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RESUMO

O morango é um pseudofruto muito apreciado pelo seu sabor, aroma e propriedades
nutricionais. E uma fonte potencial de compostos bioativos, com énfase para os
compostos fendlicos e Vitamina C. Tais compostos apresentam diversas funcdes
bioldgicas, dentre elas, atividade antioxidante, trazendo beneficios para a saude. A
cultura deste pseudofruto é a base da economia de muitos municipios,
especialmente, nas regibes Sul e Sudeste do Brasil, representando 90% da
superficie cultivada no Pais. O morango possui um importante papel econdmico e
social na regido do Vale do Cai, no Rio Grande do Sul, apresentando uma
expressiva producédo, fazendo com que este pseudofruto seja destaque,
principalmente, no municipio de Bom Principio. Assim sendo, o objetivo da presente
tese foi avaliar os parametros fisico-quimicos, as substancias bioativas e a atividade
antioxidante em morangos cultivados no municipio de Bom Principio, analisando a
influéncia de diferentes cultivares em sistemas de cultivo distintos. A pesquisa foi
realizada em duas etapas, sendo que os morangos foram coletados a partir de um
plano de amostragem. Na primeira etapa, analisou-se os cultivares Camarosa,
Camino Real e San Andreas produzidos no sistema de cultivo convencional em solo.
Na segunda, os cultivares Festival e San Andreas produzidos nos sistemas de
cultivo organico e convencional, em substrato, foram analisados. Determinou-se 0s
parametros pH, sélidos sollveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), relacéo
SST/ATT, antocianinas, compostos fendlicos totais, atividade antioxidante, vitamina
C, célcio, sddio, potassio e cor. Quanto aos resultados da primeira etapa, todos os
cultivares produzidos em solo convencional, Camino Real, San Andreas e Camarosa
apresentaram teor de SST acima do minimo recomendado pela legislacao brasileira
(7,5° Brix) e de ATT até 0,8%, o0 que corresponde a um sabor agradavel. Camarosa
apresentou 0s maiores teores da razdo SST/ATT e, de todos os cultivares,
observou-se que o pH deste cultivar estava de acordo com a faixa de pH
estabelecida pela Food and Drug Administration (FDA), 3 a 3,9, apresentando teores
médios superiores tanto de antocianinas quanto de compostos fendlicos totais. O
cultivar San Andreas apresentou 0 maior teor de calcio e os maiores teores de sodio
e potassio foram obtidos pelo cultivar Camarosa. Na segunda etapa, todos os
cultivares pesquisados, Festival e San Andreas, organico e convencional, em
substrato, apresentaram um teor de SST abaixo do minimo recomendado. Os
cultivares Festival organico, Festival convencional e San Andreas organico
apresentaram valores de ATT conforme o maximo aceitavel e o cultivar Festival,



organico e convencional, apresentou os maiores valores em relacdo a relacéao
SST/ATT. O pH de todos os cultivares pesquisados estavam de acordo com a faixa
definida pela FDA. Em relacdo a quantidade de antocianinas, o cultivar Festival
organico apresentou a maior concentracao, sendo que o maior teor de compostos
fendlicos totais foi obtido pelo cultivar San Andreas convencional. O cultivar Festival
organico apresentou o maior teor de célcio e Festival convencional obteve o maior
valor de soédio, no qual o maior teor de potassio foi obtido pelo San Andreas
convencional. Os cultivares Festival e San Andreas, produzidos no sistema
convencional, em substrato, apresentaram teor de vitamina C superior se
comparados com 0os mesmos cultivares produzidos no sistema organico. J4, em
relacdo a atividade antioxidante, as maiores concentracfes foram obtidas no sistema
de cultivo organico, para os cultivares Festival e San Andreas. No que se refere a
cor, o cultivar Festival organico indicou uma coloracdo vermelha mais intensa.
Constatou-se que diversos aspectos influenciaram as propriedades fisicas e
guimicas e dos teores dos compostos bioativos nos morangos pesquisados, a saber:
fatores genéticos, nutricdo utilizada nos cultivos, caracteristicas dos solos e dos
substratos, condutividade elétrica dos substratos e das solugbes nutritivas,
condigbes climaticas (sol, temperatura, umidade) do ambiente de cultivo dos
morangos. Por fim, tal pesquisa traz embasamento para que os produtores rurais
junto aos técnicos da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER)
possam dar continuidade ao trabalho que vem sendo desenvolvido, de maneira a
observar o que pode ser melhorado no que diz respeito as préaticas de cultivo,
incluindo nutricdo e uso de substratos, buscando cultivar morangos cada vez mais
saborosos e nutritivos.

Palavras-chave: Fragaria X ananassa Duch. Atividade Antioxidante. Sistemas de
Cultivo.



ABSTRACT

The strawberry is a pseudo fruit, much appreciated for its taste, aroma and nutritional
properties. It is a potential source of bioactive compounds, with an emphasis on
phenolic compounds and vitamin C, and these compounds present various biological
functions, including antioxidant activity, which bring benefits to health. The culture of
this pseudofruit is the economical basis of many municipalities, especially in the
South and Southeast regions of Brazil, by the fact that these regions represent about
90% of the cultivated area in the country. The strawberry has an important economic
and social role in the Vale do Cai region in Rio Grande do Sul, with a significant
production, making this pseudofruit highlighted, particularly in the municipality of Bom
Principio. Therefore, the objective of this thesis was to evaluate the physicochemical
parameters, bioactive substances and antioxidant activity in strawberries grown in
Bom Principio, analyzing the influence of different cultivars in different farming
systems. The research was carried out in two stages, and the strawberries were
collected from a sampling plan. In the first stage, the cultivars of Camarosa, Camino
Real and San Andreas, produced in conventional soil cultivation system, were
analyzed. In the second, the cultivars of Festival and San Andreas produced in
organic and conventional cultivation systems, in substrate, were analyzed. The pH
parameters, total soluble solids (TSS) and total titratable acidity (TTA), TSS and TTA
correlation, anthocyanins, phenolic compounds, antioxidant activity, vitamin C,
calcium, sodium, potassium and color were determined. As for the results of the first
stage, all the cultivars produced in conventional soil, Camino Real, San Andreas and
Camarosa presented a TSS content above the minimum recommended by the
Brazilian legislation (7,5 ° Brix) and TTA up to 0,8%. Which corresponds to a
pleasant taste. Camarosa presented the highest levels of the TSS/TTA ratio and, of
all the cultivars, it was observed that the pH of this cultivar was in agreement with the
pH range established by the Food and Drug Administration (FDA), 3 to 3,9,
presenting Higher average contents of both anthocyanins and total phenolic
compounds. The cultivar San Andreas presented the highest calcium content, while
the highest levels of sodium and potassium were obtained by the Camarosa cultivar.
In the second stage, all the surveyed cultivars, Festival and San Andreas, organic
and conventional, in substrate, presented an TSS content below the recommended
minimum. The Organic Festival cultivars, Conventional Festival and Organic San
Andreas presented TTA values according to the maximum acceptable and the



Festival cultivar, both organic and conventional, presented the highest values in
relation to the TSS/TTA ratio. The pH of all the cultivars studied was within the range
defined by the FDA. In relation to the amount of anthocyanins, the Organic Festival
cultivar had the highest concentration, and the highest content of total phenolic
compounds was obtained by the conventional San Andreas cultivar. The Organic
Festival cultivar presented the highest calcium content and conventional Festival
obtained the highest sodium value, while the highest potassium content was obtained
by conventional San Andreas. The Festival and San Andreas cultivars, produced in
the conventional system, on substrate, showed higher vitamin C content when
compared to the same cultivars produced in the organic system. Although, in relation
to the antioxidant activity, the highest concentrations were obtained in the organic
cultivation system, for the Festival and San Andreas cultivars. Concerning the color,
the cultivar Festival organic indicated a more intense red coloration. It was found that
several aspects influence the physical and chemical properties and levels of
bioactive compounds surveyed in strawberries, namely: genetic factors, nutrition
used on cultivars, soil characteristics and substrates, electrical conductivity of the
substrates and nutrient solutions and weather conditions (sun, temperature, humidity)
of the strawberry cultivation environment. Finally, this research provides basis for
farmers among with technical professionals from the Technical Assistance and Rural
Extension Company (EMATER), so then the work that has been developed can be
continued, in order to observe what can be improved in respect to cultivation
practices, including nutrition and substrates usage, seeking to grow increasingly
tastier and more nutritious strawberries.

Key words: Fragaria X ananassa Duch. Antioxidant Activity. Cultivar Systems.
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1 INTRODUGAO

As frutas apresentam importantes nutrientes, mostrando-se aliadas na
prevencao de diversas doencgas. Dentre elas, enfatiza-se o morango (Fragaria X
ananassa Duch), considerado um pseudofruto com diversas qualidades nutritivas,
ressaltando a presenca de compostos bioativos, que sao constituintes extra-
nutricionais e que se apresentam em pequenas quantidades em alimentos (KRIS-
ETHERTON et al., 2002).

O morango € uma das frutas vermelhas mais apreciadas no mundo tanto in
natura quanto de forma processada, sendo no Brasil, a principal produzida e
consumida. Isso € um fato interessante, pois sendo uma fonte potencial de
compostos bioativos, com énfase para os compostos fendlicos e Vitamina C, traz
beneficios para a saude, pois estes compostos apresentam diversas funcdes

biolégicas, dentre elas, atividade antioxidante.

O morango possui um importante papel econémico e social na regido do Vale
do Cai, no Rio Grande do Sul (RS), apresentando uma expressiva producao,
fazendo com que este pseudofruto seja destaque, principalmente, no municipio de
Bom Principio. Tal fato fica evidente nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2006), ao informar que o RS ocupa a segunda posi¢ao, no Brasil,
quanto ao cultivo de morangos, com 9.819 toneladas.

Cabe salientar alguns desafios encontrados na produgdo de morango em

solo, dentre eles, problemas sanitarios, alta incidéncia de varias doengas e pragas
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no cultivo, bem como ergondémicos, devido a postura inadequada e movimentos
repetitivos para a realizagao dos tratos culturais nos canteiros. Tais situagdes trazem
prejuizos tanto econémicos e ambientais quanto de saude dos agricultores. Para
tanto, o cultivo do morangueiro sem solo ou também denominado de cultivo em
substrato mostra-se como uma opg¢ao interessante, podendo-se citar algumas
vantagens, como aumento de produtividade e qualidade de producdo, melhoria nas
condic¢des relacionadas a ergonomia dos agricultores, permitindo, também, ampliar a
oferta da cultura ao longo do ano (GIMENEZ; ANDRIOLO; GODOI, 2008).

Neste sentido, a partir de 2008, houve uma expansdo do cultivo do
morangueiro em substrato na regido do Vale do Cai. Assim sendo, associado ao
vasto conhecimento e experiéncia dos produtores de morango do municipio de Bom
Principio, a presente pesquisa mostra-se fundamental, pois visou a caracterizagao
fisico-quimica de diferentes cultivares em sistemas de cultivo distintos, no qual a
partir dos resultados, novas perspectivas de produgdo poderdo surgir. Além disso, os
consumidores terdo possibilidade de escolher e consumir morangos com maior

potencial antioxidante e/ou Vitamina C, buscando uma melhor qualidade de vida.

1.1 Tema

Avaliacado das propriedades fisico-quimicas, substancias bioativas e atividade
antioxidante in vitro em morangos cultivados no municipio de Bom Principio, Rio

Grande do Sul, analisando cultivares e sistemas de cultivo diferentes.

1.2 Problema

Qual a influéncia de diferentes sistemas de cultivo e de cultivares nas
caracteristicas fisico-quimicas, a saber, pH, sélidos soluveis totais (SST), acidez total

titulavel (ATT), relagdo SST/ATT, antocianinas, compostos fendlicos totais, vitamina
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C, calcio, sodio, potassio e cor, nos conteudos de compostos bioativos e no

potencial antioxidante in vitro de morangos?

1.3 Hipodtese

Os sistemas de cultivo e os cultivares interferem na composi¢ao quimica de
morangos afetando as caracteristicas fisicas, quimicas, os conteudos de compostos

bioativos e, consequentemente, o potencial antioxidante in vitro dos frutos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Avaliar as propriedades fisico-quimicas, os teores de substancias bioativas e
a atividade antioxidante em morangos cultivados no municipio de Bom Principio/RS,

analisando a influéncia de diferentes cultivares em sistemas de cultivo distintos.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar os cultivares Camarosa, Camino Real e San Andreas no sistema de
cultivo convencional em solo quanto aos parametros pH, SST, ATT, relacdo SST/ATT,

antocianinas, compostos fendlicos totais, calcio, sédio e potassio;

- Avaliar as diferencas de composic¢ao dos cultivares Camarosa, Camino Real e San

Andreas no sistema de cultivo convencional em solo;
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- Caracterizar os parametros pH, SST, ATT, relacdo SST/ATT, antocianinas,
compostos fendlicos totais, atividade antioxidante, vitamina C, calcio, sodio, potassio
e cor nos cultivares Festival e San Andreas cultivados nos sistemas de cultivo

convencional e organico, em substrato;

- Estimar a relagdo entre o potencial antioxidante in vifro e os demais parametros
analisados nos cultivares Festival e San Andreas cultivados nos sistemas de cultivo

convencional e organico, em substrato;

- Quantificar os parametros fisico-quimicos dos substratos constituidos de: turfa;
casca de arroz carbonizada e humus; das solugdes nutritivas e dos solos do sistema

de cultivo convencional.

1.5 Contextualizagao da area do estudo

Torna-se pertinente contextualizar o municipio de Bom Principio, no qual esta
situado na regiao do Vale do Cai, no RS. A Figura 1 ilustra o mapa da regiao do Vale

do Cai, destacando o municipio de Bom Principio.
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Figura 1 — Mapa da regido do Vale do Cai, com destaque para o municipio de

Bom Principio.

