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Resumo

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) € uma cultura que tem se destacado nos ultimos anos como uma das principais hortalicas-
fruto cultivada e consumida em diferentes lugares do mundo. Na América do Sul, o Brasil se destaca como o maior produtor, o seu
cultivo chega a ocupar uma area de 3.500 a 3.800 hectares. O morango € uma cultura extremamente exigente no que diz respeito a
adubacgéo. Dentre os nutrientes mais requeridos, destaca-se o potassio (K), pois apresenta um papel importante na formagéo das
plantas e na manutengdo da qualidade dos frutos. O objetivo do trabalho foi avaliar diferentes fontes de potassio no desenvolvimento
da cultura do morangueiro. O trabalho foi realizado durante os meses de abril a novembro de 2023, na estufa do Centro Universitario
ICESP, em Aguas Claras - DF. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos consistiram na utilizagdo de trés fontes de potassio (T2 - KNOgz; T3 - KCI; T4 - K2S04), € uma testemunha
(T1) sem nenhuma fonte de potassio. Os parametros avaliados foram massa verde total (MV), altura de plantas (ALT), crescimento
radicular (CR) peso dos frutos (PF) e nimero de frutos (NF). Os parametros massa verde, peso dos frutos e numeros de frutos ndo
apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos. Para os parametros altura de plantas e crescimento de raiz, as solugdes
nutritivas de nitrato e cloreto de potassio apresentaram melhor desenvolvimento.

Palavras-Chave: potassio, nutricdo, Fragaria x ananassa.

Abstract

Strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) is a crop that has stood out in recent years as one of the main fruit-vegetables cultivated and
consumed in different parts of the world. In South America, Brazil stands out as the largest producer, its cultivation covers an area of
3,500 to 3,800 hectares. Strawberries are an extremely demanding crop when it comes to fertilization. Among the most required
nutrients, potassium (K) stands out, as it plays an important role in plant formation and maintaining fruit quality. The objective of the
work was to evaluate different sources of potassium in the development of strawberry crops. The work was carried out during the
months of April to November 2023, in the greenhouse of the ICESP University Center, in Aguas Claras - DF. The experimental design
used was completely randomized with four treatments and four replications. The treatments consisted of the use of three sources of
potassium (T2 - KNOS3; T3 - KCI; T4 - K2S04), and a control (T1) without any source of potassium. The parameters evaluated were total
green mass (MV), plant height (ALT), root growth (CR), fruit weight (PF) and number of fruits (NF). The parameters green mass, fruit
weight and number of fruits did not show significant differences between treatments. For the plant height and root growth parameters,
the nutrient solutions of nitrate and potassium chloride showed better development.
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Introducgao

A cultura do morango (Fragaria x
ananassa Duch.) tem se destacado nos ultimos
anos como uma das principais hortalicas-fruto
cultivada e consumida no Brasil e em diferentes
lugares do mundo (LOPES et al., 2019), isto
devido suas caracteristicas que atraem e
encantam os consumidores como a cor de um
vermelho vivo, aroma e sabor inigualavel.
Atualmente é uma cultura que tem grande
importancia social e econdmica, principalmente
nos Estados Unidos e em alguns paises

europeus (VIGNOLO, 2011). Na América do Sul,
o Brasil se destaca como o maior produtor com o
seu cultivo chegando a ocupar uma area de 3.500
a 3.800 hectares (ANTUNES et al., 2016).

A produgdo mundial vem crescendo em
ndmeros absolutos, com um aumento de 46%
nos ultimos anos. Em 2013 a produgéo anual foi
de 7.878.108 toneladas e em 2019 a produgao
foi de 12.106.585 toneladas. No ranking de
principais produtores mundiais, o Brasil se
encontra na 17° posigdo com uma area plantada
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de aproximadamente 5.200 hectares, produgao
anual de 200.000 toneladas e produtividade
média de 38,5 toneladas por hectare (ANTUNES
e BONOW, 2021). A produgédo brasileira abrange
pelo menos oito estados brasileiros e mais de
90% da produgédo é comercializada no mercado
interno na forma in natura (ANTUNES et al,
2016).

O morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch.) pertence a familia das Rosaceas, € uma
planta herbacea estolonifera, rasteira e perene
com ciclo anual ou bianual. Seu caule é semi-
subterrédneo, possui estoldes ou caules que se
desenvolvem e originam novas plantas (LOPES
et al., 2019). O seu fruto é do tipo aquénio,
diminuto, de coloragdo amarela ou avermelhadas,
duros e superficiais. A parte comestivel é um
pseudofruto doce, carnoso e suculento, de
tamanho uniforme, polpa firme e coloragéao
vermelha, rico em materiais de reserva (RODAS,
2011).

A adubagao é uma das principais praticas
de manejo para a cultura do morangueiro, tendo
como objetivo principal suprir uma possivel
caréncia de nutrientes do solo. No Brasil as
recomendagdes de adubagdo para a cultura
variam de regido para regido, com manuais de
interpretacdo e recomendagao para as principais
regides produtoras (ANTUNES et al., 2016). Por
ser uma cultura exigente quanto as
caracteristicas fisico-quimicas do solo, nos
cultivos comerciais utilizam-se, em geral, a
formacao de canteiros aliados a adubagdo com
fertilizantes minerais soluveis (FARNEZI et al.,
2020). Os fertilizantes minerais sollveis permitem
o fornecimento imediato dos nutrientes as plantas
(ANTUNES et al., 2016). Entretanto, é importante
destacar que parte desses nutrientes adicionados
ao solo séo perdidos por diversas causas como,
fixagdo e lixiviagao, sendo, portanto,
recomendado a utilizagdo da fertirrigacéo
(FARNEZI et al., 2020).

Na cultura do morangueiro, dentre os
nutrientes mais requeridos, destaca-se o potassio
(K). O K apresenta um papel importante na
formacdo das plantas e na manutencdo da
qualidade dos frutos (SOUSA et al., 2014). As
principais fontes de potassio utilizadas na
producédo do morangueiro sdo KCI, KNO3 e KSOa.
Em sistemas organicos, sdao recomendados a
utilizacdo de adubos alternativos aos adubos
quimicos. Dentre os adubos orgéanicos
fornecedores de K, destaca-se a utilizagdo do po
de rocha, também conhecidos como Rochagem e
Remineralizadores de solo (GONCALVES et al.,
2019).

No morangueiro o K favorece o tamanho,
0 aroma, a cor, o sabor e a textura dos frutos,
aumenta os teores de sdélidos soluveis totais e de
acido ascorbico. Além disso, confere maior

longevidade a planta, tornando-a mais produtiva
por um periodo de tempo maior (SOUSA et al.,
2014).

A aplicagao de doses adequadas de K na
cultura favorece a formagdo e translocacao de
carboidratos e o uso eficiente da agua pela planta;
equilibra a aplicagdo de N; aumenta a resisténcia
a algumas doencas fungicas e bacterianas; torna
os tecidos mais fibrosos e a planta mais
resistente a danos mecénicos e ao acamamento;
melhora a qualidade do produto, bem como o
valor de mercado (GOMES, 2013). No entanto, o
excesso de K pode provocar a inibigao de calcio e
magnésio, desequilibrando a nutrigdo e causando
em muitas vezes a deficiéncia dos mesmos
(MARODIN et al., 2010). Esse excesso também
causa alteragbes no peso dos frutos, afetando
diretamente na produtividade e qualidade dos
frutos.

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar diferentes fontes de adubacgado potassica
no desenvolvimento da cultura do morangueiro.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado durante os
meses de abril a novembro de 2023, na estufa do
Centro Universitario ICESP, em Aguas Claras -
DF, sob coordenadas geograficas 15°51'11.0"S
de latitude Sul e 48°01'57.4"W de longitude Oeste.
O experimento consistu em avaliar o
desenvolvimento da cultura do morangueiro
submetido a diferentes fontes de potassio.

A cultivar de morango utilizada foi a
Sevilla. As mudas de morangueiro utilizadas no
experimento foram adquiridas de um produtor
rural da regido de Brazlandia-DF. Essa cultivar
possui porte pequeno e alta capacidade produtiva.
As frutas sdo de tamanho grande, polpa com
textura firme e sabor subacido, ideal para o
consumo in natura.

