

Desenvolvimento, qualidade e produtividade de pseudofrutos de morango em 

reposta à fitorreguladores e bioestimulantes 

 

(Normas de acordo com a revista Ceres UFV) 

 

RESUMO 

O uso de bioestimulantes na agricultura vem se destacando ao longo dos anos e com isto 

novas tecnologias são pesquisadas para redução de custos de produção, aliados ao 

aumento de produtividade e da qualidade do produto. O uso individualmente ou 

combinados à fitorreguladores pode ser também uma prática de manejo para aumentar a 

produtividade e a qualidade dos morangos. Nessa perspectiva este trabalho avaliou o 

efeito da combinação de bioestimulantes e fitorreguladores com ação hormonal nos 

coeficientes de produção e na qualidade pós-colheita do morangueiro (Fragaria x 

ananassa Duch) cv. Portola, cultivado em ambiente protegido sem solo, utilizando 

substrato inerte e nutrientes fornecidos a partir de solução nutritiva. O experimento foi 

conduzido em delineamento experimental de blocos ao acaso, 3 blocos, 12 repetições e 

10 tratamentos relacionados a aplicação de bioestimulantes sem e com a associação de 

fitorreguladores, sendo:T1 (controle, sem bioestimulante e/ou fitorreguladores), T2 

(Arbolina®: 80 mg/L – 60 g/ha ), T3 (Arbolina®: 80 mg/L + GA3 50 mg/L), T4 

(Arbolina®: 80 mg/L + AS - 1,0 mM + CaCl2 – 0,4%), T5 (Arbolina®: 80 mg/L + GA3 – 

50 mg/L + AS – 1,0 mM + CaCl2 – 0,4%), T6 (GA3 50 mg/L), T7 (AS – 1,0 mM + CaCl2 

– 0,4%), T8 (Arbolina® 80 mg/L + GA3 100 mg/L), T9 (GA3 100 mg/L), T10 (Produto 

comercial). Ao longo do experimento foram avaliados os componentes de produção e a 

qualidade do morango. Nas folhas foram realizadas análises do teor de clorofila a e b. Os 

resultados foram avaliados estatisticamente por meio da análise de variância e testes de 

médias LSD a 5% com auxílio do software R statistic. As plantas tratadas com o 

biofertilizante Arbolina® na dose de 80 mg/L e o produto Stimulate® tiveram maiores 

índices relacionados aos componentes de produção (NMT: 95,67, PMM: 14,65). A 

presença combinada dos fitorreguladores com Arbolina® minimizou a redução na 

quantidade de pseudofrutos comerciais, além, de ter pseudofrutos com maiores valores 

da relação SS/AT (6,39, 12,96, 7,85, 6,81, 14,07) e maior diâmetro (32,28, 33,11, 34,54, 

31,11, 33,39) com destaque para a combinação (Arbolina®: 80 mg/L + GA3 50 mg/L + 

AS 1 mM + CaCl2 0,4%). O efeito positivo da aplicação do GA3 na produtividade do 

morangueiro não foi observado. Os valores mais elevados de firmeza foram obtidos nas 

plantas que receberam GA3, sendo que a Arbolina® potencializou o efeito do GA3 quando 

aplicada na concentração de 50 mg L-1 (Arbolina®: 80 mg/L + GA3 50 mg/L). 

 

Palavras-chave: Fitorreguladores, bioestimulante, biofertilizante, sistema de produção, 

produção sem solo, AS, Arbolina®, GA3. 
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Development, quality and productivity of strawberry pseudofruits in response to 

phytoregulators and biostimulants 

 

ABSTRACT 

The use of biostimulants in agriculture has been highlighted over the years and with these, 

new technologies are researched to reduce production costs, combined with increased 

productivity and product quality. The use individually or combined with phytoregulators 

can also be a management practice to increase the strawberries productivity and quality. 

In this perspective, this work evaluated the combination effect of biostimulants and 

phytoregulators with hormonal action on production coefficients and postharvest quality 

of strawberry (Fragaria x ananassa Duch) cv. Portola, cultivated in a protected 

environment without soil, using an inert substrate and nutrients supplied from a nutrient 

solution. The experiment was carried out in a randomized block experimental design, 3 

blocks, 12 repetitions and 10 treatments related to the application of biostimulants with 

and without the association of phytoregulators, being: T1 (control, without biostimulant 

and/or phytoregulators), T2 (Arbolina ®: 80 mg/L – 60 g/ha ), T3 (Arbolina®: 80 mg/L 

+ GA3 50 mg/L), T4 (Arbolina®: 80 mg/L + AS - 1.0 mM + CaCl2 – 0 .4%), T5 

(Arbolina®: 80 mg/L + GA3 – 50 mg/L + AS – 1.0 mM + CaCl2 – 0.4%), T6 (GA3 50 

mg/L), T7 (AS – 1.0 mM + CaCl2 – 0.4%), T8 (Arbolina® 80 mg/L + GA3 100 mg/L), 

T9 (GA3 100 mg/L), T10 (Commercial product). Throughout the experiment, production 

components and strawberry quality were evaluated. Analyzes of chlorophyll a and b 

content were carried out in the leaves. The results were statistically evaluated through 

analysis of variance and tests of 5% LSD means with the aid of the R statistic software. 