\ 0

Rio Grande do Sul

-y

-
VALE DO CAi

Fonte: Adaptado de Specht (2009).

De acordo com Specht (2009), a Serra Gaucha juntamente com o Vale do Cai
se sobressaem na producdo de morango de mesa no RS. Os municipios de Bom
Principio, Feliz, Sdo Sebastido do Cai, S&do José do Horténcio, Linha Nova e Alto

Feliz se destacam no Vale do Cai.

Conforme o Censo do IBGE de 2010, Bom Principio possuia 11.789
habitantes, apresentando &rea territorial de 88,504 quildmetros quadrados (km?)
(IBGE, 2010). A sede do municipio esta a 37 metros (m) acima do nivel do mar,
apresentando um relevo constituido por 55% de area montanhosa, 30% de area
plana e 15% de area com ondulag¢des. O Rio Cai, principal fonte hidrica, banha 12
quildbmetros (km) da &area de planicie. O clima €& temperado, subtropical,
apresentando média de 22°C, tendo variagdes de temperaturas entre 3°C e 40°C
(SPECHT, 2009).

Situa-se entre a Grande Porto Alegre e a Serra Gaucha, localizado a
29°29'20" Sul e 51°21'12" Oeste, distando 76 quildmetros de Porto Alegre. Tal cidade
teve sua emancipagado em 12 de maio de 1982 e foi colonizada por descendentes
alemaes, sendo este municipio conhecido nacionalmente por sua fruta simbolo, o
morango (BOM PRINCIPIO, 2014).
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Em 1985, foi criada a Festa Nacional do Moranguinho, sendo realizada a cada
dois anos, no qual o simbolo da cidade é amplamente divulgado em logotipo e/ou,

logomarca de lojas, placas com nomes de ruas, dentre outros (SPECHT, 2009).

1.6 Justificativa

O cultivo do morango no Vale do Cai, destacando neste trabalho, o municipio
de Bom Principio, possui relevancia social e econdmica. Os produtores junto a
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER) do referido municipio
possuem um vasto conhecimento sobre a cultura do morango. Além disso,
mostraram-se receptivos para o desenvolvimento de novas pesquisas e trocas de

experiéncias.

Assim sendo, tanto a EMATER quanto os produtores possuem expectativas
em relacdo aos resultados da pesquisa, pois poderdo surgir, a partir de tais

resultados, novas perspectivas de produgao.

Para tanto, os resultados encontrados nesta pesquisa poderao ser utilizados
para melhor selecao de cultivares no que diz respeito as varias propriedades fisico-
quimicas pesquisadas. Além disso, cultivares com teores superiores de compostos
bioativos poderdo ser valorizados comercialmente, demonstrando ser uma

alternativa importante e saudavel para a alimentacédo humana.

Vale lembrar que a escolha dos cultivares Camarosa, Camino Real, Festival e
San Andreas para o desenvolvimento da pesquisa se deve ao fato destes estarem
bem adaptados aos sistemas de cultivo pesquisados. Salienta-se, também, que a
primeira parte da pesquisa desenvolvida com os cultivares Camarosa, Camino Real
e San Andreas no cultivo em solo convencional foi essencial para testar e adequar

as técnicas utilizadas nas analises.

Importante ressaltar que o sistema de cultivo organico em substrato é uma
experiéncia inovadora desenvolvida pela EMATER e produtores do municipio de
Bom Principio (GALINA; ILHA; PAGNONCELLI, 2013). Dessa forma, esta pesquisa
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torna-se fundamental, pois ha a necessidade de caracterizar e avaliar fisica e
quimicamente morangos cultivados tanto neste sistema de cultivo quanto no sistema

de cultivo convencional em substrato.

Pesquisadores como Campo et al. (2012), Hernanz et al. (2007) e Pineli
(2009) enfatizam a existéncia de poucas pesquisas para avaliar a influéncia das
condicdes de cultivo e a capacidade antioxidante em morangos. Pillon (2012)
ressalta que, no Brasil, ainda que a cultura do morango seja abrangente e
importante, sdo poucos os grupos de pesquisa que se dedicam ao estudo desta

cultura. Desse modo, torna-se basilar o desenvolvimento da presente estudo.

A tese esta organizada em seis capitulos. O primeiro capitulo apresenta a
introducdo que abrange o tema, a problematica, a hipotese, os objetivos, geral e
especificos, contextualiza a area de estudo e faz consideragbes acerca da
importancia econdmica e social do cultivo do morangueiro, especialmente, no
municipio de Bom Principio, trazendo a tona o sistema de cultivo em substrato,

justificando a necessidade de desenvolvimento deste estudo.

O segundo capitulo contempla o referencial tedrico, no qual traz uma
fundamentacao sobre o morango, as qualidades nutricionais, englobando compostos
bioativos e os sistemas de cultivo. No terceiro capitulo apresentam-se o0s
procedimentos metodoldgicos referentes as técnicas das andlises que foram

determinadas na pesquisa.

O quarto capitulo relata os resultados da pesquisa e a discussao destes. No
primeiro momento, € exposto os resultados obtidos com a determinacdo dos
parametros fisico-quimicos realizados com amostras dos cultivares Camarosa,
Camino Real e San Andreas no sistema de cultivo em solo convencional. Em
seguida, sdo demonstrados e discutidos os resultados referentes aos parametros
analisados nos cultivares Festival e San Andreas nos sistemas de cultivo orgéanico e
convencional, em substrato. No quinto sdo explanadas as consideracfes finais
acerca da pesquisa desenvolvida. J4, o ultimo capitulo traz as recomendagfes para

trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As frutas apresentam diversas qualidades nutritivas. Neste sentido, estudos
epidemioldgicos tém demonstrado que uma alimentagao rica em vegetais e frutas
esta associada com o aumento da expectativa de vida, trazendo muitos beneficios a
saude (RICE-EVANS; MILLER, 1995; GIAMPIERI et al., 2012). Os consumidores
estdo sendo atraidos cada vez mais pelas denominadas “pequenas frutas” (amora-
preta, mirtilo, morango, entre outras) devido a tais qualidades (CALVETE et al.,
2008).

2.1 A cultura do morango

O morango teve sua origem na América do Norte e Chile. Devido a suas
qualidades nutritivas, € um pseudofruto apreciado no mundo inteiro, sendo
consumida tanto in natura quanto processada (REICHERT; MADAIL, 2003).

O morangueiro € uma planta herbacea, rasteira e perene da Ordem Rosales,
Familia Rosaceae, género Fragaria Linnaeus e a espécie Fragaria X ananassa
Duch, sendo um hibrido interespecifico derivado do cruzamento das espécies F.
chiloensis e F. virginiana. E propagada por meio de estolhos, por via vegetativa
(OLIVEIRA; SANTOS, 2003; PASSOS, 1983).

De acordo com Passos (1983, p. 317), referindo-se a parte boténica do
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morango,

[...] a parte comestivel € um pseudo-fruto, originario do receptaculo floral
que se torna carnoso e suculento. Os frutos verdadeiros s&o pequenos
aquénios, vulgarmente denominado “sementes” (PASSOS, 1983, p. 317,
grifo do autor).

Até o século XIV, o morango era utilizado como planta ornamental e
medicinal. Instituicbes oficiais de pesquisa iniciaram, a partir do século XIX,
programas de melhoramento genético da espécie, despertando, dessa maneira,
interesse comercial, primeiramente na América do Norte e, posteriormente, na
Europa, Asia, América do Sul e Africa (OLIVEIRA; SANTOS, 2003).

Ao chegar ao Brasil, a cultura se difundiu por varias regides de clima
temperado, subtropical e até mesmo tropical, sendo uma importante atividade
econdmica. Em meados do século XX, apesar dos incentivos significativos para o
cultivo no RS, tal cultura alcangou melhor desenvolvimento em Sao Paulo. Ja, a
partir dos anos 60, o cultivo foi ampliado devido a introducdo de cultivares mais
adaptadas e novas técnicas de producéo (DIAS et al.,, 2007; REICHERT; MADAIL,
2003).

Pequenos frutos, como morango, amora, mirtilo, dentre outros, destacam-se
como uma boa opg¢ao de cultivo e de rendimento econbmico, especialmente, as
propriedades rurais familiares. Salienta-se que a cultura do morango esta presente
em quatro regides do Brasil: Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste, sendo a base
da economia de muitos municipios onde é cultivado, especialmente, nas regidées Sul

e Sudeste, que representam 90% da superficie cultivada no Pais (PILLON, 2012).

No inicio da década de 1970, no RS, a cultura do morango recebeu um maior
impulso comercial, concentrando na regido do Vale do Cai e na Serra Gaucha. O
morango € uma das frutas com maior importancia econdmica nas regides da
Encosta Superior do Nordeste e da Serra Gaucha, sendo uma cultura tradicional e ja
consolidada em municipios como Feliz, Bom Principio e Farroupilha (SANHUEZA et
al., 2005).

Cabe mencionar que a regiao do Vale do Cai produz mais de 80% dos mo-

rangos de mesa do RS, sendo o principal produtor, ou seja, 1/3 em volume,
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correspondendo a 4.000 toneladas e 1/3 em area cultivada (133 hectares). No
entanto, a regido de Pelotas se destaca em primeiro lugar na produgdo de morangos
industriais. Atualmente, a produgdo de morangos no Vale do Cai concentra-se 80%
em apenas trés municipios, Feliz, Bom Principio e Sdo Sebastidao do Cai, revelando,
dessa maneira, um consideravel potencial de expansao desta cultura no Vale do Cai
(CONSELHO REGIONAL DE DESENVOLVIMENTO DO VALE DO CAi, 2010).

2.1.1 Produgao de morango: mundial, nacional e regional

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations/
Organizacao das Nacdes Unidas para a Alimentacédo e a Agricultura (FAO, 2013), a
produgao mundial de morango ¢€ liderada pelos Estados Unidos com uma expressiva

producao de 1.360.869 toneladas, conforme ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Produgdo mundial de morangos, em 2013, segundo a Organizagédo das

Nacodes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura.

Pais Producao (Toneladas)
Estados Unidos 1.360.869
México 379.464
Turquia 372.498
Espanha 312.500
Republica da Coréia 216.803
Polbnia 192.647
Alemanha 149.680
Brasil 3.200

Fonte: Adaptado de FAO (2013)

A Tabela 2 ilustra a produgdo nacional de morangos do ultimo Censo
Agropecuario, no ano de 2006, no qual Minas Gerais ocupa a primeira posi¢céo e o
RS se destaca em segundo com 9.819 toneladas (IBGE, 2006).
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Tabela 2 — Producdo nacional de morangos no ano de 2006, segundo o ultimo

Censo Agropecuario do IBGE.

Pais/Estado Producao (Toneladas/ano) Posic¢ao nacional
Brasil 72.245 --
Minas Gerais 40.245 1°
Rio Grande do Sul 9.819 2°
Parana 6.265 3°
S&o Paulo 5.030 4°

Fonte: (IBGE, 2006)

Os dados referentes a produgdo de morangos em varios paises (TABELA 1)
divulgados pela FAO (2013) indicam que tais informacgdes estdo baseadas em dados
oficiais, com excecéo ao Brasil, ao relatar que os dados sao estimados. Talvez, isso
possa justificar as discrepancias nas quantidades produzidas informadas pela FAO
(2013) em relacao aos dados do IBGE (2006).

O sitio eletronico do IBGE n&o disponibiliza dados mais recentes sobre a
producdo nacional de morangos. Contudo, a agéncia do IBGE de Lajeado/RS,
repassou os dados contidos na Intranet. As informacdes disponibilizadas referem-se
a maio de 2016, sendo que a producao esperada para a safra no RS é de 12.263

toneladas e de 545 toneladas para o municipio de Bom Principio (IBGE, 2016).

Segundo Musa et al. (2015a), em 2013, a produgdo de morango organico em
substrato, em Bom Principio, foi de aproximadamente 8,8 toneladas. Ja, em 2014, a
estimativa era de uma producao de 20,7 toneladas. Este aumento evidencia tanto a
aceitacdo quanto a satisfacdo dos produtores, pois estdo ampliando a area de

cultivo.

De acordo com informagdes do técnico da EMATER, inexistem dados
atualizados sobre a producio total de morangos no municipio de Bom Principio.

Infelizmente, este levantamento ndo tem sido realizado.
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2.1.2 Cultivares

Durante o cultivo do morangueiro, um fator fundamental para a obtencao de
sucesso no plantio € a escolha dos cultivares, pois

[...] as caracteristicas da variedade submetida as condigbes ecolégicas da

area e da regiao, somada ao manejo adotado, é que determinardo a

produtividade e a qualidade do produto final e até mesmo vao influenciar na

comercializagdo, devido a preferéncia de alguns mercados por frutos com

determinadas caracteristicas (DUARTE FILHO; ANTUNES; PADUA, 2007,
p. 20).

Assim sendo, tal escolha deve levar em consideragao as condigdes climaticas
do local e da area a ser plantada, incluindo as exigéncias em fotoperiodo, numero de
horas de frio e temperatura, ressaltando que existem modificacdes de acordo com o
material genético, sendo essencial o cultivar estar adaptado a regido. Caso
contrario, resultados pouco promissores serdao obtidos no empreendimento. Cabe
lembrar, também, que além das exigéncias climaticas, existem as relacionadas com
o mercado consumidor, nos quais: qualidade organoléptica, aparéncia e frutos sem
residuos de agrotéxicos (DUARTE FILHO; ANTUNES; PADUA, 2007).

Os cultivares da espécie Fragaria X ananassa Duch possuem diferentes
respostas ao fotoperiodo e a temperatura, sendo que cada resposta tem propiciado
um tipo de cultivar comercial, no qual €& fundamental diferenciar e conhecer
(SANTOS, 2003).

