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Doses de potassio e calcio no crescimento da planta, na producéo e na qualidade de frutas
do morangueiro em cultivo sem solo

Potassium and calcium doses on plant growth, fruit yield and quality of strawberries in soilless
cultivation
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito de doses de
potéssio fornecido pela fertirrigacéo e de célcio na parte aérea
sobre o crescimento da planta, a producdo e a qualidade de
frutas do morangueiro em cultivo sem solo, plantas de
morangueiro foram cultivadas com solugdo nutritiva contendo
9 (T,), 6 (T,, testemunha) e 4,28mmol L* (T,) de K* e com a
solugdo testemunha (T,) suplementada uma vez por semana
por pulverizagoes foliares de célcio nas concentragdes de 2,5
(T,) e 5g L* de CaCl, (T,). O crescimento da planta foi reduzido
no tratamento com a concentragdo de potassio mais elevada
(T,), e o maior IAF foi obtido na dose mais elevada de CaCl,
(T,). A maior producdo de frutas foi obtida em T, e T,, a acidez
(AT) foi maior em T,, enquanto o teor de sdlidos soldveis (SST)
e a relagdo SST/AT ndo diferiram significativamente entre os
tratamentos. Concluiu-se que o aumento da concentragdo de
potéssio na solugdo nutritiva diminui o crescimento, a produgéo
e a qualidade das frutas de morango e que a aplicagdo de
célcio na parte aérea das plantas por meio do CacCl, reduz a
producéo de frutas.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, substrato, solucédo
nutritiva, cations.

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of potassium doses
supplied by fertigation and of calcium by foliar spray on plant
growth, fruit yield and quality of soilless grown strawberries,
plants were supplied with nutrient solutions at K* concentrations
of 9 (T,); 6 (T, control) and 4.28mmol L* (T,) and with the
control nutrient solution (T,) supplemented once a week by
spraying CaCl, on shoot at concentrations of 2.5 (T,) and 59 L**
(Ty). Plant growth was lower in the higher potassium
concentration (T,) and the highest LAl was recorded in the
higher CacCl, dose (T,). Fruit yield was higher in T, and T,, the
titratable acidity (TA) was higher in T, while total soluble

solids (TSS) and the ratio TTS/TA did not differ among
treatments. It was concluded that high potasium concentration
in the nutrient solution reduces plant growth, fruit yield and
quality and that calcium supplied on shoot by CacCl, reduces
fruit production.

Key words: Fragaria x ananassa, substrate, nutrient solution,
cations.

INTRODUCAO

O cultivo sem solo do morangueiro é uma
técnica empregada em varias regides do Brasil,
permitindo obter elevada produgdo e maior
ergonometria no manejo da cultura (MORAES &
FURLANI, 1999). Entretanto, na regido Sul do pais, as
frutas produzidas com o uso dessa técnica sdao de
qualidade mais baixa em relagdo aquelas produzidas na
regido Sudeste do Brasil. Essa diferenca tem sido
atribuida, tanto ao efeito das condi¢des ambientais,
quanto da composicdo e do manejo da solucdo nutritiva
(ANDRIOLOetal., 2009a).

Concentracdes de solucdo nutritiva com
valores de condutividade elétrica (CE) entre 1,4 e 1,8dS
m?* (PARANJPE et al., 2003) e de até 2,0dS m!
(SAROOSHI & CRESSWELL, 1994) sdo apontadas na
literatura como aquelas a serem empregadas para obter
qualidade e produtividade de frutas de morango.
Embora a concentracdo elevada da solugdo nutritiva
possa aumentar a qualidade das frutas, pode também
diminuir a produgdo. Os resultados de ANDRIOLO et

IDepartamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS, Brasil, 97105-900. E-mail:
andriolo@smail.ufsm.brjeronimo@pg.cnpg.br. *Autor para correspondéncia.