Plants treated with the biofertilizer Arbolina® at a dose of 80 mg/L and the product 

Stimulate® had higher indexes related to production components (NMT: 95.67, PMM: 

14.65). The combined presence of phytoregulators with Arbolina® minimized the 

reduction in the amount of commercial pseudofruits, in addition to having pseudofruits 

with higher SS/AT ratio values (6.39, 12.96, 7.85, 6.81, 14.07) and larger diameter (32.28, 

33.11, 34.54, 31.11, 33.39) with emphasis on the combination (Arbolina®: 80 mg/L + 

GA3 50 mg/L + AS 1 mM + CaCl2 0.4%). The positive effect of GA3 application on 

strawberry productivity was not observed. The highest values of firmness were obtained 

in plants that received GA3, and Arbolina® potentiated the GA3 effect when applied at a 

concentration of 50 mg L-1 (Arbolina®: 80 mg/L + GA3 50 mg/L). 

 

Keywords: Phytoregulators, biostimulant, biofertilizer, production system, soilless 

production, AS, Arbolina®, GA3. 
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INTRODUÇÃO 
 

No ranking de produção mundial de morangos, está em primeiro lugar a China 

com produção de 3.221.557 t e área 126.126 ha, segundo Polônia (185.400 t, 49.900 ha) 

e terceiro Rússia (208.880 t, 31.122 ha), e 17° Brasil (165.440 t, 4.500 ha) (FAO, 2019). 

Os estados que mais produzem morango no Brasil são: Minas Gerais (2.800 ha, 43 t/ha), 

Paraná (650 ha, 33 t/ha), Rio Grande do Sul (552 ha, 48 ton/ha), São Paulo (425 ha, 13.801 

t/ha), Espírito Santo (292 ha, 16.000 t/ha) (Antunes et al., 2021).  

O consumidor brasileiro vem se preocupando cada vez mais com a qualidade dos 

alimentos que consome, aumentando a busca e oferta por novas tecnologias para a cadeia 

produtiva. Para suprir os requisitos e demandas do mercado, o cultivo de hortaliças foi 

impulsionado, melhorando as práticas de manejo a fim de conservar a qualidade do 

produto (Trento et al., 2011). 

Para melhorar a produção sustentável na horticultura, novas estratégias têm sido 

desenvolvidas, como fitorreguladores e bioestimulantes. Os fitorreguladores são 

compostos de moléculas pequenas de ocorrência natural que desempenham papéis 

importantes em todas as fases do processo fisiológico e de desenvolvimento da planta e 

na resposta de defesa ao estresse (Azizpour et al., 2010; Davies, 2010; Du et al., 2012; Li 

et al., 2017). O fitorreguladores ácido giberélico (GA3) promove alongamento celular, 

divisão celular, afeta positivamente a frutificação, aumenta o tamanho do fruto, a 

produtividade total e qualidade (Kumar et al., 2022). A aplicação prolongada de ácido 

húmico teve efeito positivo em morangos (cv Onda) reduzindo o número de pseudofrutos 

deformados e podres, e aumentando o teor de sólidos solúveis (Neri et al., 2002). O ácido 

salicílico (AS) estimula a floração em várias plantas, aumenta a vida das flores, controla 

a absorção de íons pelas raízes, condutividade estomática (Bhupinder & Usha, 2003) e 
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induzem as plantas a respostas de defesa contra predadores ou infecções (Trevisan et al., 

2017). 

O uso de bioestimulantes promove a qualidade do fruto, eficiência no uso de 

nutrientes e tolerância ao estresse abiótico (Colla et al., 2015; Rouphael & Colla, 2020). 

O Stimulate® é composto por cinetina (citocinina) 0,009%, ácido giberélico (giberelina) 

0,005% e ácido indolbutírico (AIA) 0,005% (Albrecht et al., 2012) e o seu uso favorece 

o desenvolvimento vegetal, e também aumenta a absorção de água e nutrientes pelas 

plantas, e também propicia o equilíbrio hormonal da planta estimulando a produção de 

uma cultura (Vieira & Castro, 2002). A Arbolina® é uma nanopartícula de carbono 

constituída basicamente por 70% de carbono orgânico e atua como proteína de transporte 

na membrana plasmática das plantas (CFQ, 2021). 