No Brasil, os principais cultivares sao divididos em grupos, ou seja, cultivares
de dias curtos ou de dias neutros. Podem-se citar os cultivares Oso Grande, Camino
Real, Camarosa, Festival, Ventana e Palomar como exemplos de cultivares de dias
curtos. Ja, Albion, Aromas, Diamante, Portola, Monterey e San Andreas como
cultivares de dias neutros (ANTUNES, 2014a).

Santos (2003) esclarece as diferengas dos cultivares de dias curtos e neutros.
Pode-se dizer que os
[...] cultivares de dia curto diferenciam gemas de flor quando os dias

comegam a decrescer e as temperaturas sdo baixas ao final do verdo e
principios do outono. As diferentes fases do desenvolvimento, tendem a ser:
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floragéo, frutificacdo e emissdo de estoldes, seguindo esta sequéncia. [...]
As cultivares de dia neutro — indiferentes ao fotoperiodo — ndo sao afetadas
pelo comprimento do dia, e sim pela temperatura; frutificam sempre que as
temperaturas sejam suficientemente altas para manter o desenvolvimento
vegetativo. A produgcao de estoldes se da durante o verdo e continua até o
inicio dos dias curtos. Nao entram em recesso em condigbes de dias curtos,
se as temperaturas permanecem favoraveis (SANTOS, 2003, p. 24).

Dentre os diversos cultivares de morangueiro, pode-se mencionar alguns que
possuem uma maior importancia no cultivo no sentido de atender a preferéncia do
mercado consumidor, de acordo com a finalidade de consumo: in natura (mesa) e
para industria. Na regiao do Vale do Cai, o morango se destina principalmente para
mesa. Assim, os cultivares para mesa mais importantes no RS sao: Aromas,
Camarosa, Campinas, Capitola, Chandler, Diamante, Dover, Guarani, Oso Grande,
Seascape, Selva e Vila Nova (BERNARDI et al., 2005). Para tanto, é importante
fazer alusao sobre os cultivares que serdo pesquisados: Camarosa, Camino Real,

Festival e San Andreas.

Camarosa € um cultivar oriundo da Universidade da Califérnia, Estados
Unidos (EUA), desenvolvido em 1992 (FIGURA 2). Salienta-se que nas condi¢cdes
climaticas do RS, apresenta plantas com alto vigor, com folhas grandes de coloragao
verde-escura. Em relagcéo ao inicio da producgao dos frutos, € precoce, sendo que o
fruto tem como caracteristicas ser grande e de epiderme vermelho-escura, textura
de polpa firme, coloracdo interna vermelha intensa, sabor doce e subacido,
resistente ao transporte (BERNARDI et al., 2005; SANTOS, 2003).

Figura 2 — Cultivar Camarosa cultivado em sistema convencional em solo no

municipio de Bom Principio.

Fonte: Da autora.
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O cultivar Camino Real (FIGURA 3) é propicio para o consumo in natura,
sendo procedente da Universidade da California. As plantas s&o menores, menos
vigorosas, mais compactas e eretas em relagdo ao cultivar Camarosa. Apresenta
frutos grandes e firmes, tanto a epiderme quanto a polpa sado vermelho-escura
(ANTUNES, 2014a).

Figura 3 — Cultivar Camino Real cultivado em sistema convencional em

substrato no municipio de Bom Principio.

Fonte: (EMATER, 2013a)

O cultivar Festival foi originado na Universidade da Florida, em 1995, sendo
apropriado para consumo in natura, apresentando expressiva resisténcia as
enfermidades, tanto radiculares quanto foliares (FIGURA 4). Durante todo o seu ciclo
produtivo, mantém a forma e o tamanho (ANTUNES, 2014a; CHANDLER et al.,
2000).

Figura 4 — Cultivar Festival cultivado em sistema convencional em substrato

no municipio de Bom Principio.

Fonte: Da autora.

Préprio para consumo in natura, o cultivar San Andreas (FIGURA 5) é
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proveniente da Universidade da Califérnia, por cruzamento entre Albion e uma
selecdo. Apresenta fruto vermelho, rapidamente mais leve que Aromas e Albion e
mais escuro que Diamante, sendo que a planta € mais vigorosa que Aromas, Albion
e Diamante, possui semelhanca na aparéncia com Albion e Diamante, com peso
médio de 31,6 g (ANTUNES, 2014a).

Figura 5 — Cultivar San Andreas cultivado em sistema convencional em

substrato no municipio de Bom Principio.

Fonte: Da autora.

2.1.3 Sistemas de cultivo

Comumente, um dos sistemas mais utilizados na producdo de morangos é o
convencional, no qual se utilizam agrotoxicos e fertilizantes quimicos. Porém, Darolt
(2003) relata que o modelo convencional de agricultura traz diversos problemas
socioambientais, como erosdo e contaminacgdo do solo, residuos de agrotoxicos em

niveis preocupantes a saude publica, dentre outros.

O cultivo do morango tem apresentado contaminacdo com residuos de
agrotoxicos acima do limite maximo permitido pela legislacdo e substancias ativas
nao autorizadas (MUSA et al., 2015a). Tal fato foi constatado na pesquisa realizada
por Faria et al. (2009), no qual investigaram tais residuos em 55 amostras de polpa
de morango industrializadas, no estado de Minas Gerais, demosntrando que do total

de amostras analisadas, 95% apresentaram residuos de agrotoxicos. Destas, 49%
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revelaram produtos ndo autorizados como o acefato, captana, clorfenapir, clorpirifos,

dimetoato, endossulfam, dentre outros.

Complementando, o Relatério de Atividades do Programa de Analise de
Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) assevera que das culturas
monitoradas nos anos de 2011 e 2012, o morango apresentou mais de 50% das
amostras com resultados insatisfatorios, contendo residuos de agrotdéxicos com

concentracfes acima do limite maximo permitido (BRASIL, 2013a).

O Quadro 1 demonstra alguns dos produtos registrados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento utilizados na cultura do morangueiro
(EMATER, 2013c).

Quadro 1 — Alguns produtos registrados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento utilizados na cultura do morangueiro.

CLASSE NOME INGREDIENTE PRAGAS/INDICACOES
COMERCIAL ATIVO
Acaricida Acaristop 500 SC Clofentezina Acaro rajado
Acaricida Ortus 50 SC Pirazol Acaro rajado
Acaricida/Inseticida Abamectin Prentiss | Abamectina Acaro rajado
Acaricida/Inseticida Sumirody 300 Fenpropatrina Acaro rajado
Acaricida/Fungicida | Sulficamp Enxofre inorganico | Acaro vermelho e acaro
rajado

Acaricida/Fungicida | Cignus Fluazinam Mancha de

Mycosphaerella,
mancha foliar

Bactericida/Fungicida | Serenade Bacillus Subtilis Oidium, mofo cinzento
e podriddo da flor
Bactericida/Fungicida | Straky Sulfato tribasico de | Manchas foliares
cobre inorgénico
Fungicida Amistar Top Azoxistrobina + Mancha de
difenoconazol Mycosphaerella,
mancha foliar
Fungicida Rovral SC Iprodiona Mofo cinzento
Fungicida Score Triazol Mancha de

Mycosphaerella,
mancha foliar

Fungicida Sialex 500 Procimidona Mofo cinzento e
podridao da flor
Fungicida Sonata Bacillus pumilus Oidium, mofo cinzento
Microbiologico e podriddo da flor
Inseticida Actara 250 WG Tiametoxan Pulgdo do morangueiro
Inseticida Lecar Lambda-cialotrina Pulgdo do morangueiro

Fonte: EMATER (2013c)
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Para um melhor embasamento, faz-se necessario descrever brevemente
sobre os sistemas de cultivo: convencional em solo; organico; em substrato; e

convencional e organico, em substrato.
a) Sistema de cultivo convencional em solo

Dentre as praticas culturais usuais no sistema de cultivo convencional em
solo, pode-se ressaltar a cobertura do solo, utilizada principalmente para evitar o
contato da fruta com o solo visando a colheita de um fruto livre de impurezas. Essa
pratica influencia tanto na manutengdo da temperatura do solo quanto na sua
atuacao sobre as plantas invasoras, isentando as capinas manuais que ocasionam
danos nas raizes superficiais dos morangos, sendo estas essenciais na atividade de
absorcdo de agua e de nutrientes. Vale mencionar que o material comumente
utilizado na cobertura do solo € o plastico preto com espessura de 30 micras, sendo
que outros materiais também s&o utilizados, como folhas de arvores, palha de arroz,
serragem, entre outros (MEDEIROS; SANTOS, 2003).

Com o solo coberto, coloca-se um tunel baixo com plastico transparente
aditivado visando a protegcdo da plantagédo. As estruturas utilizadas para proteger o
tunel sdo arcos de arame galvanizado, sendo que a altura minima do tunel na parte
central € de 60 centimetros (cm) e os espagamentos entre os arcos devem ser entre
1,2 a 1,5 m. O tunel possui a fungcdo primordial de proteger as plantas de
intempéries, evitando o molhamento das folhas, reduzindo significativamente a
incidéncia de bactérias e fungos. Para tanto, o tunel deve ser aberto, pela manha,
apods a evaporacao do orvalho e no final da tarde, procede-se o fechamento do tunel,
de maneira a evitar que o sereno molhe as plantas. Destaca-se que o tunel deve ser
aberto somente em dias ensolarados (MEDEIROS; SANTOS, 2003). A Figura 6

ilustra o cultivo de morango em solo convencional.
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Figura 6 — Cultivo do morango convencional em solo no municipio de Bom

Principio.

Fonte: Da autora.

Cabe lembrar que os beneficios obtidos pela utilizacdo de agrotoxicos,
normalmente, sdo medidos somente pelo retorno direto no rendimento dos cultivos
agricolas, sem levar em consideracdo os efeitos colaterais desse uso (STERTZ,
2004).

b) Sistema de cultivo orgéanico

Diante dos diversos problemas decorrentes do cultivo convencional agricola,
como uso intensivo de agrotdxicos, danos ambientais, prejuizos a saude humana e
aos ecossistemas, dentre outros, torna-se fundamental buscar alternativas de cultivo

gue minimizem os impactos negativos ao ambiente.

Assim sendo, Brandenburg (2002) afirma que a agricultura ecoldgica €
entendida por aquela que envolve um conjunto de modelos alternativos ao padrao
convencional de producdo. Reitera, ainda, que a maioria dos agricultores
alternativos e ecoldgicos que converteram e convertem seus sistemas de cultivo,

atualmente, no Brasil, é familiar.

O sistema de cultivo organico € um modelo alternativo, sendo que o termo

agricultura organica

[...] é atualmente utilizado com um sentido mais amplo, abrangendo os
sistemas de agricultura organica, biodinamica, natural, bioldgica, ecolégica,
permacultura, regenerativa, agroecolégica e, as vezes, agricultura
sustentavel (STERTZ, 2004, p. 18).
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Dentre as diferengas basicas do sistema orgénico em relagdo ao
convencional tem-se
[..] a promogdo da agrobiodiversidade e da manutengcdo dos ciclos
bioldgicos na unidade produtiva, procurando a sustentabilidade econdémica,
social e ambiental da unidade, no tempo e no espacgo. Neste contexto, a
flora presente assume grande importdncia quando as espécies da
comunidade atuam como protetoras do solo, como hospedeiras alternativas
de inimigos naturais, pragas, patégenos ou como mobilizadoras ou

cicladoras de nutrientes, competicdo por agua, etc. (PEREIRA; MELO,
2008, p. 2).

Ressalta-se a Instrugdo Normativa n. 46 de 2011 do Ministério da Agricultura
que estabelece o regulamento técnico para os sistemas organicos de producao
animal e vegetal (BRASIL, 2011). Para tanto, o Art. 11 da referida Instrugcéo
Normativa afirma que

Para que um produto receba a denominagcdo de orgénico, devera ser
proveniente de um sistema de producdo onde tenham sido aplicados os
principios e normas estabelecidos na regulamentacdo da producéo
orgénica, por um periodo variavel de acordo com:

| - a espécie cultivada ou manejada;

Il - a utilizac&o anterior da unidade de producao;

Il - a situagdo ecoldgica atual;

IV - a capacitagdo em producdo organica dos agentes envolvidos no
processo produtivo; [...] (BRASIL, 2011, texto digital).

C) Sistema de cultivo em substrato

Os pesquisadores Medeiros, Strassburger e Antunes (2008) esclarecem que o
alto nivel de contaminagcdo dos solos por patdégenos radiculares fez com que
aumentasse o numero de produtores que passaram a adotar técnicas de cultivo sem
solo, de maneira a utilizar substratos como meio de crescimento. No caso do cultivo

do morangueiro, este sistema de cultivo vem crescendo.

O sistema de cultivo em substrato permite ampliar o ciclo da cultura,
prolongando o periodo de colheita até os meses mais quentes do ano e, também,
melhorando as condigdes de trabalho dos produtores, principalmente em relacdo a
ergonomia (GALINA; ILHA; PAGNONCELLI, 2013). Pois, ao contrario das condigdes
ergondmicas que desfavoreciam a saude dos produtores no cultivo em solo, a

cultura do morango em substrato traz importantes beneficios em relagdo as
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condigbes de trabalho, no qual o manejo do morangueiro é realizado em pé (MUSA
et al., 2015a).