Recebido para publicagéo 28.04.09 Aprovado em 16.10.09



268 Andriolo et al.

al. (2009a) mostraram que, no cultivo sem solo de
morango utilizando areia lavada na regido central do
Rio Grande do Sul, aelevacdo da CE de 0,9dS m* para
3,7dS mtaumentou a acidez das frutas em 14% e o teor
de solidos soltveis em 11,5%, mas a produgdo foi
reduzida em 22%, e o tamanho das frutas foi reduzido
em 35%. Uma alternativa para obter alta produtividade
sem comprometer a qualidade das frutas nesse sistema
de cultivo seria modificar a proporcéo entre os ions na
solucdo nutritiva, sem alterar o somatério de cargas.
Assim, a concentracdo da solugdo ndo seria modificada
e 0 equilibrio idnico poderia favorecer a absorgdo de
alguns ions, especialmente K* e Ca**, 0s quais poderiam
melhorar a qualidade das frutas.

Na fisiologia das plantas, o potassio
desempenha importante funcdo, agindo na regulagédo
das reagdes de sintese, enquanto o célcio influencia a
estrutura e a resisténcia da parede celular (TAIZ &
ZIEGER, 2004). A absorcéo desses nutrientes nédo
depende somente da sua disponibilidade em torno das
raizes, mas também da sua concentracdo, porque ha
um limite para o somatorio dos cations que podem ser
absorvidos simultaneamente pela planta
(GREENWOOD & STONE, 1998). Os nutrientes em
concentracdo mais elevada tendem a reduzir ou inibir a
absorcdo daqueles em concentracdo mais baixa.

As relaces idnicas K:N e K:Ca tém sido
sugeridas como critérios de manejo da solugdo nutritiva
para diminuir amalformacdo (SHARMA & SINGH, 2008)
e melhorar a qualidade das frutas de morango (LIETEN,
2006). Na composicao das solugdes nutritivas que tém
sido empregadas no cultivo sem solo do morangueiro
em diversos paises, sdo encontradas concentracfes
catidnicas que variam entre 2,2mmol Lt e 7,.5mmol L*
parao K*eentre 1,2mmol L e 3,8mmol L paraa Ca**
(GIMENEZ et al., 2008). Para a cultura do morango,
cultivar ‘Elsanta’, em dois ciclos produtivos
consecutivos no outono e na primavera, LIETEN (2006)
observou que, no primeiro ciclo, diferentes relagdes
K*:Ca?*:Mg?* ndo afetaram o nlmero, o tamanho e a
producdo de frutas, enquanto no segundo ciclo as
relagdes baixas em calcio inferiores a 2mmol L+
reduziram o crescimento vegetativo e o ndmero, 0
tamanho e a producéo de frutas. No Brasil, ndo foram
encontrados na literatura resultados de pesquisas
indicando o efeito de diferentes niveis de potassio e
calcio na producao e qualidade de frutas de morango,
sendo necessarias investigagGes que permitam ao
produtor obter cultivos com alta producdo e qualidade
por meio do manejo adequado da solugéo nutritiva.

O objetivo deste trabalho foi determinar o
crescimento da planta, a producdo e a qualidade de
frutas de morango em cultivo sem solo, com diferentes

concentragdes de potassio na solucdo nutritiva e de
doses de calcio em aplicagdo na parte aérea das plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria, no interior de um abrigo de 200mz2,
coberto com polietileno de baixa densidade de 150um
de espessura. As unidades experimentais foram
formadas por telhas de fibrocimento, com 3,60m de
comprimento, 1,10m de largura, canais de 0,06m de altura
e 0,18m de distancia entre os canais. Cada telha foi
apoiada sobre suportes a 0,80m de altura do solo, com
declividade de 1%, e a superficie foi revestida com filme
transparente de polietileno de baixa densidade com
espessura de 100pum. Os canais foram preenchidos com
brita basaltica média, de tamanho de particulas entre
0,015m e 0,020m e sobre esta foi colocada uma tela anti-
inseto coberta com uma camada de 0,15m de areia média
como substrato para a sustentacdo das plantas. As
caracteristicas fisicas da areia foram determinadas no
Laboratério de Fisica do Solo da UFSM, indicando
granulometria entre 0,001m e 0,003m, densidade
aparente de 1.608,6g dm= e capacidade de retencdo de
agua de 198,6mL dm. Um reservatorio de fibra de vidro
com capacidade para 500L foi instalado proximo a
extremidade inferior das telhas, para armazenar a solu¢éo
nutritiva, conforme descrito em ANDRIOLO (2007).