Os bioestimulantes aumentam a eficácia do uso de nutrientes e novas obtenções 

de nutrientes pelas plantas, incluindo bioestimulantes microbianos (fungos micorrízicos 

e não micorrízicos) endossimbiontes bacterianos como Rhizobium e Rhizobacteria que 

promove o crescimento da planta, sendo assim, os microrganismos aplicados têm função 

de autocontrole (Jardin et al., 2015). Sendo uns dos nutrientes que os bioestimulantes 

auxilia, é cálcio (Ca2+) que atua como mensageiro secundário em muitas cascatas de 

sinalização, incluindo sinalização de defesa (Sun, 2009). Aplicação de carbonato de 

cálcio (CaCO3) estimula o crescimento das raízes e o início precoce da floração em 

culturas agronômicas e vegetais (Yaseen et al., 2006). Além da eficácia do uso de 

nutrientes, o morangueiro necessita estar em equilíbrio hormonal para que seu processo 

de crescimento e desenvolvimento não seja prejudicado. 

Têm sido reportados na literatura que o uso de fitorreguladores, seja 

individualmente ou em conjunto ou com outras substâncias tem proporcionado ganhos de 

produtividade melhorado a qualidade do morango. O estudo desse efeito sinérgico ou 
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potencializador ainda é incipiente em especial com produtos bioestimulantes, em especial 

com nanotecnologia embarcada. A Arbolina® é um biofertilizante nanotecnológico, com 

efeito estimulante do crescimento vegetal, e cargas de superfície que podem atuar como 

carreadora de fitorreguladores. Assim, neste estudo foi evocada a hipótese de que a 

Arbolina potencializa o efeito dos fitorreguladores, aumentando a produtividade e a 

qualidade do morango. O objetivo do trabalho foi avaliar o uso de bioestimulantes e 

fitorreguladores na produtividade e na qualidade do morangueiro cv. Portola. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação (Figura 1) com cobertura de 

vidro e tela antiafídeo nas laterais, no campo experimental da Embrapa Hortaliças, Gama, 

DF, latitude de 15°55’44’’ S e longitude 48°08’35’’ W, com 1.000 m de altitude. O 

plantio ocorreu entre os meses de junho a dezembro de 2020. O sistema adotado foi o 

cultivo sem solo, em ‘slabs’ comerciais, preenchidos com substrato inerte composto por 

casca de pinus e vermiculita. Os slabs ficaram dispostos em bancadas suspensas (Figura 

2) com altura de 1,0 m do solo, e o espaço entre as bancadas permitia a realização de 

tratos culturais e colheita dos morangos.  

Figura 1. Casa de vegetação do campo experimental Embrapa Hortaliças, Gama-DF. 
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Figura 2. Cultivo de morangos em slabs dispostos em bancadas suspensas. 
 

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com 3 blocos, 

contendo 10 tratamentos cada, perfazendo o total de 12 plantas por tratamento e um 

estande de 35 mil plantas por hectare. Os tratamentos constaram da aplicação 

biofertilizantes com efeito bioestimulante e, ou, fitorreguladores, individualmente ou em 

associação, em diferentes concentrações, conforme listado a seguir: T1 (controle, sem 

bioestimulante e/ou fitorreguladores), T2 (Arbolina®: 80 mg/L – 60 g/ha ), T3 (Arbolina®: 

80 mg/L + GA3 (ácido giberélico) 50 mg/L), T4 (Arbolina®: 80 mg/L + AS – 1,0 mM + 

CaCl2 (cloreto de cálcio) – 0,4%), T5 (Arbolina®: 80 mg/L + GA3 – 50 mg/L + AS (ácido 

salicílico) – 1,0 mM + CaCl2 – 0,4%), T6 (GA3 50 mg/L), T7 (AS – 1,0 mM + CaCl2 – 

0,4%), T8 (Arbolina® 80 mg/L + GA3 100 mg/L), T9 (GA3 100 mg/L), T10 (Stimulate® 

0,05 g/L GA3/1 mL/L). 
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Figura 3. Preparo e aplicação dos tratamentos nos morangueiros cv. Portola. Embrapa Hortaliças (2020). 

 

Os tratamentos foram aplicados em diferentes épocas, sendo o primeiro aos 15 

dias após o plantio das mudas, na floração (junho), produção (agosto) e incremento 

(outubro). As aplicações ocorreram via foliar, diretamente na parte aérea da planta, 

utilizando pulverizador manual, com capacidade de 2 L.  

Aos 9 dias após a imposição dos tratamentos e a cada 8 dias, os morangos eram 

colhidos e avaliados quanto o tamanho dos pseudofrutos, sendo estes medidos por meio 

do comprimento e diâmetro médio, obtidos com o auxílio de um paquímetro digital 

(Mitutoyo), expressos em milímetros (mm).  