No sistema de cultivo em substrato, a fixacdo das raizes das plantas ocorre
em um substrato, no qual este retém o liquido que disponibilizara os nutrientes as
plantas (MELO; BORTOLOZZO; VARGAS, 2006). O substrato deve apresentar

algumas caracteristicas, como:

a. elevada capacidade de retencdo de agua, tornando-a facilmente
disponivel,
b. distribuicao das particulas de tal modo que, ao mesmo tempo que

retenham agua, mantenham a aeragdo para que as raizes ndo sejam
submetidas a baixos niveis de oxigénio, o que compromete o
desenvolvimento da cultura;

C. decomposicao lenta;

d. que seja disponivel para a compra;

e. de baixo custo (MELO; BORTOLOZZO; VARGAS, 2006, texto digital).

Dos diversos materiais utilizados para a formulacdo de substratos, salienta-se
a casca de arroz carbonizada, pois € estavel fisica e quimicamente, apresentando,
dessa maneira, uma maior resisténcia a decomposi¢do. Devido a sua alta
porosidade, torna-se necessario misturar outros compostos, destacando, neste caso,
o humus de celulose, com propor¢cédo de 2:1. Pode-se citar também a turfa, de
origem vegetal, possuindo capacidade elevada de retengdo de agua. As embalagens
para o acondicionamento do substrato sdo geralmente de filme tubular,
preferencialmente, branco, com capacidade minima de 2 litros (L) de substrato por
planta, podendo ser denominadas de sacolas. A cor clara da embalagem evita o
aquecimento da agua e, consequentemente, do substrato em seu interior, evitando
que as raizes sofram danos em virtude da elevacdo da temperatura em dias
quentes. A elaboragdo do substrato é feita normalmente pelo proprio agricultor
(EMATER, 2013b; MELO; BORTOLOZZO; VARGAS, 2006).

A solugao nutritiva é formulada de acordo com as necessidades nutricionais
do morangueiro, podendo apresentar variagdes em fungao do cultivar, do substrato e
da agua utilizados(EMATER, 2013b).

Quanto a estrutura do cultivo em substrato, normalmente, é realizado sob

estufas, visando proteger as plantas do efeito direto das chuvas. Comumente, se
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utiliza somente uma cobertura plastica. A inexisténcia de cortinas laterais permite
ampla ventilagdo. O modelo padréo de estrutura usado, atualmente, possui 48 m de
comprimento e 5,2 m de largura com, no minimo, 2 m de pé direito, sendo que o
espacamento entre estufas recomendado é de 0,8 m (FIGURA 7). Tal estrutura
comporta cerca de 3.460 mudas, podendo alcangar produtividade de até 1
quilograma por planta (kg/planta) (EMATER, 2013b).

Figura 7 — Modelo de estrutura padrao do sistema de cultivo em substrato no

municipio de Bom Principio.

Fonte: Da autora.

A expansao do cultivo em substrato do morangueiro no Vale do Cai se deu a
partir de 2008, devido a diversos problemas fitossanitarios, especialmente aos

cultivos intensivos, sem rotacao de culturas.
d) Sistema de cultivo convencional em substrato

No sistema de cultivo convencional em substrato utilizam-se fertilizantes junto
a agua de irrigacao, sendo que o sistema mais usado € o gotejamento, constituido
por tubos gotejadores sob a linha de cultivo, no qual sdo fornecidos todos os

nutrientes necessarios as plantas (EMATER, 2013b).

Neste sistema de cultivo, além da utilizagao de fertilizantes quimicos, usam-se
também produtos como acaricidas, fungicidas, herbicidas, entre outros. Tais
produtos, registrados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, sao
aplicados, normalmente, sempre que necessario, quando surgem pragas e/ou

doengas nos frutos. Por outro lado, alguns produtores, aplicam determinados
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produtos com periodicidade regular, visando evitar o aparecimento de doencgas
(EMATER, 2013c).

e) Sistema de cultivo organico em substrato

Em 2012, alguns agricultores de Bom Principio, que ja produziam morango no
sistema de cultivo organico em solo, buscaram auxilio junto a EMATER local, para
que o sistema de cultivo convencional em substrato fosse adaptado para o sistema
de cultivo organico em substrato (GALINA; ILHA; PAGNONCELLI, 2013).

Para tanto, através da parceria com a Cooperativa Ecomorango, um dos sete
grupos de produtores de Bom Principio, que possui, atualmente, 30 associados e 15
anos de experiéncia no cultivo de morangueiro organico, iniciaram-se Varias
pesquisas até conseguirem a adaptacdo para o sistema de cultivo organico em
substrato, sendo considerada uma experiéncia inovadora. A experiéncia concentrou-
se nos aspectos mais importantes do sistema de cultivo organico em substrato,

como a estrutura de protecéo, o substrato e a solu¢do nutritiva (MUSA et al., 2015a).

De acordo com Galina, llha e Pagnoncelli (2013), a protecdo da cultura no
sistema de cultivo mencionado foi feita com plastico transparente, sem cortinas
laterais, possibilitando um efeito denominado de “guarda chuva”. O cultivo foi
realizado em bancadas, com uma altura aproximada de 70 cm do solo. Tal fato
minimiza o periodo de molhamento das plantas, reduzindo a incidéncia de doencas.

A estrutura (FIGURA 8) foi construida com postes de madeira, em conjunto
com arcos metalicos de 6 m, com espacamentos de 3 em 3 m. Se comparada com
estruturas similares, esta estrutura propiciou uma consideravel economia.
Padronizou-se a estrutura para o maximo de 5 m de largura, favorecendo sua
resisténcia com relacdo aos ventos (GALINA; ILHA; PAGNONCELLI, 2013).
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Figura 8 — Esquema da vista frontal e superior de uma estrutura de cobertura

para o sistema de cultivo organico em substrato, no municipio de Bom Principio.
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Fonte: Galina; Ilha; Pagnoncelli (2013).

Este sistema de cultivo é realizado sem o uso de agrotoxicos. A isengao de
tais produtos quimicos é decorrente do fato do ambiente estar protegido, reduzindo o
tempo de molhamento foliar, no qual reduz significativamente as pragas e doengas
(MUSA et al., 2015a).

Nesta experiéncia, a quantidade de substrato utilizada para a producdo do
morango foi, de no minimo, 4 L por planta. As sacolas possuiam largura de 33 cm e,
a cada metro, foi possivel adicionar cerca de 40 L de substrato com uma densidade

de até 10 plantas por metro de sacola (MUSA et al., 2015a).

Salienta-se que tanto a nutricdo das plantas, as substancias do substrato
guanto o biofertilizante e o esterco utilizados devem estar de acordo com os padrdes
da Instrucdo Normativa n. 46 de 2011 do Ministério da Agricultura que estabelece o
regulamento técnico para os sistemas organicos de producdo animal e vegetal
(BRASIL, 2011).

O sucesso dessa experiéncia se baseou nas analises realizadas tanto do
substrato quanto no esterco de aves fervido, pois 0s elementos minerais essenciais
faltantes foram adicionados por meio do biofertilizante. Assim sendo, sempre que
houver modificacées do substrato e do esterco de aves, deve-se proceder a novas
analises, pois 0s nutrientes encontrados no esterco de aves variam conforme a
lotacdo das aves mantidas sobre a cama de aviario e da alimentagédo utilizada.
Complementou-se a adubacéo através de pulveriza¢des quinzenais de biofertilizante

foliar, o mesmo aplicado na fertirrigacdo. Evidencia-se que outros compostos
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organicos poderdo ser usados, desde que feitas as analises necessarias (GALINA;
ILHA; PAGNONCELLI, 2013).

Em relacdo a nutricdo das plantas, esta foi feita com fitas gotejadoras, no qual
se misturou esterco de aves fervido e biofertilizante na agua de irrigacdo, visando
equilibrar os teores de nutrientes da adubacao utilizada no sistema hidroponico
convencional (FURLANI, 2001).

Quanto ao valor de comercializacdo do morango organico em substrato, a
média de preco da safra de 2014 foi de R$ 15,00/kg. J&, para o sistema
convencional, o preco médio foi de R$ 8,00/kg. Contudo, o custo de producdo do
organico parece alto, porém deve-se considerar que a producédo fica em torno de
60% da obtida no sistema convencional. Este custo € composto em grande parte
pela mao-de-obra, visto que requer um trabalho mais intenso do produtor, pois ha o

uso de poucos insumos (MUSA et al., 2015a).

O valor de venda do morango orgéanico atinge valores superiores, pois ha
pouca oferta deste tipo de produto e, também, pelo fato de ter a venda direta ao
consumidor em feiras. Consumidores estes que ndo se importam em remunerar de
forma diferenciada um produto cultivado no sistema organico. Neste contexto,
mesmo que a produtividade média do convencional seja superior ao organico,
ressalta-se que os beneficios a salde e ao meio ambiente sdo maiores em relacao

ao cultivo convencional (MUSA et al., 2015a).

Darolt (2008), esclarece que ao comparar o sistema convencional com o
organico, o risco de contaminacdo por residuos de produtos quimicos é
consideravelmente reduzido no cultivo organico do morangueiro em relacdo ao

convencional.

A pesquisa desenvolvida por Campo et al. (2012) avaliou a influéncia das
praticas de cultivo convencional e organico em solo em relagdo ao cultivar Selva,
oriundo da Galicia, Espanha. Apds aplicacdo do teste estatistico, os pesquisadores
consideraram que houve um aumento significativo no que se refere as
concentracbes de Vitamina C e da antocianina Pelargonidina-3-glicosideo no

sistema de cultivo organico em solo em comparagdo com o convencional em solo.
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Entretanto, ndo houve aumento significativo quanto as concentra¢gées de compostos
fendlicos totais em relacdo aos tipos de cultivos pesquisados, conforme demonstra a
Tabela 3.

O maior teor de antocianinas encontrado no sistema de cultivo organico pode
ser explicado pelo fato destes compostos atuarem na prevencao de doencgas e
protecdo das plantas em geral, pois como neste sistema de cultivo ndo ha utilizagédo
de defensivos agricolas, a planta torna-se mais indefesa em relagdo a agresséao
externa, produzindo, desta maneira, um numero maior de compostos para sua

prépria defesa, incluindo, neste caso, as antocianinas (CAMPO et al., 2012).

Tabela 3 — Relacdo da influéncia dos cultivos convencional e organico em solo no

cultivar Selva (Galicia, Espanha) no teor de compostos bioativos.

Determinagao Cultivo convencional Cultivo organico
Vitamina C (mg.100 g'1 fruta fresca) 71,2+4 9 86,4+12,7
Pelargonidina-3-glicosideo (ug.g™ fruta fresca) 254,1+33,6 332,3166,5
Compostos fendlicos totais (mg acido 288,0+0,2 260,0+0,2

galico.100 g™ fruta fresca)

Fonte: Adaptado de Campo et al (2012).

O estudo realizado por Hernanz et al. (2007) avaliou a quantidade de
compostos fendlicos totais em cinco cultivares: Aromas, Camarosa, Diamante,
Medina e Ventana, cultivados nos sistemas sem solo convencional, aberto e
fechado, utilizando como substrato a perlita. No sistema aberto, ndo ocorre o retorno
da solugdo nutritiva ao reservatorio e, apos irrigar as plantas, a solugido é
descartada. No sistema fechado, tal solucdo é bombeada para os canais de cultivo
e, posteriormente a irrigacdo das plantas, ocorre a recirculagdo. As concentragdes
de compostos fendlicos totais nos cultivares Aromas, Diamante, Medina e Ventana
apresentaram valores semelhantes, independentemente da técnica utilizada do
cultivo sem solo. Contudo, os teores encontrados em morangos Camarosa no
sistema aberto, 299,07 microgramas por grama (ug.g”') fruta fresca, foi
evidentemente superior ao obtido nas amostras provenientes do sistema fechado,

isto &, 215,66 ug.g” fruta fresca.
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2.2 Componentes nutricionais do morango

O morango apresenta valor energético de 30 quilocalorias (kcal) ou o
correspondente a 126 quilojoules (kJ) por 100 g de fruta fresca (NUCLEO DE
ESTUDOS E PESQUISAS EM ALIMENTACAO, 2011), sendo constituido por varios

componentes nutricionais.

O morango € uma importante fonte de compostos bioativos. Cita-se Vitamina
By, Vitamina C, compostos fendlicos, dentre outros. Tais compostos sao definidos
por Kris-Etherton et al. (2002) como constituintes extra-nutricionais que ocorrem em
pequenas quantidades nos alimentos. A Tabela 4 apresenta os principais

componentes encontrados em morangos frescos.

Tabela 4 — Principais componentes nutricionais de morangos frescos, por 100 g.

Componentes Nutriente Por 100 g
Agua 90,95
Principais (g) Carboidratos 7,68
Lipidios 0,3
Calcio 16
Ferro 0,41
Minerais (mg) Magnésio 13
Fosforo 24
Potassio 153
Saodio 1
Vitamina C 58,8
Vitamina Bg 0,047
Vitaminas (mg) Vitamina B, 0,022
Vitamina Bg 0,024

Fonte: Adaptado de Escola Paulista de Medicina (2016).

Cabe salientar que a Vitamina Bg € um micronutriente fundamental para a
saude humana. A vitamina B9, também conhecida por folato, acido félico ou folacina
€ uma vitamina hidrossoluvel, sendo encontrada principalmente em vegetais
folhosos verdes como brécolis, espinafre e couve, em visceras como figado e rim e,
também, em leguminosas e algumas frutas frescas. Das frutas frescas, o morango é
considerado uma das fontes naturais mais ricas deste micronutriente essencial
(MELO, 2004; GIAMPIERI et al., 2012).
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A deficiéncia desta vitamina esta mais relacionada com criangas e mulheres.
Varios séo os fatores que aumentam a demanda desta vitamina ocasionando a sua
deficiéncia, entre eles, cita-se a elevada demanda metabdlica por esta vitamina no
crescimento fetal durante a gestagao e sua deficiéncia durante este periodo provoca
graves defeitos na formacdo do tubo neural. Para tanto, é imprescindivel um
consumo adequado de tal vitamina desde o periodo que antecede a concepcgao e,
também, durante o crescimento e o desenvolvimento do feto (VANNUCCI;
MONTEIRO, 2010).