A solucdo nutritiva de referéncia foi a
recomendada por FURLANI & FERNANDES JUNIOR
(2004), modificada para atingir relagGes idnicas de NO,
/K*de 1,4 e K*/(Ca™ + Mg**) de 1,1 e somatdrio ibnico
de 14,2meq L. As plantas foram cultivadas com solucgo
nutritiva contendo 9 (T), 6 (T,,, testemunha) e 4,28mmol L™
(T,) de K* e com a solugdo testemunha (T,)
suplementada uma vez por semana por pulverizacfes
foliares de calcio nas concentragOes de 2,5 (T,) e 5g L*
de CacCl, (T,), totalizando cinco tratamentos. As
aplicagdes de CaCl, iniciaram no florescimento, sendo
utilizado um volume de calda de 20,8mL por planta. Foi
empregado o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeticoes, sendo cada parcela
composta por uma unidade do dispositivo de cultura,
com 48 plantas. Os micronutrientes foram fornecidos,
em mg L, nas concentracdes de 0,03 de Mo; 0,42de B;
0,06 de Cu; 0,50de Mn; 0,22 de Zn e 1,0de Fe. As
concentragGes dos macronutrientes foram de NO,-
NH,*-K*-H,PO,- Ca**- Mg**- SO, ,emmmol L™, e0
somatoérios i6nicos, em meq L, foram de,
respectivamente, 9,66-0,33-9-2-3-2-2e 14,0em T ; 9,99-
0,33-6-2-6-2-2e 14,2em T ; e 8,45-1,56-4,25-2-5,1-3,15-
3,15e 13,9em T,. Arelagéo i6nica K*/(Ca* + Mg*) foi
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de 1,80 em T, de 0,75 em T, e de 0,52 em T,. As
concentragdes ionicas dos tratamentos T, T, e T, foram
estabelecidas de forma a manter similar o somatdrio de
ions. Em T, e T,, as concentragGes de CaCl, foram
estabelecidas com base no protocolo experimental de
TOIVONEN & STAN (2001).

Os fertilizantes empregados foram nitrato de
potassio (KNO,), nitrato de calcio [Ca(NO,),] (calcinit),
monofosfato de potassio (KH,PO,) e sulfato de
magnésio (MgSO,). Em T3, a concentragéo total de
nitrogénio foi atingida empregando nitrato de aménio
(NH,NO,). O calculo das relagGes ionicas entre os
macronutrientes e das quantidades de sais
micronutrientes foi feito de acordo com a metodologia
descrita por ANDRIOLO (1999).

A CE foi medida diariamente e corrigida
guando os valores situaram-se acima ou abaixo de 10%
do valor original, mediante adicdo de &gua ou de
volumes complementares de solugéo nutritiva. O pH
também foi medido diariamente e corrigido sempre que
um desvio de 0,2 unidade foi observado, mediante
adicdo de solucdes 1N de H,PO, ou KOH, com volumes
estimados a partir de uma curva de titulacdo
previamente ajustada no laboratério. Volumes
complementares de solugdo nutritiva preparada de
acordo com a composicédo original de cada tratamento
foram adicionados sempre que o volume medido no
reservatorio foi igual ou inferior a 50% do volume
original. Para tal, uma relacdo linear foi previamente
ajustada entre a altura da coluna liquida e o volume
contido no reservatorio. Nenhum descarte de solugao
nutritiva foi feito durante o periodo experimental. O
valor médio do pH durante todo o experimento foi de
5,5. Acondutividade elétrica foi de 1,14dSm™*emT , de
1,09dSm*emT, T,eT,ede1,06dSm*emT,.