Para a realizagdo do plantio das mudas,
foi utilizado o substrato Carolina Soil 75H Classe
LXXVI + casca de arroz. Para cada 45 litros de
substrato eram misturados 18 litros de casca de
arroz. As mudas foram plantadas em slabs de 65
centimetros com capacidade de 18 litros, em
cada slab foram plantadas duas mudas. Ao todo
foram utilizados ftrinta e dois slabs, totalizando
sessenta e quatro plantas no experimento e
dezesseis plantas por tratamento.

O projeto foi realizado em estufa semi
aberta, teto em arco, tipo ndo climatizada com
6,0 m de largura, 10 m de comprimento e pé
direito de 3,20 m. A estufa era disposta de trés
bancadas paralelas com 8,0 m de comprimento e
0,70 cm de altura. Os slabs foram colocados
sobre as bancadas em fileira dupla.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado (DIC), com quatro



tratamentos e quatro repeticbes. Cada parcela
experimental foi constituida por quatro plantas.

Foram testadas quatro diferentes
formulagbes de nutrientes, trabalhando com
diferentes fontes de potassio. A solugéo nutritiva
de referéncia foi a recomendada por Pedro
Furlani, citada por Melo e Bortolozzo (2006), com
modificagdo na fonte de potassio. O primeiro
tratamento (T1 - testemunha), consistiu em uma
solucdo sem nenhuma fonte de potassio, o
segundo tratamento (T2 - nitrato de potassio),
consistiu em uma solugdo com nitrato de potassio,
o terceiro tratamento (T3 - cloreto de potassio),
consistiu em uma solugdo com cloreto de
potassio e o quarto tratamento (T4 - sulfato de
potassio), consistiu em uma solugdo com sulfato
de potassio.

Foi realizada quatro solugdes
concentradas para a fase vegetativa e para a fase
de frutificagdo com alteragdo apenas na fonte de
potassio.

Na fase vegetativa foram utilizados 800g
de nitrato de calcio; 3,0g de acido bdrico; 0,3g de
sulfato de cobre; 2,0g de sulfato de manganés;
1,0g de sulfato de zinco; 0,3g de molibdato de
soédio; 60g de tenso ferro; 150g de fosfato de
monoamoénio; 180g de fosfato monopotassico;
600g de sulfato de magnésio e a fonte de
potassio (T1 - 0g; T2 - 500g de nitrato de potassio;
T3 - 500g de cloreto de potassio e T4 - 500g de
sulfato de potassio). Quantidade utilizada em g /
5L.

Na fase de frutificacdo foram utilizados
800g de nitrato de calcio; 3,0g de acido bdrico;
0,3g de sulfato de cobre; 2,0g de sulfato de
manganés; 1,0g de sulfato de zinco; 0,3g de
molibdato de sodio; 60g de tenso ferro; 150g de
fosfato de monoamoénio; 360g de fosfato
monopotassico; 600g de sulfato de magnésio e a
fonte de potassio (T1 - 0g; T2 - 500g de nitrato de
potassio; T3 - 500g de cloreto de potassio e T4 -
500g de sulfato de potassio). Quantidade utilizada
emg/5L.

Vale ressaltar que, no T1 - testemunha
também nao foi utilizado o fertilizante fosfato
monopotassico, devido o potassio presente em
sua composigao.

As solugdes nutritivas eram feitas 1 vez
por semana, através da diluicdo das solugdes
concentradas, até atingirem uma condutividade
elétrica de 1,2 mS/cm.

As plantas foram irrigadas e nutridas
manualmente trés vezes por semana por meio de
fertirrigacdo, com uma condutividade de 1,2
mS/cm.

Resultados e discussao

O periodo de colheita dos frutos
estendeu-se de outubro a novembro de 2023,
sendo realizada uma vez por semana, totalizando
7 avaliagbes, durante esse periodo foram
avaliados os parametros produtivos. Apods a
ultima avaliagdo todas as plantas foram colhidas
e separadas por tratamento para realizagdo da
avaliagdo dos parametros de crescimento
vegetativo.