As plantas permaneceram dispostas a 0,2 m de distância, com um gotejador por 

planta com a vazão de saída 2 L/h. As fertirrigações foram controladas por meio de 

programador automático, sendo fornecida diariamente às plantas a solução nutritiva 
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(crescimento vegetativo: 7330; 1290; 2970; 1900; 1130 e 1130 µmol.L-1 de N, P, K, Ca, 

Mg e S, 32; 10; 30; 3,1; 1,3 e 0,17 µmol.L-1 de Fe, Mn, B, Zn, Cu e M; fase de frutificação: 

6740; 1290; 3600; 1900; 1130 e 1130 µmol.L-1 de N, P, K, Ca, Mg e S, e 32; 10; 48; 3,1; 

1,3 e 0,17 µmol.L-1 de Fe, Mn, B, Zn, Cu e Mo) recomendada por Fernandes et al. (2002). 

Os tratos culturais foram realizados semanalmente e utilizou-se preventivamente 

o controle biológico por meio da aplicação de inimigos naturais para controle de ácaros 

(ácaros predadores - Neoseiulus californicus - Acari: Phytoseiidae) e demais pragas com 

fungo Beauveria bassiana. Abelhas jataí (Tetragonisca angustula) foram utilizadas para 

aumentar a eficiência de polinização das flores. Visando auxiliar no controle da população 

de ácaros, utilizou também sistema de aspersão (três vezes ao dia entre as 11 às 18 horas) 

para aumentar a umidade relativa dentro da casa de vegetação.  

Para as avaliações quantitativas das 120 plantas, foram colhidos os pseudofrutos 

semanalmente e avaliados o número de morangos totais (NMT), número de morangos 

comerciais (NMC) e pseudofrutos defeituosos. Os tamanhos dos pseudofrutos foram 

avaliados, medidos por meio do comprimento e diâmetro médio, obtidos com o auxílio 

de um paquímetro digital (Mitutoyo), expressos em milímetros (mm). A massa média foi 

obtida por meio da pesagem dos pseudofrutos em balança semianalítica (Acculab VIC 

303).  

As avaliações pós-colheita foram realizadas em duas épocas no laboratório de pós-

colheita da Embrapa Hortaliças, de acordo com a metodologia proposta por Gunness et 

al. (2009). A acidez total titulável e o teor de sólidos solúveis foram obtidas em purês de 

meia fruta (Guness et al., 2009). Acidez titulável foi determinada por método 

potenciométrico utilizando NaOH 0,2 Mol L-1 para elevar o pH da polpa até pH 8,2, 

utilizando um medidor de pH digital marca Metrohm modelo 780, sendo utilizados 10 

mL da amostra (suco) e 90 mL de água destilada, e os resultados expressos em 
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porcentagem de ácido cítrico. O teor de sólidos solúveis foi determinado através do 

refratômetro digital ATAGO, modelo PAL-1 e os resultados expressos em graus brix 

(°Brix).  

Os parâmetros de cor foram obtidos a partir de leituras realizadas na região 

equatorial de cada fruto, com auxílio do colorímetro Minolta 400/410 (Konica®, CR-400-

410, Japão); as medições realizadas na escala tridimensional L* a* b* do sistema 

CIELAB e os resultados expressos em valores da tonalidade da coloração (ângulo HUE) 

e luminosidade (L*) (Ávila et al., 2012).  

No terço médio das folhas amostradas, analisou a clorofila a e b através do 

medidor de clorofila (Clorofilog, Falker), e os resultados foram expressos em ICF (Índice 

de Clorofila Falker) (Cassol et al., 2021). 

Os testes de normalidade dos resíduos e homogeneidade de variância, Shapiro-

Wilk e OneillMathews, respectivamente, a 5% de probabilidade, mostraram que os 

resíduos apresentaram distribuição normal e as variâncias são homogêneas. Assim, os 

dados foram submetidos a Análise de Variância utilizando teste F e, quando 

significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de LSD ao nível 

de 5% de probabilidade, utilizando o software R-Studio (R Core Team, 2021). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

O efeito da aplicação de biofertilizantes e fitorreguladores, puros ou em diferentes 

combinações nos componentes de produção do morangueiro c.v. Portola, estão presentes 

na Tabela 1. Os dados apresentados são para o período experimental de 6 meses (junho a 

dezembro) e o total de 12 coletas de pseudofrutos. Assim, para o período do ensaio, houve 

efeito estatístico significativo para as variáveis produtividade (PROD), produção por 

planta (PROPLA), número de morangos totais (NMT) e comerciais (NMC). A 

produtividade variou de 3,91 a 18,97 t ha-1. As plantas tratadas com o biofertilizante 
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Arbolina® na dose de 80 mg L-1 e o produto Stimulate® apresentaram maiores 

produtividades, sendo 18,97 t ha-1 e 17,93 t ha-1, respectivamente. Embora superiores em 

valores absolutos, estas produtividades observadas não diferiram estatisticamente do 

tratamento controle (17,15 t ha-1), sem aplicação de produtos, bem como daqueles que 

receberam Arbolina® + AS + CaCl2 (16,68 t ha-1) e AS + CaCl2 (16,59 t ha-1). O 

coeficiente de variação experimental para essa variável foi relativamente elevado, 

explicando a ausência de maior diferenciação entre as médias destes tratamentos. Vale 

salientar que este experimento foi realizado na casa de vegetação e, mesmo seguindo 

todos os pressupostos estatísticos para minimizar os erros aleatórios, ainda é passível de 

variações difíceis de serem controladas.  