A frequéncia das fertirrigacdes foi estimada
com base na capacidade de retencdo de agua do
substrato e na transpiragdo potencial da cultura, de
forma a fornecer diariamente volumes de agua
superiores aqueles transpirados, com um coeficiente
de drenagem igual ou superior a 30%. A transpiracédo
potencial foi estimada considerando-se a radiagao solar
global incidente no topo da cobertura vegetal e a area
foliar da cultura (HENNION & VESCHAMBRE, 1997),
com base em dados de literatura sobre determinagdes
similares feitas em hortalicas cultivadas no mesmo local
e ambiente (DALMAGO et al., 2006). Por meio dessa
estimativa, foram programadas quatro fertirrigages
didriasde 15minas 9, 11, 13 e 16h30min, controladas
por um programador horario.

O plantio foi realizado no dia 9 de abril de
2008, na densidade de 12 plantas m2, e 0 experimento
foi encerrado em 20 de novembro de 2008. As mudas

foram produzidas em bandejas de poliestireno de 128
células, obtidas a partir de pontas de estolGes da
cultivar ‘Araza’, de origem uruguaia. A data de inicio
do florescimento das plantas em cada tratamento foi
considerada atingida quando 50% das plantas de cada
parcela apresentaram pelo menos uma inflorescéncia
em antese. As colheitas iniciaram em 10 de junho e
foram feitas duas vezes por semana, na fase de
maturagdo completa, correspondente ao estadio
fenoldgico 87 (MEIER etal., 1994). As frutas colhidas
foram pesadas, contabilizadas e conduzidas ao
Laboratdrio Pés-colheita para determinar a firmeza, com
penetrdmetro de ponteira de 10mm, acidez titulavel e
teor de solidos solGveis totais por refratometria (AOAC,
1990). Em cada colheita, foi determinada a massa seca
de uma amostra de 100g de frutas de cada tratamento,
por meio da secagem da amostra em estufa de circulacdo
forgada de ar, na temperatura de 65°C, até obtenc¢do de
massa constante entre duas determinag@es
consecutivas. A proporcdo entre a massa fresca e a
massa seca foi empregada para estimar a massa seca
total de frutas em cada colheita.

Ao final do periodo experimental, foram
coletadas quatro plantas de cada tratamento para
determinacdo da massa seca dos 6rgdos vegetativos
da planta. A area foliar especifica (SLA, em m? g?) de
cada planta coletada foi determinada por meio da massa
seca de 30 discos de 10 x 10“*m2 de didmetro. Um
coeficiente de proporcionalidade foi calculado entre a
massa seca e a superficie dos discos, o qual foi
empregado para estimar o indice de area foliar (IAF) da
planta. Foi considerada como massa seca vegetativa
de cada planta a soma da massa das folhas, dos
peciolos, das inflorescéncias, coroa e raizes. Os
resultados foram submetidos a anélise de variancia, e
as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O menor crescimento das plantas foi obtido
com o tratamento de maior concentragdo de potassio
(Tabela 1), enquanto que os tratamentos com as duas
concentragdes inferiores desse elemento (T, e T,) e
com as duas doses de célcio aplicadas na parte aérea
(T,eT,) ndo diferiram significativamente na massa seca
total e na vegetativa. Na comparagdo de T, com a média
desses quatro Gltimos tratamentos, a reducdo foi de
52% na massa seca vegetativa e de 48,5% na massa
seca total. O IAF diferiu entre os cinco tratamentos
com valor mais elevado em T,.. O menor valor do IAF
foi observado em T,, com uma redugéo de 85% em
relagéo ao maior valor, observado em T.. O efeito dos
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Tabela 1 - Crescimento da planta do morangueiro, cultivar ‘Araz&’, em cultivo sem solo com diferentes doses de potéssio e calcio. Santa

Maria, UFSM, 2008.