Segundo a Dietary Reference Intakes (DRIs), a recomendagao de ingestao
diaria de Vitamina Bg para adultos € de 400 ug (micrograma)/dia (INSTITUTE OF
MEDICINE, 1998).

Visando avaliar o acido fdlico, os pesquisadores Tulipani et al. (2008)
desenvolveram um estudo com nove -cultivares italianas, sendo cinco bem
conhecidas e quatro selecionadas a partir de programa de melhoramento genético.
Tal pesquisa reiterou que o morango pode ser considerado a fonte natural mais
relevante de acido folico, sendo que das cultivares pesquisadas, as melhoradas
geneticamente apresentaram altas concentracbes deste micronutriente, ao passo

que as demais cultivares apresentaram baixas concentracdes.

Ressalta-se os autores Wattenberg (1992), Steinmetz e Potter (1996) e Kris-
Etherton et al. (2002) ao afirmarem que pesquisas epidemiolégicas tém mostrado
que uma alimentacao rica em vegetais e frutas esta associada com a diminuicdo do
risco de cancer. A hipotese deve-se ao fato dos vegetais e frutas conterem

compostos bioativos que podem inibir varios tipos de cancer.

Hollman (2001) e Rice-Evans e Miller (1995) reiteram que tais compostos
atuam como antioxidantes naturais. Para complementar, Horst e Lajolo (2009),
esclarecem que alguns compostos interagem com os componentes celulares e
teciduais e realizam um efeito bioldgico. Desse modo,

[..] compostos bioativos presentes na dieta habitual do ser humano
apresentam efeitos bioldgicos. Ha evidéncias de que eles apresentam

papéis na redugéo do risco de doengas cronicas nao-transmissiveis, como o
cancer e as doencas cardiovasculares (HORST; LAJOLO, 2009, p. 800).
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2.2.1 Capacidade antioxidante

Estudos realizados por Scalzo et al. (2005) e Melo et al. (2008) afirmam que a
capacidade antioxidante é influenciada pelo tipo de fruta, isto é, espécies e
variedades, estadio de maturacao e, também, depende das condi¢cdes de cultivo das

plantas.

Pode-se classificar os antioxidantes

em produtos que atuam sobre a formacgao do '0,0u que reagem com '0,0u
ainda produtos que atuam de forma competitiva em cadeia ou que atuam
sobre os peroxidos, decompondo-os de forma a produzirem compostos que
ndo mais participam da reagdo em cadeia de radicais livres (BOBBIO;
BOBBIO, 2001, p. 41).

A formacao de radicais livres ocorre através de reagdes de oxi-redugao, ou
seja, cedem o elétron isolado, oxidando-se, ou recebem outro, reduzindo-se. Assim,
os radicais livres provocam ou resultam de tais reacdes (FERREIRA; MATSUBARA,
1997).

Montero (1996) esclarece que os organismos aerobios possuem uma gama
de antioxidantes visando proteger a formacao dos radicais livres. A autora define os
antioxidantes como substancias que em baixas concentracbes comparadas com o
substrato, retardam significativamente ou previnem a oxidagdo do substrato. As
substancias antioxidantes podem ser divididas em enzimaticas e ndo enzimaticas.
As enzimaticas sao constituidas pelas enzimas superoxido dismutase, catalase e
glutadiona peroxidase. Ja, as ndo enzimaticas, incluem as substancias antioxidantes
de origem dietética, principalmente, encontradas em frutas e verduras. Destes,

destacam-se as vitaminas, compostos fendlicos e minerais.

Os antioxidantes exercem diferentes fungdes na prote¢cdo dos organismos.

Dentre as funcgdes,

[...] Os antioxidantes sdo capazes de interceptar os radicais livres gerados
pelo metabolismo celular ou por fontes exdgenas, impedindo o ataque sobre
os lipideos, os aminoacidos das proteinas, a dupla ligacdo dos acidos
graxos poliinsaturados e as bases do DNA, evitando a formacéao de lesdes e
perda da integridade celular. Os antioxidantes obtidos da dieta, tais como as
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vitaminas C, E e A, os flavondides e carotendides sdo extremamente
importantes na intercepgao dos radicais livres.

Outro mecanismo de protecdo é o reparo das lesGes causadas pelos
radicais. Esse processo esta relacionado com a remogédo de danos da
molécula de DNA e a reconstituicdo das membranas celulares danificadas.
Em algumas situagbes pode ocorrer uma adaptagdo do organismo em
resposta a geragado desses radicais com o aumento da sintese de enzimas
antioxidantes (BIANCHI, ANTUNES, 1999, p. 125).

Na pesquisa sobre a capacidade antioxidante em morangos desenvolvida por
Tulipani et al. (2008), a Vitamina C correspondeu a 30% da atividade antioxidante,
seguida das antocianinas com 25-40% e o restante, acido elagico e outros

flavonoides.

O estudo realizado por Wang, Cao e Prior (1996) demonstrou que morangos
tém capacidade antioxidante de duas a 16 vezes maior em relagao a outras frutas:
duas vezes em relagdo a laranjas ou uvas vermelhas, sete vezes a capacidade em
relagdo a macas e bananas, 11 vezes no que se refere a péras e 16 vezes maior que

melodes.

2.2.2 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos ou polifendis estao relacionados com um numeroso
grupo de moléculas encontrados em frutas, hortalicas, vinho, cacau, entre outros.
Exercem funcbes importantes nas plantas, como fotoprotecdo e defesa contra
insetos e micro-organismos, sendo também responsaveis tanto pela pigmentagao
quanto por algumas caracteristicas organolépticas dos alimentos (HORST,; LAJOLO,
2009).

Dos compostos fendlicos, a maior parte esta representada pelos flavondides:
principalmente as antocianinas (GIAMPIERI et al., 2012). Os flavondides integram
uma importante classe de pigmentos naturais encontrados unicamente em vegetais.
Os flavondides dividem-se em antocianinas e flavondides ndo antocidnicos
(BOBBIO; BOBBIO, 2003).
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E pertinente, neste trabalho, mencionar sobre as antocianinas. Bobbio e
Bobbio (2001, p. 109) esclarecem que tais compostos “sdo pigmentos vegetais
encontrados principalmente em flores, frutas e folhas. Das antocianinas conhecidas
as mais comuns em alimentos derivam das agliconas (antocianidinas)”’. Ressalta-se
que ja foram identificadas e descritas mais de 100 variedades de antocianinas
(BOBBIO; BOBBIO, 2003).

As fungdes desempenhadas pelas antocianinas nas plantas sao diversas:
antioxidantes, mecanismo de defesa, fungdo bioldgica e prote¢do a agado da luz.
Salienta-se que as cores atrativas e intensas que elas produzem possuem um papel
importante em alguns mecanismos reprodutores das plantas, como a polinizagao e a
dispersao de sementes (LOPES, 2007).

Quantitativamente, as antocianinas sao os compostos fendlicos mais
importantes. Neste contexto, a pesquisa desenvolvida por Silva et al. (2007) analisou
antocianinas em cinco diferentes cultivares de morango, Camarosa, Carisma, Eris,
Oso Grande e Tudnew. Foram detectadas 25 diferentes antocianinas. Destas 25, a
pelargonidina predominou nos cinco cultivares estudados. O Quadro 2 apresenta a

nomenclatura, a estrutura e a fonte na natureza das principais antocianinas.
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Quadro 2 - Estruturas, nomes e fontes na natureza das principais antocianinas.

Estrutura do cation Estrutura do Nome Glicosideo encontrado
flavilium anel
i3t Pelargonidina | Morango, amora
vermelha, bananeira.
[ |
Cianidina Jabuticaba, figo, cereja,
uva, cacau, ameixa,
jambolao, amora.
OH
< = Delfinidina Beringela, roma e
maracuja.
(w2 |
Malvidina Uva, feijao
Peonidina Uva, cereja
Petunidina Frutas diversas, petunia.

Fonte: Bobbio; Bobbio (2001, p. 109)

O estudo realizado por Hernanz (2007) analisou antocianinas, também, em
cinco diferentes cultivares, Aromas, Camarosa, Diamante, Medina e Ventana. Das
seis antocianinas identificadas, a pelargonidina-3-glicosideo predominou em todos

os cultivares estudados, representando 83-94% do total de antocianinas.

A pesquisa desenvolvida por Pinto, Lajolo e Genovese (2008) evidenciou a
influéncia das antocianinas sobre a atividade antioxidante de morangos,
demonstrando que estes compostos sdo responsaveis por 52% a 92% do conteudo

total de flavonoides.

O estudo realizado por Castro et al. (2002), avaliou a capacidade
antioxidante, visando a caracterizagao dos parametros Vitamina C, antocianinas e
compostos fendlicos totais dos cultivares Camarosa (Espanha) e Selva (Portugal)
que sao utilizados na industria de geleias em Portugal. O cultivar Selva apresentou
30% menos antocianinas que Camarosa, sendo que nao houve diferenga
significativa em relagdo a Vitamina C. Quanto a concentragdo de compostos

fendlicos totais, o cultivar Selva apresentou 30% a mais que Camarosa, o qual pode
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estar atuando como um agente antioxidante natural. A Tabela 5 apresenta as

concentragcdes dos antioxidantes pesquisados.

Tabela 5 — Caracterizacdo de antioxidantes dos cultivares Selva e Camarosa

utilizados na industria de geleias em Portugal.

Determinagao Camarosa Selva
Vitamina C (mg.100 g'1 fruta) 31,3+0,033 30,1+0,010
Antocianinas (mg.100 g'1 fruta) 48,2+1,424 29,940,982
Compostos fendlicos totais (mg.g™ fruta) 6,410,294 9,840,189

Fonte: Adaptado de Castro et al (2002).

2.2.3 Vitamina C

A Vitamina C é um componente nutricional que se evidencia no morango. E
uma vitamina hidrossoluvel, nao sintetizada pelos seres humanos, havendo
necessidade de se obter através da dieta. O termo Vitamina C descreve todos os
compostos que apresentam quantitativamente a atividade bioléogica do acido
ascorbico, sendo que o acido L-ascérbico é o composto natural principal da Vitamina
C (RIOS; PENTEADO, 2003).

Bobbio e Bobbio (2003) salientam que, quimicamente, esta vitamina é a
lactona do acido derivado de um monossacarideo, pertencendo a classe dos
carboidratos. Sua férmula empirica € CgHgOg, sendo que sua estrutura quimica esta

demonstrada na Figura 9.
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Figura 9 — Estrutura quimica da Vitamina C.
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Fonte: Bobbio; Bobbio (2003, p. 201).

Das doengas associadas com a deficiéncia de Vitamina C, determinou-se o
escorbuto como uma das doengas mais comprometedoras, sendo que esta doencga
€ conhecida ha muito tempo (BOBBIO; BOBBIO, 2003; JACOB, 2003; SILVA;
COZZOLINO, 2007).

Dentre as fungdes da Vitamina C, cita-se a conversao do colesterol em acidos
biliares e, também, no metabolismo idnico de minerais. A agdo do acido ascérbico
como agente redutor biolégico pode estar relacionado com a prevencéo de doengas
cronicas nao transmissiveis. Devido a sua solubilidade em agua, presume-se que tal
vitamina integre a primeira linha de defesa do organismo e, em virtude da sua
facilidade de doar elétrons, possui fungao antioxidante (SILVA; COZZOLINO, 2007).

Cabe mencionar que alguns estudos sugerem o papel da Vitamina C na
prevencgao do cancer (JACOB, 2003; SILVA; COZZOLINO, 2007). A Vitamina C

[...] previne a formagdo de substancias carcinogénicas como nitrosamina,
em alimentos e no trato gastrintestinal. [...] a vitamina é capaz de
destoxificar mutagénicos e carcinogénicos quimicos, incluindo o antraceno,
benzopireno, pesticidas, organoclorados e metais pesados. Como um
sequestrador de radicais livres, acredita-se que a vitamina seja importante
para a prevengdo de danos oxidativos a proteina, ao DNA e a membranas
celulares (JACOB, 2003, p. 512-513).

Este possivel efeito anticarcinogénico se deve ao fato da habilidade do acido
ascorbico em bloquear o processo carcinogénico mediante sua atividade
antioxidante (JACOB, 2003; SILVA; COZZOLINO, 2007).

Salienta-se a pesquisa de Cordenunsi, Nascimento e Lajolo (2003), no qual

avaliaram a vitamina C nos cultivares Dover e Campineiro, oriundos do municipio de
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Atibaia, S&o Paulo. Os teores de vitamina C encontrados foram de 62 e de 44 mg
(miligramas).100 g de fruta fresca para Campineiro e Dover, respectivamente. Ja,
Pineli (2009) avaliou os teores de vitamina C nos cultivares Camino Real e Oso
Grande colhidos no municipio de Brazlandia, Distrito Federal, encontrando os teores

de aproximadamente 47 e 32 mg.100 g de fruta fresca madura, respectivamente.

2.2.4 Minerais

Os minerais s&o nutrientes fundamentais para a manutencdo do
funcionamento do organismo humano, devendo ser obtidos por meio dos alimentos.
Os teores dos minerais podem variar em diferentes cultivares, mesmo sendo

produzidos sob as mesmas condi¢cdes (ROCHA et al., 2008).

Sanchez-Castillo et al. (1998) afirmam que diversos fatores influenciam os
teores de minerais nas plantas, como os fatores genéticos, tipo de solo, condi¢cdes

climaticas, fertilizantes, estadio de amadurecimento das plantas na colheita.

Estudos tanto em humanos quanto em animais mostraram que a ingestao
adequada de certos minerais como, sédio, calcio, magnésio, cromo, cobre, iodo e
zinco podem reduzir fatores de risco individuais, incluindo doengas cardiovasculares
(MERTZ, 1982).