Outra hipótese que pode ser evocada para explicar as produtividades similares 

estatisticamente é a dose abaixo da adequada, pois não há recomendações calibradas tanto 

da Arbolina® quanto do Stimulate® para a cultura do morango. As doses utilizadas no 

experimento foram definidas em função de informações do fabricante. Reforçam essa 

hipótese os trabalhos de Busato et al. (2021) que aplicou a Arbolina® na concentração 

155,6 mg L-1, via substrato inerte, e observou aumento da produtividade do morango em 

41%, sem alteração da qualidade dos morangos.
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Tabela 1. Componentes de produção do morangueiro tratado com diferentes biofertilizantes e fitorreguladores. Produtividade (PROD), produção 

por planta (PROPLA), porcentagem de morangos comerciais (PMCOM), número de morangos totais (NMT), número de morangos comerciais 

(NMC), peso médio de morangos (PMM), índice de clofila Falker (ICF), teor de clorofila A (CLa), teor de clorofila B (CLb) e relação clorofila A 

e B (CLa/CLb). 

TRAT. PROD PROPLA PMCOM NMT NMC PMM ICF CLa CLb CLa/CLb 

 kg/ha g/planta %     
g/pseudo

fruto 
        

1 17,15 ab 428,76 ab 61,69 ns 94,00 a 58,00 ab 13,87 ns 37,07 ns 30,65 ns 9,30  ns 3,36 ns 

2 18,97 a 474,10 a 58,68 ns 96,00 a 56,00 ab 14,65 ns 37,39 ns 30,95 ns 9,86  ns 3,18 ns 

3 11,15  bcd 278,82 bcd 53,43 ns 53,00 cd 29,00 cd 12,69 ns 38,92 ns 30,69 ns 9,42  ns 3,31 ns 

4 16,68 ab 417,05 ab 66,23 ns 85,00 abc 55,00 ab 14,85 ns 37,27 ns 30,55 ns 9,37 ns 3,36 ns 

5 14,18 abc 354,50 abc 56,09 ns 84,00 abc 48,00 abc 12,68 ns 38,81 ns 32,28 ns 12,44 ns 2,75 ns 

6 9,65 bcd 241,24 cde 62,72 ns 57,00 bcd 35,00 bcd 13,13 ns 38,93 ns 29,55 ns 9,15 ns 3,28 ns 

7 16,59 ab 414,77 ab 71,43 ns 89,00 adc 63,00 a 14,19 ns 38,21 ns 31,56 ns 9,84 ns 3,24 ns 

8 5,38  cd 134,50 de 65,60 ns 46,00 d 22,00 d 12,87 ns 38,18 ns 30,90 ns 10,27 ns 3,15 ns 

9 3,91 d 97,79 e 68,78 ns 36,00 d 25,00 cd 7,53 ns 37,81 ns 30,60 ns 9,53 ns 3,27 ns 

10 17,93 a 448,28 a 68,78 ns 92,00 ab 62,00 a 15,26  ns 37,18 ns 31,02 ns 9,76 ns 3,24 ns 

C.V. 28,94 28,94 12,07 29,63 32,95 21,42 9,60 5,34 12,56 7,85 

  
Tratamentos (TRAT): T1 (controle), T2 (Arbolina®: 80 mg/L), T3 (Arbolina®: 80 mg/L + GA3 50 mg/L), T4 (Arbolina®: 80 mg/L + ASS 1 mM + CaCl2 0,4%), T5 (Arbolina®: 

80 mg/L + GA3 50 mg/L + AS 1 mM + CaCl2 0,4%), T6 (GA3 50 mg/L), T7 (AS 1 mM + CaCl2 0,4%), T8 (Arbolina® 80 mg/L + GA3 100 mg/L), T9 (GA3 100 mg/L), T10 

(Stimulate®); 1/números seguidos de mesma letra na coluna não difere estatisticamente pelo teste LSD a 5%, ns: não significativo. 
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Já Presente et al. (2013) aplicaram Stimulate® via foliar na concentração de 0,5 

ml L-1 no morango Os Grande e reportaram produtividade superior a 492,83 g planta-1 

(36,96 kg ha-1) quando comparado ao tratamento controle (332,42 g planta-1, 24,93 kg ha-

1).  

O efeito positivo da aplicação do GA3 na produtividade do morangueiro não foi 

observado, independente da concentração utilizada, diferindo do que foi reportado por 

Jamal Uddin et al. (2012) com a aplicação foliar com 100 mg L-1 de GA3 que tiveram 25 

pseudofrutos/planta, superior ao controle (19,6). 