Massa seca (g planta™)

Tratamentos IAF (m?> m?)
Vegetativa Frutas Total

T1 16,66 b* 17,90d 34,56 b 051e
T2 33,40a 40,14a 73,54a 2,69c
T3 30,65a 37,60a 68,25a 2,18d
T4 32,90a 30,10 b 63,00a 3,10b
T5 42,06a 21,50 ¢ 63,56a 3/41a
CV% 13,78 9,23 8,79 10,32

* Médias seguidas por letra mindscula distinta na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
T1: 9mmol L de K*; T2: 6mmol L de K*; T3: 4,25mmol L™ de K*; T4 e T5: CaCl, semanal a 2,59 L™ e 5g L%, respectivamente.

tratamentos sobre o crescimento das folhas foi mais
intenso do que sobre o crescimento vegetativo das
frutas.

A producédo mais elevada de frutas foi obtida
emT,e T, com massa fresca média de 551,859 planta™
(Tabela 2). Em ordem decrescente de producéo de frutas,
aparecem os tratamentos T,, T, e T,. Esses resultados
indicam que, tanto as duas doses de calcio, quanto a
maior dose de potassio, reduziram a produgao de frutas.
Essa reducdo foi decorréncia principalmente da
diminui¢do no nimero de frutas, pois o tamanho nao
diferiu significativamente entre os tratamentos. E pouco
provavel que a emissdo de inflorescéncias tenha sido
afetada, porque essa € uma varidvel do
desenvolvimento associada principalmente com a
temperatura do ar e o fotoperiodo. A menor produgdo
de frutas pode ser atribuida ao aborto de flores nas
fases iniciais do seu desenvolvimento. Entretanto, as
causas do aborto seriam diferentes no tratamento com
a dose mais elevada de potassio (T,) e naqueles
relativos as doses de calcio na parte aérea (T, e T,). Em
T,, acausaseria o efeito combinado da baixa produgéo

de assimilados, decorrente da reducéo no crescimento
da area foliar (Tabela 1) e de perturbagdes na absorcao
de célcio e/ou magnésio induzidas pelo potassio. Em
T, e T,, o crescimento vegetativo ndo foi reduzido,
sugerindo que o célcio afetou somente a producédo de
frutas, conforme observado por LIETEN (2006).

Com relagéo as variaveis da qualidade das
frutas (Tabela 2), verificou-se que a firmeza néo foi
significativamente afetada pelos tratamentos, com
média de 1,54N. Aacidez foi mais elevada nas frutas do
tratamento com a maior concentragdo de potassio (T,),
sendo 36,3% maior do que a média dos demais
tratamentos, os quais ndo diferiram significativamente
entre si. O teor de sélidos soluveis ndo diferiu
significativamente entre os tratamentos, com média de
6,65°Brix. A relagdo entre o teor de s6lidos soltveis
totais e a acidez total (SST/AT), empregada para indicar
a qualidade organoléptica das frutas de morango, nao
diferiu entre os tratamentos, com média de 0,70°Brix
(meg 100mL2)L,

A principal hipotese que pode explicar a
reducdo observada no crescimento e producdo das

Tabela 2 - Produgédo, nimero, massa média das frutas, acidez titulavel, teor de sélidos sollveis totais (SST) e relagdo entre o teor de sélidos
solUveis totais e acidez titulavel (SST/AT) de frutas de morango, cultivar ‘Araza’, produzidas em cultivo sem solo com diferentes

doses de potassio e calcio. Santa Maria, UFSM, 2008.

Tratamentos (grggﬁgﬁ) N° de frutas Mg??ug?g'a (meaAilodoenzw LY SST (°Brix) [°Brix (r?wseg/ﬁ)-gmL’l)]'l
T: 205,0 d* 23¢ 8,9a 12,13 a* 733a 0,60a
T 5782 a 55a 10,5a 9,10b 6,37 a 0,70a
Ts 5255a 58 a 9,1a 9,50b 6,33a 0,66 a
T4 429,4b 41b 10,4a 9,00 b 6,50 a 0,72a
Ts 338,7¢ 37b 9,1a 8,03b 6,73a 0,84a
CV% 5,55 4,65 10,5 10,14 12,57 14,45