De acordo com Ozcan (2004), existe um importante interesse em relagédo a
ingestdo de alimentos ricos em minerais ha prevencao de varias doencas. Mesmo
abrangendo apenas cerca de 4-6% do corpo humano, 0s minerais se mostram
fatores essenciais na alimentacdo. Os principais minerais requerem quantidades
maiores de 100 mg por dia, representando 1% ou menos da massa corporal,
podendo-se citar o calcio, potassio, sédio, fosforo, magnésio, enxofre e cloro. J4, 0s
elementos tracos essenciais exigem quantidades menores, ou seja, menos que 100
mg por dia, perfazendo menos que 0,01% da massa corpérea, sendo eles, zinco,

ferro, cobre, manganés, silicio, flior, iodo e cromo.
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Faz-se necessario descrever brevemente o0s minerais estudados nesta

pesquisa, isto €, calcio, potassio e sédio.

Dos minerais, o0 calcio € o mais abundante no organismo humano.
Aproximadamente 99% do calcio constituem o0ssos e dentes, sendo que o restante
se distribui nos fluidos intra e extracelular. Tal mineral possui importantes fungoes,
dentre elas, na contracdo e relaxamento muscular, na coagulagdo sanguinea, na
ativacdo de diversas enzimas, dentre elas, a adenosina trifosfatase (ATPase), no
qual libera energia para a contracdo muscular (COSTA; MARTINO, 2010; FRANCO,
2004).

De acordo com a DRIs, estabeleceu-se valores de ingestdo adequada de
calcio, sendo que para adultos de 19 a 50 anos a quantidade é de 800 mg/dia
(ROSS et al., 2011).

Os ions sddio (Na') e potassio (K*) juntamente com o cloro (CI) estdo
extensamente distribuidos no organismo, sendo os principais eletrélitos dos fluidos
corporais. Salienta-se que a concentracdo desses ions nos fluidos corporais
apresenta-se controlada, sendo que o Cl" e o Na* encontram-se, principalmente, no
compartimento extracelular e o K" no compartimento intracelular (COSTA;
MARTINO, 2010).

As principais fungdes que o K" exerce nos diversos sistemas e 6rgdos sio:
contribui na regulacdo osmaética e equilibrio hidrico do organismo, atua no
metabolismo dos glicidios, intervém na sintese proteica, age na funcéo renal, na
contragdo da musculatura cardiaca, na transmissdo nervosa, na tonicidade
muscular, entre outras (FRANCO, 2004).

Dentre as principais fun¢ées do Na’, tém-se: é fundamental na distribuicio
organica de agua e volume sanguineo, a motilidade e a excitabilidade muscular, este
mineral € um dos mais relevantes fatores da regulacdo osmatica do sangue, plasma,
fluidos intercelulares e do equilibrio acido-base, dentre outras (FRANCO, 2004).
Conforme Costa e Martino (2010), estabeleceu-se a ingestdo adequada de 4,7 g de

K* por dia para adultos e de 1,5 g de Na* para adultos jovens.
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2.3 Parametros de qualidade do morango

Segundo Carvalho (2013, p. 28), a “qualidade do morango é fundamental para
sua comercializacdo e diversos aspectos de manejo, como sistema de cultivo,
condi¢cdes edafoclimaticas, adubacdo, cultivar, entre outros, influenciam na

qualidade das frutas”.

Para complementar, Darolt (2003) relata que diversos fatores podem
influenciar no sabor e aroma das frutas, dentre eles, cultivar, clima, solo, sistema de

produgé&o (orgénico ou convencional), dentre outros.

Assim sendo, faz-se necesséario a realizacdo de analises qualitativas para
determinar a qualidade das frutas: pH, medicdo de acucares e acidez. O SST refere-
se aos acgucares, vitaminas e sais minerais dissolvidos em agua, sendo medido em
°Brix. Cerca de 85% do total de SST nos sumos sédo acuUcares, indicando a dogura
do morango e o grau de maturagao, ou seja, quanto maiores os teores de SST, mais
madura e mais doce estd o morango (CARVALHO, 2013). Isto é, conforme o fruto
vai amadurecendo, aumenta os teores de acUcares em virtude da transformacéo do
amido em acucares simples (frutose e glicose) (GIARDI; SANHUEZA; BENDER,
2002).

A determinacdo do pH nos alimentos é importante tanto na perspectiva
microbiolégica quanto quimica. Na microbiolégica, o pH exerce um significativo
papel no controle do crescimento microbiano. Nas hortalicas e nas frutas pos-
colheita, ha uma grande ocorréncia de micro-organismos que requerem variaveis de
pH, temperatura, oxigénio, nutrientes e umidade para se desenvolverem, sendo que
nas frutas predominam os fungos e nas hortalicas sdo encontrados fungos e
bactérias em profusdo. Quimicamente, pode-se dizer que as reacfes quimicas que
ocorrem nos alimentos possuem dependéncia da acidez (CHITARRA; CHITARRA,
2005; GOMES; OLIVEIRA, 2011).

Conforme Figueiredo et al. (2010), a reducdo do pH néo esta relacionada com
o aumento do teor de acido citrico, mas, provavelmente, se deve ao aumento de

outros acidos que reduzem o pH, elevando a acidez da polpa. Na verdade, os
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morangos destinados a industria toleram um pH mais &cido, porém, os morangos
destinados ao consumo in natura possuem melhor aceitabilidade com pH pouco

acido.

Cordenunsi, Nascimento e Lajolo (2003) afirmaram que os acucares Sao 0S
principais componentes responsaveis pelo sabor dos morangos. Contudo, acidos
organicos, néo volateis, também, sdo importantes neste quesito, sendo representado
pela ATT, cujo componente principal é o acido citrico, cujo conteddo € em torno de
90% em morangos. Tais acidos regulam o pH celular, podendo influenciar na

estabilidade das antocianinas e, consequentemente, na colora¢gdo dos morangos.

O sabor dos morangos esté condicionado pelo equilibrio entre SST e ATT em
frutos maduros. Assim, o céalculo da raz&o entre SST/ATT é considerado um indice
de qualidade (CORDENUNSI et al., 2002). No que se refere a razao entre SST e
ATT, Chitarra e Chitarra (2005, p. 681) afirmam que tal relagdo “é uma das formas
mais utilizadas para a avaliacdo do sabor, sendo mais representativa que a medicao
isolada de acucares ou da acidez. Essa relacdo da uma boa ideia do equilibro entre

esses dois componentes [...]".

Krolow, Schwengber e Ferri (2007, p. 1734), afirmaram que “a maior relagao
SST/ATT confere as frutas um melhor equilibrio entre o doce e o acido, conferindo

sabor mais agradavel, tornando-as mais atrativas”.

Dos atributos de qualidade, a cor € o mais atrativo para o consumidor,
variando intensamente entre as espécies e 0s cultivares. As diferencas de cor entre
os cultivares de uma mesma espécie referem-se as diferencas na proporcdo e na
concentracéo entre os pigmentos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Cabe mencionar que as antocianinas representam o grupo de compostos
fendlicos mais relevante nos morangos, sendo responsaveis pela sua coloracéo
vermelha. Assim, a concentracdo e a composi¢cdo das antocianinas séao, portanto,
fundamentais para a qualidade sensorial de frutos e de seus produtos (AABY et al.,
2012).
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Conforme Skupien e Oszmianski (2004) e Cantillano et al. (2008), o
parametro de cor esta condicionado a fatores genéticos, incluindo a composicao de

antocianinas do cultivar, ao clima e a praticas agronémicas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos referentes ao tipo
de pesquisa, coleta de dados, amostragem da primeira e segunda etapas, preparo
do solo, controle de pragas, irrigacdo e croqui das propriedades bem como as
técnicas das analises que foram determinadas na pesquisa. Tanto os agricultores
guanto os técnicos da EMATER repassaram informacdes inerentes aos cultivos

pesquisados, que foram descritas no decorrer desta pesquisa.

3.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa quanto ao método € experimental e analitico, pois de acordo com Gil
(2008), ao se determinar um objeto de estudo, neste caso, diferentes cultivares de
morango, sdo escolhidas variaveis que possuem capacidade de influencia-lo. A
partir dai, se estabelece condi¢cdes de controle de maneira a observar os resultados

dos efeitos das variaveis produzidas no objeto.

3.2 Coleta de Dados

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas.
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3.2.1 Primeira etapa

Na primeira etapa, os morangos dos cultivares Camarosa, Camino Real e San
Andreas cultivados no sistema de cultivo convencional em solo foram coletados no
dia 16 de dezembro de 2013.

Foi realizado um levantamento da temperatura e umidade do ar nas
propriedades de dois agricultores dos cultivares Camarosa, Camino Real e San
Andreas no sistema de cultivo convencional em solo durante os 30 dias anteriores a
coleta dos morangos, utilizando termo-higrémetro digital, marca Incoterm® modelo
7666.02.0.00 (Brasil). Todos os registros foram feitos as 7 horas (h) nas duas
propriedades pesquisadas, sendo que este horario foi estabelecido de acordo com a

disponibilidade dos agricultores em realizar tais medidas.

As coordenadas geograficas das propriedades onde foram coletados os
morangos nesta etapa séo: do cultivar Camarosa, -29°33'17,28" S, -51°20'10,97" O
e da propriedade no qual foram coletados os cultivares Camino Real e San Andreas
sdo -29°31'46,12" S, -51°22'45,99" O.

Foram realizadas analises fisico-quimicas do solo convencional pesquisado,
no qual foram analisados: pH, argila, massa organica, fésforo (P*°), potassio (K"),
aluminio (Al*®), célcio (Ca*®), magnésio (Mg*?), enxofre (S%), zinco (Zn*"), cobre
(Cu*®), boro (B*®), manganés (Mn*?), ferro (Fe*"), cloro (CI). Tais analises foram
realizadas no laboratorio de solos da Central Analitica da Universidade de Santa
Cruz do Sul (UNISC).

3.2.2 Preparo do solo

Para a preparacdo do solo para o cultivo dos cultivares Camino Real e San
Andreas, usou-se 1,8 kg de esterco de galinha por m? e deixou-se em repouso por

trés semanas antes do plantio. Apés, utilizou-se 10 sacos de adubo NPK (nitrogénio,
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fosforo, potassio) (12-6-12). A adubacéo foliar foi feita a partir da aplicagdo dos
produtos Blum-P e Farben-K, da empresa Samo Fertilizantes.

A preparacao do solo para o cultivo do Camarosa foi realizada a partir de oito
sacos de adubo NPK (4,14,8) mais micronutrientes e 12 toneladas de esterco de

galinha. A pulverizacao foliar foi feita com calcio a cada 10 ou 14 dias.

3.2.3 Controle de pragas, irrigacao e croqui dos cultivos

Quanto ao controle de pragas e doencas, os agricultores afirmaram utilizar
somente produtos para a cultura do morango que possuem registro no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, respeitando os dias de caréncia de cada
produto. No cultivo do Camino Real e San Andreas foram utilizado os fungicidas
Amistar Top, Rovral SC, Sialex 500 e Score. J4, no cultivo do Camarosa, utilizou-se
somente Amistar Top.

A irrigacdo no cultivo do Camino Real e San Andreas foi realizada por
gotejamento, quando necessario, apés analise da umidade do solo. No cultivo do
Camarosa a irrigacao foi feita a cada trés dias no verdao e no inverno uma vez por
semana. Os dois agricultores utilizaram agua retirada de acude localizado nas suas

propriedades.

A Figura 10 ilustra o croqui da propriedade onde foram produzidos os
cultivares Camino Real e San Andreas. Percebe-se a leste a presenca de diversos
arbustos e da planta nativa JerivA. Ao norte ha ocorréncia de campo e da planta
exotica Eucalipto, ao sul tem-se campo e a oeste observam-se canteiros do cultivar

Festival.
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Figura 10 — Croqui da propriedade onde foram produzidos os cultivares

Camino Real e San Andreas no municipio de Bom Principio.
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Fonte: Da autora.

A Figura 11 ilustra o croqui da propriedade onde foi cultivado o cultivar
Camarosa. Observa-se a sudeste e a leste plantagcbes de frutas citricas,
especialmente, laranjas, a noroeste a presenca de mata nativa e a sudoeste tem-se

cultivo da planta exoética Eucalipto.

Figura 11 — Croqui da propriedade onde foi produzido o cultivar Camarosa no

municipio de Bom Principio.
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3.3 Segunda etapa

Na segunda etapa do trabalho, os morangos dos cultivares Festival e San
Andreas foram coletados nos dias 22 e 29 de setembro de 2014, nos sistemas de

cultivo organico e convencional, em substrato, respectivamente.

Também realizou-se o levantamento da temperatura e umidade do ar nas
duas propriedades durante 30 dias anteriores a coleta dos morangos, utilizando
termo- higrdmetro digital, marca Incoterm®, modelo 7666.02.0.00 (Brasil). Todos os
registros foram realizados as 12 h nas duas propriedades pesquisadas, sendo que
este horario foi estabelecido de acordo com a disponibilidade dos agricultores em

realizar tais medidas.

As coordenadas geograficas das propriedades onde foram coletados os
morangos do cultivo convencional em substrato referem-se a -29°29'59,54" S; -
51°19'62,03" O e do cultivo organico em substrato sdo: -29°28'20,15" S; -
51°21'58,84" O.

As andlises tanto dos substratos quanto das solu¢des nutritivas foram
realizadas pelos laboratérios da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), a saber, Laboratério de Andlises de Substratos para Plantas e Laboratério
de Solos, respectivamente.