Em geral, as plantas tratadas com ácido giberélico (GA3) tiveram quedas na 

produtividade. Exceto para a combinação de GA3, Arbolina® e CaCl2+AS (T5), os 

tratamentos T3, T6, T8 e T9 apresentaram redução nos valores de produtividade e 

diferiram significativamente dos demais. Particularmente os tratamentos que receberam 

GA3 nas concentrações de 100 mg L-1, com (T8) ou sem (T9) a mistura com a Arbolina®, 

tiveram redução acentuada na produtividade na ordem de 68,6% e 77,2%, 

respectivamente. Isso mostra que a aplicação do fitorregulador GA3, em concentrações 

mais elevadas, promoveu efeito negativo no desenvolvimento das plantas, refletindo 

diretamente na produtividade.  

Por outro lado, é importante observar que a aplicação da Arbolina® (T3) e de 

CaCl2+AS (T5), junto do GA3, na concentração de 50 mg L-1, minimizou a queda de 

produtividade indicando que esses insumos de alguma forma atuaram positivamente na 

fisiologia da cultura. No trabalho de Qureshi et al. (2013), o ácido salicílico com cloreto 

de cálcio (1mMol L-1 CaCl2+ 0,4% AS), aumentou a porcentagem de frutificação e 

número de pseudofrutos de morango cultivar Chandler (83,94% e 2933 pseudofrutos); 

em comparação com GA3 50mg L-1 + CaCl2 20,4% (83,04 % e 2400 pseudofrutos). 
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A PRODPLA o NMT e o NMC apresentaram padrão similar ao observado para a 

produtividade. Em geral, a quantidade de morangos comerciais (NMC) foi superior nas 

plantas não tratadas com GA3 em comparação àqueles que receberam, exceto para as 

plantas que receberam a Arbolina® e fitorreguladores (T5). Novamente, a presença 

combinada deste fitorreguladores com Arbolina® minimizou a redução na quantidade de 

frutos comerciais.  

As demais variáveis componentes de produção PMCOM, PMM, ICF, CLa, CLb 

e CLa/CLb não apresentaram diferenças significativas (P>0,05). Embora havendo 

diferenças estatísticas significativas entre as médias dos tratamentos das variáveis NMT 

e NMC, a porcentagem de morangos comerciais (PMCOM) não diferiu, reforçando que 

o ganho de produtividade é a variável mais relevante. A mesma resposta foi observada 

por Gomes et al. (2015) o número de pseudofrutos que não respondeu a nenhuma das 

fontes de variação adotada, a interação entre ambientes de cultivo e doses de 

biofertilizante (esterco bovino melaço, Stubble-Aid® e Compost-Aid®), e teve efeitos 

significativos (P < 0,05) apenas sobre a produtividade por planta e comercial do 

morangueiro. 

O biofertilizante Arbolina® apresenta na sua superfície alta densidade de cargas 

elétricas e, por isso, foi investigada o seu potencial como carreador de iônico ou 

molecular. Considerando os valores médios das plantas que receberam apenas GA3 na 

concentração de 50 mg L-1 (T6) como referência é possível perceber que na presença da 

Arbolina®, T3 e T5, a resposta das plantas foi positiva, pois minimizou a queda nos 

valores médios de PROPLA. Mesmo nos tratamentos que foram aplicadas o dobro da 

concentração de GA3 a Arbolina® atuou como atenuadora do efeito negativo deste 

fitorregulador. Diante do exposto, o efeito carreador da Arbolina® nas variáveis 

componentes de produção não pode ser confirmado, pelo contrário, os dados sugerem 
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efeitos individualizados desses insumos, com a Arbolina® atuando como atenuadora dos 

efeitos negativos do GA3. Na presença da Arbolina® e CaCl2 + AS (T5) este efeito 

atenuador parece ser ainda mais efetivo.  

Da mesma maneira não foi observado ganho de rendimento com o uso combinado 

da Arbolina® e CaCl2 + AS. A médias dos tratamentos com CaCl2 + AS, com e sem 

biofertilizante, não diferiram estatisticamente (P > 0,05).  

Na Tabela 2 são apresentados os dados de qualidade dos pseudofrutos. A aplicação 

de biofertilizantes e fitorreguladores nas plantas de morango afetou significativamente as 

seguintes características dos pseudofrutos: diâmetro, firmeza, pH, relação SS/AT e todos 

os índices de cor. Em geral, os insumos utilizados neste estudo produziram pseudofrutos 

de maior diâmetro com destaque para a combinação Arbolina® 80 mg/L + GA3 50 mg/L 

+ AS 1 mM + CaCl2 0,4%. As exceções são observadas quando foi aplicado o GA3 nas 

concentrações de 50 mg L-1 e 100 mg L-1 na ausência (T6 e T9) ou presença da Arbolina® 

(T8). Esse padrão de comportamento corrobora o observado para a produtividade em que 

a aplicação desse fitorregulador afetou negativamente (Tabela 1). Resultado similar foi 

reportado por Butruille (2021), em que produtividade (pseudofrutos planta-1) de 

morangueiros híbridos (Fragaria x ananassa Duch) cv. “Portola” teve aumento de 41% 

com aplicação de Arbolina® via substrato inerte na concentração de 155,6 mg L-1, em 

comparação ao controle. 