* Médias seguidas por letra mindscula distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
Ty 9mmol L de K*; T,: 6mmol L de K*; Ts: 4,25mmol L de K*; T4 e Ts: CaCl, semanal a 2,5g L™ e 5g L, respectivamente.
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plantas de morangueiro por efeito da dose mais elevada
de potassio baseia-se na absorcdo competitiva em
relagdo ao somatdrio total de cations no interior da
planta, como demonstrado por GREENWOOD &
STONE, (1998). Isso significa que a elevada
concentracdo de potéssio induziria deficiéncias de
calcio e magnésio, reduzindo o crescimento de toda a
planta. Essa hip6tese encontra confirmagdo nos
resultados de LIETEN (2006), o qual observou reducédo
no crescimento vegetativo, no nimero, no tamanho e
na producdo de frutas de morangueiro, no tratamento
comarelacéo K:Ca:Mg mais elevada, que foi de 8:1,5:1.

A aplicacdo de célcio na parte aérea das
plantas reduziu a producdo de frutas (Tabela 2). Esse
efeito ndo pode ser atribuido a interagcdes com o
potassio, pois a solugdo nutritiva empregada nos
tratamentos T, e T, foi a mesma de T,, o qual atingiu
producdo mais elevada. A tabela 2 indica que o efeito
negativo do Ca ocorreu apenas na variavel nimero de
frutas por planta. Uma hipotese é que esse efeito seja
consequéncia dos ions Cl-oriundos da dissociacao do
CaCl,. Em experimento anterior, ANDRIOLO et al.
(2009b) observaram reducdo de crescimento e
producdo das plantas de morangueiro quando foi
empregado 0 KCl em adubacao pré-plantio, sugerindo
efeito tdxico do cloro. Entretanto, ao empregar o sulfato
de calcio em aplicacdo foliar em plantas de
morangueiro, DUNN & ABLE (2006) observaram
diminuicdo na qualidade das frutas, enquanto ESMEL
etal. (2006) observaram redugdo na producéo sem efeito
na qualidade das frutas. Segundo esses autores, a
distribuicéo irregular do célcio na planta devido a sua
baixa mobilidade seria uma das causas dessas
observagdes contraditdrias. Tanto os resultados atuais,
quanto aqueles da literatura, colocam em dulvida a
eficiéncia da fertilizacdo foliar de calcio no morangueiro,
mesmo que sejam empregados fertilizantes solUveis
sem cloro.

Embora a acidez das frutas tenha aumentado
por efeito do potassio, a relacdo dessa varidvel com o
teor de solidos sollveis totais (SST/AT) foi inferior,
significando frutos mais azedos ao paladar. Os
resultados dessa pesquisa indicam que a elevacéo da
concentracdo de potassio na solugdo nutritiva ndo é
uma técnica que podera ser empregada para aumentar
a qualidade das frutas de morango no cultivo sem solo.
A composicdo da solugdo nutritiva de T, confirma-se
como aquela a ser empregada nesse sistema de cultivo.
A elevacdo da concentracdo de Ca na solucdo nutritiva
sem alterar os demais fons é uma alternativa dificil de
ser realizada, porque a fonte comercial disponivel é o
nitrato de calcio e ndo é possivel modificar apenas a
concentracdo desse nutriente. Os resultados atuais

sugerem ainda que devem ser tomadas precaucdes no
manejo da adubacdo do morangueiro, no sistema
convencional conduzido no solo coberto com filme de
polietileno (mulching). Doses excessivas de adubagéo
potéassica poderdo provocar consequéncias sobre o
crescimento e a producdo, semelhantes aquelas
observadas nesse experimento.

CONCLUSOES

O aumento da concentracdo de potassio na solugao
nutritiva diminui o crescimento, a producdo e a
qualidade organoléptica das frutas de morango. O
fornecimento suplementar de calcio na parte aérea das
plantas por meio do CaCl, reduz o nimero e a produgéo
das frutas.
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