Para a condutividade dos substratos e solucdes nutritivas utilizou-se a
Instrucdo Normativa da Secretaria de Defesa Agropecuaria n. 17, de 21 de maio de
2007 (BRASIL, 2007), por meio do Condutivimetro Digimed® (Brasil), modelo DM
32. A andlise de nitrogénio total foi realizada pelo Método de Kjeldahl.

3.3.1 Controle de pragas

No que se refere ao controle de pragas e doencgas, o agricultor do cultivo em

substrato convencional afirma utilizar somente produtos para a cultura do morango



68

que possuem registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
respeitando os dias de caréncia de cada produto. Utilizam-se os fungicidas Amistar
Top e Score, de forma alternada, semanalmente, indiferentemente de haver ou néo

pragas, por precaugao.

O produtor do sistema orgénico em substrato, relatou que emprega acaros
predadores da espécie P. macropilis como método para o controle biolégico de
acaros. Quanto ao controle de fungos, o agricultor afirma possuir alguns cuidados,
como o fechamento adequado destas para evitar umidade e, também, se necessario

utiliza cobre peletizado. A adubacéo foliar € realizada com p6 de rocha.

3.3.2 Preparo da solugao nutritiva

Para preparar 1000 L de solug&o nutritiva no cultivo organico, adiciona-se a
agua 70 L de esterco de aves de producdo organica fervido mais 0,5 L de
biofertilizante. Os nutrientes e quantidades para o preparo do biofertilizante estao

demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6 - Nutrientes e quantidades necessarios para o preparo de biofertilizante

utilizado no cultivo organico, em substrato.

Nutriente Quantidade
Sulfato de cobre 50g

Acido bérico 500 g
Sulfato de manganés 200 g
Sulfato de zinco 150 g
Molibdato de sodio 40 g

Sulfato de cobalto 259

Sulfato de ferro 2,0 kg
Sulfato de magnésio 1,6 kg
Cloreto de calcio 1,6 kg (ou substituir por 1 kg de cal hidratado)
Fosfato 2,5 kg
Cinza 9,385¢
Esterco fresco de bovinos 25 kg

Leite fresco 21L

Melado 11,2 kg

Fonte: EMATER(2015)
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A complementagdo foliar foi feita a partir da mistura de 2,0 mL de

biofertilizante por litro de agua, a cada sete ou 14 dias.

O agricultor pesquisado no cultivo convencional em substrato, prepara a
solugcao nutritiva a partir da mistura das solugbes cujos nomes comerciais sao
Fertibase, constituidos dos elementos nitrogénio, calcio, ferro, boro, manganés,
molibdénio, cobalto, cobre, zinco e magnésio, e Ferti morango, composto de
nitrogénio, fosforo, potassio, magnésio e enxofre, da empresa Samo Fertilizantes
Ltda. Tal mistura é irrigada por gotejamento na plantagdo uma vez ao dia, pela
manha. Dependendo da necessidade, irriga-se com agua de trés a quatro vezes por
dia.

3.4 Amostragem

As coletas das amostras de morangos foram realizadas a partir de um plano
de amostragem. Na primeira etapa, o plano consistiu em coletar aproximadamente
600 g de morangos de trés canteiros: segundo, central e penultimo, sendo
identificados, respectivamente, de A1, A2, A3; B1, B2, B3; e C1, C2, C3 (FIGURA
12), sendo que cada propriedade possuia 10 canteiros de cada cultivar. Foram
coletados 200 g de morango no inicio, no meio e no final de cada canteiro. Assim,
para cada cultivar foi realizada uma coleta de cerca de 1,8 kg, separadas em trés

amostras, de acordo com o canteiro coletado.

Figura 12 — Plano de amostragem da primeira etapa da coleta de morangos
dos cultivares Camarosa, Camino Real e San Andreas do sistema de cultivo

convencional em solo, no municipio de Bom Principio.
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Fonte: Da autora.
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Na segunda etapa, a coleta foi realizada em cinco pontos predeterminados,
sendo coletados 200 g no primeiro metro da fileira do plantio, sexto, décimo
segundo, décimo oitavo e vigésimo quarto metros, identificados como A, B, C,D e E
(FIGURA 13). As propriedades possuiam quatro fileiras de 24 m de substrato de

cada cultivar pesquisado, totalizando 800 g de morangos por ponto amostrado.

Figura 13 - Plano de amostragem da segunda etapa da coleta de morangos
dos cultivares Festival e San Andreas dos sistemas de cultivo convencional e

organico, em substrato, no municipio de Bom Principio.
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Fonte: Da autora.

3.5 Analises fisico-quimicas

Os morangos coletados conforme o plano de amostragem foram selecionados
segundo o aspecto e o estadio de amadurecimento, ou seja, foram utilizados
morangos que apresentaram coloracdo 100% avermelhada. Apds, para a
preparacao da amostra, foram retirados, cuidadosamente e manualmente, o calice
juntamente com as sépalas. Posteriormente, os frutos foram lavados com agua
deionizada e secados com papel absorvente, sendo triturados em um
multiprocessador marca Philco®, modelo All in one (China). As amostras foram
conservadas em freezer, com excecado das amostras para as analises de atividade
antioxidante e vitamina C, pois estes parametros podem ter decréscimos em seus
teores durante a conservagdo (COSTA, 2009; PINELI, 2009). A Figura 14 ilustra o

esquema operacional para preparagao das amostras.
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Figura 14 — Esquema operacional para a preparagdo das amostras de

morangos.
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Fonte: Da autora.

Foram determinados os seguintes parametros fisico-quimicos: pH, sdlidos
soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), relagdo SST/ATT, antocianinas
totais, compostos fendlicos totais, atividade antioxidante (AA), vitamina C, calcio,

sédio, potassio e cor. Todas as analises foram feitas em triplicata.
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3.5.1 Analise de pH

Para determinagao do pH foi utilizado um medidor multiparametro HI 2250
HANNA®.

3.5.2 Analise de Sélidos Sollveis Totais

O método do teor de SST foi adaptado de Costa (2009) utilizando-se um
refratdmetro de mesa tipo Abbe refractometer, marca Optronics® (China) e os

resultados foram expressos em °Brix.

3.5.3 Analise de Acidez Total Titulavel

A determinagao da ATT foi realizada por titulometria, utilizando-se 20 mililitros
(mL) de amostra, homogeneizada com agua ultrapura de maneira a avolumar a 200
mL. Posteriormente, mediu-se 50 mL da solugdo. Como titulante foi usado solugao
de hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 molar (M), padronizada com biftalato de potassio,
até o pH de viragem de 8,3. Os resultados foram expressos como porcentagem de
acido citrico equivalente a quantidade de NaOH gasto na titulagdo. Este

procedimento foi adaptado de Ryan e Dupont (1973).

3.5.4 Relagao de Sélidos Soluveis Totais e Acidez Total Titulavel

Estimou-se a relacdo de SST/ATT através do quociente entre os dois
parametros mencionados, conforme descrito por Costa (2009).
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3.5.5 Analise de Antocianinas Totais

Para a determinacédo de antocianinas totais, o procedimento foi realizado pelo
método diferencial do pH descrito por Giusti e Wrolstad (2001) com adaptagdes para
o morango (COSTA, 2009). Utilizaram-se dois sistemas-tampé&o: cloreto de potassio
0,025 M, pH 1 e acetato de sodio 0,4 M, pH 4,5. Para a preparagdo da amostra,
pesou-se 10 g de amostra e homogeneizou-se com 10 mL de agua ultrapura. Apos,
colocou-se a solugdo em tubos Falcon, utilizando a centrifuga Excelsa Il 206 B
(Brasil), centrifugando a 3000 rotagbes por minuto (rpm) por 5 minutos (min). A
seguir, filtrou-se o sobrenadante com auxilio de bomba de vacuo marca Marconi®,
modelo MA-058 (Brasil). Para cada sistema tamponado, utilizou-se 5 mL de tampao
mais 200 microlitros (uL) de amostra previamente preparada, visando obter leituras
de absorbancia entre 0,100 e 1,200. As leituras foram feitas nos comprimentos de
onda 497 nanOmetros (nm) e 700 nm, em espectrofotdmetro marca Thermo
Scientific®, modelo Genesys 10S UV-Vis (China). A diferenca de absorbancia (AA)

entre os sistemas de tampdes foi calculada por meio da Equacgao 1 :

AA = (Amsxvis. — A 700 )PH 1,0 — (Admgxwis. — Az00 JPH 4,5 (Equacéo 1),
sendo que:

AA = variagao de absorbancia;

Amax.is. = absorbancia no comprimento de onda maximo (497 nm);

A700 = absorbancia no comprimento de onda de 700 nm.

A concentracdo de pigmentos antocianicos foi realizada baseando-se no
volume de extrato e na massa da amostra, a partir da antocianina mais abundante
no morango, a pelargonidina-3-glicosideo, de acordo com a Equagdo 2 (GIUSTI,
WROLSTAD, 2001; COSTA, 2009):

At = (AAxMxfx100)/(ax 1) (Equacao 2),

em que:
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At = antocianinas, mg.100 g de massa fresca;

AA = variagdo de absorbancia (ApH 1,0 — ApH 4,5);

M = massa molar da pelargonidina-3-glicosideo, 451,20 g.mol'1;
f = fator de diluigdo para o morango, 50; e

a = absortividade (15600 kg.g™".cm™).

3.5.6 Analise de Compostos Fendlicos Totais

Em relagdo a determinagao do teor de compostos fendlicos totais, as analises
foram feitas a partir do método de Folin-Ciocalteu descrito por Waterhouse (2012) e,
também, adaptado do método de Costa (2009). Para a preparacdo do extrato,
pipetou-se 2 mL de amostra de morango em um baldo volumétrico de 10 mL. Dilui-

se e avolumou com agua ultrapura.

Pipetou-se 150 uL de extrato, conforme preparado previamente, para um tubo
de ensaio. Pipetou-se 7,85 mL de agua ultrapura e 500 uL de reagente Folin-
Ciocalteu, adicionando-se ao extrato, seguido de agitacdo em vortex marca Phoenix
Luferco® modelo AP56 (Brasil), e apds repouso por 5 min. Apds esse tempo,
acrescentaram-se 150 pL de solugédo aquosa de carbonato de sodio a 20% e agitou-
se novamente. Deixou-se em repouso por 30 min em banho-maria a 40°C. Depois
da reacdo, a mistura dos acidos fosfotungstico e fosfomolibdico (presentes no
reagente de Folin-Ciocalteu), em meio basico, se reduzem ao oxidar os compostos
fendlicos, resultando em 6xidos azuis de wolframio (WgO23) e molibdénio (MogO,3). A
curva padrao foi preparada utilizando solugdes de acido galico e as leituras foram
realizadas a 765 nm em espectrofotbmetro marca Thermo Scientific modelo
Genesys 10S UV-Vis (China). Os resultados foram expressos em equivalente do
acido galico (mg.100 g™ de fruta fresca). Para o preparo da solucdo padréo de acido
galico, foi pipetado 1 mL de acido galico para um baldo volumétrico de 10 mL.

Avolumou-se com agua ultrapura e homogeneizou-se a solugdo. A curva foi
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preparada com as concentracdes 15 ug.L™", 30 pg.L™", 45 pg.L™", 60 pg.L ™" e 75 pg.L™

de acido galico.

3.5.7 Analise da Atividade Antioxidante Total

Para a determinagdo da Atividade Antioxidante Total foi utilizado o método
pela captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), adaptado de Rufino et

al. (2007). Foram realizadas as seguintes etapas:

a) Preparo solugéo controle: em baldo volumétrico de 100 mL, adicionaram-se 40 mL
de solucéo de alcool metilico 50% e 40 mL de solu¢cdo de acetona 70%. Avolumou-

se a 100 mL com agua ultrapura.

b) Preparo do extrato: pesou-se 10 g de amostra e adicionou-se 40 mL de metanol
50%. Homogeneizou-se e deixou-se em repouso a temperatura ambiente por 60
min. Em seguida, colocou-se a solu¢do em tubos falcon e centrifugou-se a 25.400 x
g (gravidades) equivalente a 14.000 rpm durante 15 min na centrifuga marca
Hitachi®, modelo CR21GlII (Jap&o) a 20°C. Transferiu-se o sobrenadante da primeira
extragdo para um baldo volumétrico de 100 mL. O residuo da primeira extragao foi
extraido com 40 mL de acetona 70%. Homogeneizou-se e deixou-se em repouso a
temperatura ambiente por 60 min. Centrifugou-se a 25.400 x g (14.000 rpm) por 15
min a 20°C. Transferiu-se o sobrenadante da segunda extracdo para o baldo
volumétrico de 100 mL contendo o sobrenadante da primeira extracdo e avolumou-

se com agua ultrapura.

c) Preparo da curva do DPPH: a partir da solugao inicial de DPPH 60 micromolar
(uM), foram preparadas em baldes volumétricos de 10 mL, solugdes variando de 10

MM a 50 uM de acordo com a Tabela 7.
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Tabela 7 — Preparo das solucdes para curva do DPPH para a analise de atividade

antioxidante total.

Solugdo DPPH (mL) Alcool metilico (mL) Concentracgao final DPPH (uM)

0 10,00 0
1,67 8,33 10
3,33 6,67 20
5,00 5,00 30
6,66 3,34 40
8,33 1,67 50
10,00 0 60

Fonte: Adaptado de Rufino et al. (2007).