A firmeza dos pseudofrutos variou de 4 a 12,8 N e os valores mais elevados foram 

obtidos nas plantas que receberam GA3. A aplicação deste fitorregulador juntamente com 

a Arbolina® apresentou maior valor de firmeza (1,28 N) das infrutescências,  

diferenciando estatisticamente dos outros tratamentos. Na sequência, os valores mais 

altos medidos foram na aplicação de GA3 na concentração de 100 mg L-1, associada (T8) 



31 
 

ou não com (T9) a Arbolina. Esse resultado sugere que Arbolina® potencializou o efeito 

do GA3 quando aplicada na concentração de 50 mg L-1.  

Por outro lado, os valores de firmeza foram afetados negativamente pelo uso 

isolado dos biofertilizantes ou dos fitorreguladores, em especial quando se aplicou a 

Arbolina® e o Stimulate®. Na pesquisa de Steffens et al. (2011) foi verificado também 

que a aplicação de ameixas ‘Laetitia’ com GA3 (100 mg L-1) em pré-colheita 

acompanhado com a aplicação de AVG (aminoetoxivinilglicina, 90 mg L-1), resulta em 

maior firmeza da polpa dos pseudofrutos (34 N) após o armazenamento refrigerado 

(Steffens et al., 2011). 

Embora tenha havido diferenças estatísticas significativas nos valores de pH dos 

morangos, não há uma tendência clara entre os tratamentos, indicando que este 

comportamento é, muito provavelmente, aleatório.  

O balanço entre açúcares e acidez condicionam o sabor do morango maduro 

(Alves et al., 2018). Nesse sentido, as plantas tratadas com Arbolina® e Stimulate® 

apresentaram pseudofrutos com maiores valores da relação SS/AT, mesmo não diferindo 

estatisticamente das plantas não tratadas (controle), bem como daquelas que receberam 

cloreto de cálcio e ácido salicílico com (T4) ou sem a Arbolina® (T7). Já as plantas 

tratadas com GA3 apresentaram relações mais estreitas entre açúcares e acidez, 

evidenciando que esse fitorregulador, de certa maneira, afeta a qualidade sensorial do 

morango. O inverso foi observado nos estudos de Singh & Singh (2006), em que relação 

SS/AT foi maior quando aplicou GA3 sozinho (9,20 com 100 mg L-1 de GA3) ou 

combinado (9,36 com Azotobacter+Azospirillum+75 %N da dose padrão+GA3 100 mg L-

1) nos morangos cv. Sweet Charlie. 

Ainda na Tabela 2, é possível perceber que os índices de cor do morangueiro foram 

afetados pelos diferentes tratamentos. A intensidade da cor está associada ao valor do 
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croma que varia de 0 a 60 e quanto mais próximos de zero representa cores naturais 

(cinza) e mais próximos de 60 expressam cores vívidas. Já o ângulo hue assume valor 

zero grau para a cor vermelha e 90°, 180° e 270° para as cores amarela, verde e azul, 

respectivamente. Nesse sentido, pode-se inferir que para valores menores do ângulo hue 

e maiores de croma haverá predomínio e maior intensidade da cor vermelha. 

 



33 
 

Tabela 2. Qualidade pós-colheita do morangueiro tratado com diferentes biofertilizantes e fitorreguladores. Diâmetro (Diam.), comprimento 

(Comp.), firmeza (FIRM.), sólidos solúveis (SS), pH, acidez titulável (AT), relação sólidos solúveis e acidez titulável (SS/AT) e índices de cor a*, 

b*, relação a*/b*, C* e ° h. 

Tratamento Diam. Comp. Firm. SS pH AT SS/AT a* b* a*/ b* C* °h 

 ---------- mm ------- N °Brix  % acidez     

1 29,50 c 34,71 ns 0,53  ef 5,63 ns 3,04  abc 5,73 ns 11,08 abc 48,38 abc 39,90 abc 1,28 c 61,69 abc 42,98 a 

2 34,10 ab 37,68 ns 0,40 f 7,00 ns 3,00 bc 5,93 ns 14,70 a 54,55 abc 41,93 ab 1,24 c 66,78 ab 41,02 ab 

3 32,28 abc 35,87 ns 1,28 a 7,50 ns 2,92 c 8,17 ns 6,39 d 40,09 cd 27,57 defq 1,48 bc 48,77 cde 32,34 bcd 

4 33,11 ab 36,68 ns 0,55 ef 6,67 ns 3,16 a 6,67 ns 12,96 ab 43,03 cd 33,08 bce 1,77 b 54,77 bcde 36,04 abc 