Para avaliar o desenvolvimento da cultura
foram utilizados os seguintes parametros
avaliativos: massa fresca total, altura de plantas,
comprimento radicular, nimero de frutos e peso
de frutos.

Parametros avaliativos

- Massa fresca total: Apds a colheita, as
plantas de morango foram inseridas em sacos de
plasticos identificados com tratamento e repeticéo,
logo apos, as raizes foram lavadas com agua
corrente, em seguida, as plantas foram pesadas
em balanca para determinagdo da massa fresca
total em gramas (DIAS, 2014)

- Altura de plantas: A altura das plantas
foi realizada com a utilizagdo de uma fita métrica,
adotando-se, como critério, a distancia entre a
coroa da planta e a extremidade das folhas mais
altas, expressa em centimetros. (LAURETT,
2022).

- Comprimento radicular: 0]
comprimento radicular foi medido com o auxilio
de uma fita métrica e expresso em centimetros
(NETTO, 2017).

- Namero de frutos: O numero de frutos
por planta foi obtido através de contagem manual.
A quantificagdo do numero de frutos por planta foi
obtida pelo somatoério dos frutos de cada colheita
(DIAS, 2014).

- Peso dos frutos: Apds cada colheita os
frutos foram pesados separadamente por planta e
por tratamento, utilizando-se uma balanga digital.
O peso médio foi obtido dividindo-se o peso total
pelo numero de frutos colhidos por planta e por
tratamento (DIAS, 2014).

Apods a obtencédo dos dados, os mesmos
foram submetidos a andlise de varidncia e teste
de médias. O programa utilizado foi o Software
Agroestat v.5 (BARBOSA E MALDONADO
JUNIOR, 2015). As médias foram agrupadas pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de significancia.



Na tabela 1, observa-se que somente os
parametros avaliativos altura de plantas (ALT) e
crescimento  radicular (CR) apresentaram

diferenga significativa de 5% entre os tratamentos.

Os parametros de massa verde (MV), peso de
frutos (PF) e numero de frutos (NF) néo
apresentaram diferenga ao nivel de 5% de
significancia.

Na tabela de analise de varidncia
observa-se também que os coeficientes de
variagao (CV) dos parametros avaliados, altura de
plantas (ALT), crescimento radicular (CR), massa

verde (MS), peso de frutos (PF) e numero de
frutos (NF) ficaram com valores entre 11 e 33%
(Tabela 1). Segundo Mohallem et al. (2008), os
coeficientes de variagao sao classificados como
baixos se forem menores que 10%, médios
quando encontram-se entre 10% e 20%, altos
entre 20% e 30% e muito altos quando
ultrapassam 30%, isso quando se trata de
experimentos com culturas agricolas. Sendo
assim, os coeficientes de variagcdo deste
experimento estao classificados entre médios e
altos.

Tabela 1. Analise de varidncia das caracteristicas de desenvolvimento da cultura do morangueiro
submetidos a diferentes fontes de adubagao potassica.

FV ALT CR MV PF NF
TRATAMENTOS 12,70* 43,71 553,95NS 227,70NS 12,04NS
ERRO 2,70 11,10 272,99 392,84 23,81
MEDIA GERAL 14,25 18,57 60,39 59,87 17,14
CV GERAL (%) 11,53 17,94 27,35 33,10 28,46

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. **Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. NS N&o significativo pelo teste F.
ALT: Altura de plantas; CR: Comprimento radicular; MV: Massa verde; PF:Peso de frutos; NF: Numero de frutos.

Ao analisar a tabela 2, nota-se que os
parametros altura de plantas e crescimento de
raiz apresentaram maior desenvolvimento quando
expostos a solugdes nutritivas de nitrato e cloreto
de potassio.

Em trabalhos de Cavalcante et al. (2021)
analisando doses de potassio em relacédo a
diferentes fontes de potassio, observou-se que
plantas de pimentdo amarelo apresentaram maior
altura de plantas quando adubadas com nitrato
de potassio na dose de 120kg/ha.

Em estudo realizado por Antunes (2005)
€ possivel observar que a utilizagao de diferentes
fontes de potassio ndo apresentou diferenga
significativa em relagdo a altura do caule de
alface americana, entretanto, mostrou que as
fontes de sulfato e cloreto de potassio promovem

um aumento significativo do caule quando
aplicados na forma convencional em relagéo a
fertirrigacao.

No trabalho de Marques et al. (2010)
observou-se que o volume das raizes de berinjela
foi superior quando submetidas a fonte cloreto de
potassio em comparagédo a fonte sulfato de
potassio. Isso se explica pois a utilizagdo do
sulfato de potassio causou um estresse salino
nas plantas, afetando assim a produgédo das
raizes de uma forma mais intensa.

Entretanto, no estudo sobre o
desenvolvimento e qualidade do rabanete sob
diferentes fontes de potassio, Maia et al. (2011)
concluiu que nado houve diferenca significativa
entre as fontes de potassio sobre os parametros
de crescimento das raizes.

Tabela 2. Valores médios obtidos nos caracteres de desenvolvimento vegetativo e produtivo do
morangueiro, submetida a diferentes fontes de adubagao potassica.

TRATAMENTOS ALT CR MSV PF NF

TESTEMUNHA 12,15b 15,56 b 55,06 a 50,62 a 15,12 a
NITRATO DE K 15,84 a 21,75 a 75,43 a 57,00 a 17,15 a
CLORETO DE K 15,62 a 21,09 a 63,06 a 67,25 a 19,18 a
SULFATO DE K 13,40 b 15,87 b 48,00 a 64,62 a 16,50 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas pertencem ao mesmo grupo, de acordo com o critério de agrupamento de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. ALT: Altura de plantas; CR: Comprimento radicular; MSV: Massa verde; PF:Peso de frutos; NF:

Numero de frutos.

Os parametros massa verde, peso de
frutos e numero de frutos nado apresentaram
diferenca estatistica quando se utilizou diferentes

solugdes a base de potassio, e também se
observa que n&o houve diferenga entre os
tratamentos a base de potassio e a testemunha



(Tabela 2). Nota-se que mesmo nao havendo
diferenca estatistica entre os tratamentos,
observa-se uma tendéncia de aumento no
acumulo de massa verde, peso de frutos e
numero de frutos quando submetidas as solugdes
nutritivas a base de nitrato e cloreto de potassio.

No trabalho realizado por Viana et al.
(2008) com nitrato de potassio aplicado via
fertirrigacdo no mamao formosa, pdde-se concluir
que a utilizacdo de maiores doses de nitrato de
potassio aumenta o nimero de frutos por plantas,
até certo valor limite, a partir do qual o valor
dessas variaveis passa a decrescer.

Em trabalhos de Cavalcante et al. (2021)
notou-se maior numero de frutos por plantas
quando estas foram adubadas com nitrato de
potassio na cultura do pimentdo amarelo, mesmo
ndo havendo diferenga significativa das plantas
adubadas com cloreto de potassio. Os mesmos
autores também verificaram que plantas de
pimentdo amarelo obtiveram maior fitomassa
fresca das folhas quando adubadas com nitrato
de potassio, comparadas com as plantas
adubadas com sulfato e cloreto.

Filho e Grangeiro (2001), verificaram que
o cloreto e o nitrato de potassio revelaram efeito
significativo no numero de frutos por planta na
cultura da melancia. Observaram também que as
fontes de cloreto e nitrato de potassio néo
apresentaram diferengas significativas para o
peso médio de frutos, porém, foram superiores ao
sulfato de potassio, o que corrobora para os
resultados obtidos no presente trabalho.

Com a utilizagédo das fontes de nitrato de
potassio e cloreto de potassio, Torres (2019)
observou em seu estudo que ndo houve diferenca
significativa no peso de frutos na cultura do
pimentao.

Ao trabalhar com fontes de potassio
(KNO3, KCL e K2SO4) na alface americana,
Antunes (2005) observou que nao houve

Conclusao

A utilizagdo do nitrato e o cloreto de
potassio beneficiou o crescimento vegetativo e
radicular da planta do morangueiro

As fontes de nitrato e cloreto de potassio
demonstraram tendéncia em contribuir no
desenvolvimento vegetativo e produtivo do
morangueiro.

O sulfato de potassio ndo apresentou
resultados satisfatérios para todos os parametros
avaliados.
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