5 34,54 a 39,86 ns 0,90 bc 6,60 ns 2,95 c 7,13 ns 7,85 cd 44,69 bcd 29,50 cef 1,48 bc 54,11 bcde 33,03 abcd 

6 31,21 bc 38,42 ns 0,77 cd 7,35 ns 3,10 ab 7,35 ns 9,54 bcd 41,35 cd 24,61 efq 1,84 b 48,39 de 29,64 cd 

7 35,04 a 36,78 ns 0,63 de 6,60 ns 2,97 bc 6,60 ns 10,89 abc 58,04 a 45,81 a 1,58 bc 74,27 a 38,04 abc 

8 31,11 bc 35,74 ns 1,04 b 7,10 ns 2,94 c 7,15 ns 6,81 d 38,42 d 17,93 q 2,29 a 42,45 e 24,78 d 

9 31,13 bc 40,53 ns 0,94 bc 7,45 ns 2,99 bc 7,45 ns 7,94 cd 37,25  d 20,15  fq 1,77 b 42,75  cde 29,19 cd 

10 33,39 ab 36,22 ns 0,41 f 6,16 ns 3,14 a 5,70  ns 14,07 a 44,48  bcd 37,76 abcd 1,56 bc 58,65  bcd 40,23 ab 

CV 5,55 6,68 14,12 21,45 2,64 16,62 21,79 12,71 20,51 24,88 13,73 16,62 

  
T1 (controle), T2 (Arbolina®: 80 mg/L), T3 (Arbolina®: 80 mg/L + GA3 50 mg/L), T4 (Arbolina®: 80 mg/L + ASS 1 mM + CaCl2 0,4%), T5 (Arbolina®: 80 mg/L + GA3 50 

mg/L + AS 1 mM + CaCl2 0,4%), T6 (GA3 50 mg/L), T7 (AS 1 mM + CaCl2 0,4%), T8 (Arbolina® 80 mg/L + GA3 100 mg/L), T9 (GA3 100 mg/L), T10 (Stimulate®); 1/números 

seguidos de mesma letra na coluna não difere estatisticamente pelo teste LSD a 5%, ns: não significativo. 
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Considerando essas informações apresentadas e observando que o índice de 

tonalidade vermelha (a*) do morangueiro apresentou maiores valores para os tratamentos 

com AS+CaCl2 (58,04), seguidos da Arbolina® e do controle, nota-se, de maneira geral, 

que nos tratamentos com GA3 os pseudofrutos tiveram a tonalidade afetada 

negativamente. Os mesmos tratamentos destacaram para tonalidade amarela (b*), sendo 

T7 (45,81), T2 (41,93) e controle (39,90). Na relação a*/b* a Arbolina® (80 mg L-1) com 

GA3 (100 mg L-1) destacou-se com 2,29, a seguir, GA3 (1,84) e Arbolina® 80 mg/L + 

ASS 1 mM + CaCl2 0,4% e GA3 (100 mg/L) ambos com 1,77. As variáveis de cor das 

cultivares de morangos 'Arosa', 'Elsanta', 'Marmolada', 'Miss' e 'Raurica' (a*, b*, relação 

a*/b*, C*, L* e h), tiveram a diminuição dos valores de croma pelo aumento no teor de 

antocianina total e diminuição da clorofila (Voća et al., 2014). Foi relatado que as 

giberelinas atrasam o início do desbotamento e murcha da cor das flores, e retarda a 

senescência da pétala e realça a cor com pigmento (Singh et al., 2006). Na aplicação de 

Arbolina® via pulverização foliar, as concentrações 20 e 160 mg L-1 (L: 60 e 58) 

manifestou cores vermelhas mais escuras do que as concentrações 40, 80 e 320 mg L-1 

(L: 55, 54, 53) (Butruille, 2021). O AS diminuiu os valores de L* (28,25), valores de 

ângulo C*ab (17,60) e hue (15,72), comparativamente ao controle (L* 29,44, C*ab 21,79, 

hue 17,22) significando que este composto pode intensificar a cor da fruta (Gonçalves et 

al., 2020). 
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CONCLUSÃO 

1. A resposta aos biofertilizantes foi dependente do biofertilizante e do bioestimulante; 

2. As plantas tratadas com o biofertilizante Arbolina® na dose de 80 mg/L e o produto 

Stimulate® tiveram maiores índices relacionados aos componentes de produção; 

3. A presença combinada dos fitorreguladores com Arbolina® aumentou a quantidade de 

morangos comerciais, além, também de ter pseudofrutos com maiores valores da relação 

SS/AT e maior diâmetro com destaque para a combinação; 

4. O efeito positivo da aplicação do GA3 na produtividade do morangueiro não foi 

observado; 

5. Os valores mais elevados de firmeza foram obtidos nas plantas que receberam GA3, sendo 

que a Arbolina® potencializou o efeito do GA3 quando aplicada na concentração de 50 

mg L-1.  
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