Em ambiente escuro, transferiu-se uma aliquota de, aproximadamente, 4 mL
de cada solugao de DPPH (10 uM, 20 uM, 30 uM, 40 uM, 50 uM e 60 pM) para
cubetas de vidro e realizou-se leitura em espectrofotdbmetro a 515 nm. Para calibrar

0 equipamento, utilizou-se alcool metilico como branco.

d) Determinacédo da Atividade Antioxidante Total: a partir do extrato obtido no item b,
preparou-se em tubos de ensaio de 1 mL quatro diluicdes em triplicata. Em ambiente
escuro, transferiu-se uma aliquota de 0,1 mL de cada diluigdo do extrato para tubos
de ensaio com 3,9 mL do radical DPPH e homogeneizou-se em voértex marca
Phoenix Luferco® modelo AP56 (Brasil). Utilizou-se 0,1 mL da solugéo controle com
3,9 mL do radical DPPH e homogeneizou-se. Ultilizou-se alcool metilico, como
branco, para calibrar o espectrofotdmetro. As leituras em 515 nm foram monitoradas
a cada min, no qual € observada a reducao da absorbancia até sua estabilizacdo. A
leitura da absorbancia final para o calculo do EC50 so foi feita apds a estabilizacao
da absorbancia (tempo EC50). Para experimentos posteriores, a leitura foi realizada
no tempo estabelecido anteriormente (tempo EC50). O tempo determinado nesta
pesquisa foi de 25 min, coincidindo com as pesquisas de Pinto, Lajolo e Genovese
(2008) e Pineli (2009). Utilizou-se espectrofotbmetro de feixe duplo marca

PerkinElmer® modelo Lambda 25 (Singapura).

e) Posteriormente a leitura, substituiu-se na Equacao 3, que é a equagéo da curva
do DPPH:

y = ax — b (Equacao 3), sendo:

y = Absorbancia inicial do controle/2
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X = resultado em yM DPPH
a = coeficiente angular
b = coeficiente linear

A conversado deste resultado para gramas (g) de DPPH, foi realizada através da
Equacao 4.

UMDPPH
1.000.000

g DPPH = ( )x M (Equacéo 4)

M = 394,32 g.mol”

A partir das absorbancias obtidas das diferentes diluicbes dos extratos,
plotou-se a absorbancia no eixo Y e diluicdo (mg.L™") no eixo X, e determinou-se a

equacao da reta (Equacgéo 5).

y = —ax + b (Equacéo 5), sendo:

a = coeficiente angular

b = coeficiente linear

y = Absorbancia inicial do controle/2
x = ECso (mg.L™)

Para calcular a Atividade Antioxidante Total substituiu-se a absorbancia
equivalente a 50% da concentragdo do DPPH pelo y da Equagéo 5 e encontrou-se o
resultado que corresponde a amostra necessaria para reduzir em 50% a

concentracéo inicial do radical DPPH (ECsy).

A partir do resultado (mg.L") encontrado na Equacéo 5, dividiu-se por 1000
para obter o valor em g e, apds, dividiu-se pelo valor encontrado em g DPPH
(Equagao 4) para obter o resultado final (Equagao 6), que foi expresso em g fruta
(porcao comestivel)/g DPPH. A Equagao 6 refere-se a:

gfruta _ ECso(mg.L™1)
gDPPH  gDPPHx 1000

(Equacéo 6)
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3.5.8 Analise de Vitamina C

Para a anadlise da Vitamina C foi utilizado o método adaptado de Davey, Bauw
e Montagu (1996) e Cruz-Rus et al. (2011). Pesou-se 1 g de amostra diretamente em
tubos falcon e misturou-se com 2,5 mL de acido metafosforico 2% e 2,5 mL de acido
etilenodiamino tetracético (EDTA) 2 milimolar (mM) sob refrigeragcdo por 20 min.
Apos, agitou-se os tubos com vértex, marca Phoenix Luferco, modelo AP56 (Japao)
e centrifugou-se a 13000 x g (7165 rpm) por 20 min a 4°C na centrifuga Hitachi,
modelo CR21Glll (Japao). Em seguida, filtrou-se o sobrenadante presente no tubo
com auxilio de uma seringa com um filtro de membrana de 0,45 micrdmetros (um)
acoplado. Tal sobrenadante foi filtrado diretamente para um vial ambar de

capacidade de 1,5 pyL com tampa e septo de silicone.

As amostras foram injetadas em sistema de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), marca Agilent, modelo Infinity (Estados Unidos), equipado com
detector UV a 254 nm, com fase movel de fosfato de sddio monobasico (0,1 M) e
EDTA (0,2 mM) com fluxo de 0,6 mL.min" e coluna Zorbax eclipse plus, C18
analytical, 4,6 x 150 milimetros (mm). Foi preparada uma curva padrao de acido
ascorbico nas concentragdes 0,01; 0,008; 0,006; 0,004 e 0,002 M para injegdo no
cromatografo. O teor de acido ascoérbico presente nos morangos foi calculado a

partir dos valores obtidos na curva padrao.

3.5.9 Analise de Minerais

Para a determinagcdo dos minerais, calcio, sddio e potassio foi utilizado o
método adaptado de Sakuma et al. (2008) do Instituto Adolfo Lutz. Foram realizadas

as seguintes etapas:

a) Limpeza dos materiais: todos os materiais foram deixados de molho em
solugdo de HCI 50% por, pelo menos, 4 h. Enxaguou-se com agua deionizada e

secou-se a temperatura ambiente.
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b) Calcinacdo das amostras: numerou-se e calcinaram-se os cadinhos a 550°C
por 1 h em forno mufla, marca Quimis (Brasil). Prepararam-se trés cadinhos por
amostra. Deixou-se resfriar até 250°C e transferiu-se para o dessecador. Resfriou-se
até temperatura ambiente. Pesou-se 5 g de amostra em cada cadinho calcinado.
Secou-se a amostra nos cadinhos em chapa aquecedora marca VELP Scientifica,
modelo ARE (Italia). Calcinaram-se as amostras a 550°C por 4 h. Apés resfriados os
cadinhos com as amostras foram colocados no dessecador e pesados. As cinzas
foram diluidas com 2,5 mL de acido cloridrico P.A. Transferiu-se para um baldo

volumétrico de 100 mL e avolumou-se com agua ultrapura.

C) Pipetou-se 10 mL da amostra diluida para tubos de ensaio. Usou-se um tubo
de ensaio para cada metal. Adicionou-se supressor em cada tubo. Realizou-se a
leitura em absorgdo atdbmica marca PerkinElmer, modelo Analyst 100 (Estados

Unidos). Efetuou-se o calculo segundo a Equagéao 7:

% = (leitura amostra — leitura branco).v;. FD/m1000 (Equagdo 7), em

que:
vi= volume inicial (mL)
FD = fator de diluicdo

m = massa da amostra (g)

3.5.10 Cor

As amostras foram analisadas através do colorimetro modelo
Spectrophotometer CM-5, marca Konica Minolta (Japao), sendo avaliados os
parametros L* (luminosidade), variando entre zero (preto) e 100 (branco); a* (escala
verde a vermelho); e b* (escala azul ao amarelo). Tais valores foram utilizados para
calcular o angulo Hue ou tonalidade (h°® = arctan [b*/a*]), onde 0° = vermelho-roxo;
90° = amarelo; 180° = verde-azulado e 270° = azul e o Croma (C* = [a*? + b*?]"?)

indicando a intensidade ou saturagcdo da coloragdo (CONTI; MINAMI; TAVARES,

b
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2002). E, também, para o indice de cor (IC = [100*(a/L+b)]), segundo Cayuela et al.
(1997).

3.6 Analise estatistica dos dados

Todas as analises foram realizadas e os resultados apresentados foram
calculados a partir das médias obtidas. Os dados foram analisados através de
estatistica descritiva com a analise de média, desvio padréo, percentual e tabelas.
Os testes estatisticos foram realizados através do Software SPSS 21. A avaliagéo
estatistica dos resultados das caracteristicas fisico-quimicas dos morangos foi
realizada por meio de Analise de Variancia (ANOVA) e verificada a significancia dos
modelos pelo teste-F. Nos modelos significativos, as médias foram comparadas
entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 95% de significancia (p<0,05). Analisou-se,
também, a correlagdo entre os parametros analisados nas amostras de morangos

através de coeficiente de correlagcdo de Pearson (r), o qual varia entre -1 e +1.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo traz os resultados obtidos com o desenvolvimento da pesquisa

(primeira e segunda etapas) bem como a discussao destes.

4.1 Primeira etapa

Os resultados da primeira etapa referem-se a quantificagcdo dos parametros
fisico-quimicos analisados nos solos onde foram cultivados os cultivares Camarosa,
Camino Real e San Andreas, as médias de umidade do ar e temperatura, pH, SST,
ATT, razao entre SST e ATT, antocianinas totais, compostos fendlicos totais e os
minerais calcio, sddio e potassio nos morangos dos cultivares Camarosa, Camino

Real e San Andreas.

4.1.1 Analise do solo

O Anexo A demonstra os resultados das analises do solo que foram
produzidos os cultivares Camino Real e San Andreas e do solo do -cultivar

Camarosa, respectivamente.
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4.1.2 Umidade do ar e temperatura

A média de umidade do ar e temperatura dos 30 dias anteriores a coleta da
primeira etapa do trabalho, realizada na propriedade onde se coletou o cultivar
Camarosa, foi de 90% e 18,5°C, respectivamente. J4, na propriedade onde houve a
coleta dos cultivares Camino Real e San Andreas, a média da umidade foi de 81% e
a temperatura média de 20,5°C. Mesmo que as propriedades se localizam na
mesma regido geografica, distando, em linha reta, 5 km, as diferencas de 9% na
umidade e 2°C podem estar relacionadas com as diferencas de composi¢cao das
comunidades vegetais das propriedades, haja vista que areas abertas como
lavouras ou campo podem apresentar menor umidade se comparadas com areas de

matas nativas.

4.1.3 Parametros analisados na primeira etapa

Os parametros analisados na primeira etapa nos cultivares Camino Real,
Camarosa e San Andreas produzidos no sistema convencional foram: pH, SST, ATT,
razao entre SST e ATT, antocianinas totais, compostos fendlicos totais e minerais

(célcio, sodio e potassio).

4.1.3.1 pH

Os valores de pH encontrados foram de 3,99, 3,98 e 3,77 para os cultivares
Camino Real, San Andreas e Camarosa, respectivamente, segundo a Tabela 8.
Camarosa diferiu significativamente dos demais cultivares pesquisados, sendo que
Camino Real e San Andreas apresentaram valores 6% e 5% maiores que
Camarosa. Conforme dados da Food and Drug Administration (FDA), o pH do
morango varia entre 3 a 3,9 (FDA/CFSAN, 2007). Para tanto, o pH do cultivar
Camarosa esta de acordo com esta faixa de pH e os cultivares Camino Real e San
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Andreas ultrapassaram 2% do valor maximo do relatado pela FDA.

Tabela 8 - Valores médios de pH encontrados nos cultivares Camino Real, San
Andreas e Camarosa cultivados no sistema convencional em solo no municipio de

Bom Principio.

pH
Canteiro Camino Real San Andreas Camarosa
A 3,89 + 0,02° 4,04 +0,02° 3,83+ 0,012
B 3,97 £ 0,012 3,98 + 0,02° 3,75+ 0,03°
C 3,89 + 0,02° 3,93 +0,01° 3,72+ 0,01°
Média 3,99* 3,98" 3,77°

Valores expressos como médias + desvio padrao

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey, ao nivel de 95% de
significancia. Sendo que as letras minusculas se referem a comparagéo na coluna (entre canteiro) e
as letras maiusculas na linha (entre cultivar)

Em relagéo as diferengas significativas nos valores de pH entre os canteiros,
observa-se no cultivar Camino Real que o canteiro B diferiu significativamente dos
canteiros A e C. No cultivar San Andreas, todos os canteiros diferiram
significativamente. Ja, no cultivar Camarosa, o canteiro A diferiu significativamente
deBeC.

Tais diferengas podem estar relacionadas com os teores de ATT presentes em
cada ponto, pois as quantidades de acidos orgénicos também apresentaram

diferencgas significativas entre eles (TABELA 10).

Na pesquisa realizada por Castro et al. (2002) com o cultivar Camarosa,
produzido em solo convencional em Huelva, Espanha, o pH encontrado foi de 3,7,
similar ao encontrado nesta pesquisa, ou seja, 3,77. J4, na pesquisa realizada por
Pineli (2009), em Brazlandia, Distrito Federal, o valor de pH encontrado para o
cultivar Camino Real foi de 3,37, valor 18% abaixo do encontrado nesta pesquisa,
pH 3,99. No estudo desenvolvido por Carvalho (2013) com o cultivar San Andreas
produzido em solo convencional, o pH encontrado foi de 3,66, 9% inferior ao

encontrado nesta pesquisa, ou seja, 3,98.

De acordo com Darolt (2003), dentro de um mesmo cultivar podem existir
diferengas nas suas propriedades, pois os parametros de qualidade nutricional sao

multifatoriais, ou seja, as condigdes de clima, solo, dentre outros, podem influenciar
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nos diversos parametros fisico-quimicos. Diante disso, os resultados encontrados
podem ser devido as diferengas no tipo de solo e no manejo durante o cultivo, ou
mesmo, como reiterado por Antunes et al. (2010), em virtude da existéncia de

variagcdes nas caracteristicas de cada cultivar.

4.1.3.2 Sélidos Soluveis Totais

Os valores de SST dos cultivares Camino Real, San Andreas e Camarosa
encontrados foram de 8,44, 10,92 e 8,96° Brix, respectivamente (TABELA 9), sendo

que San Andreas apresentou maior teor de SST.

Tabela 9 — Valores de sdlidos soluveis totais (SST) em °Brix dos cultivares
Camarosa, Camino Real e San Andreas cultivados em solo convencional no

municipio de Bom Principio.

Sélidos Soluveis Totais (°Brix)

Canteiro Camino Real San Andreas Camarosa

A 8,17 + 0,06° 11,37 + 0,06° 8,27+ 0,06°

B 8,90 + 0,00? 12,17 + 0,15° 9,53+ 0,15°

C 8,27 +0,12° 9,23 + 0,23° 9,07+ 0,06°
Média 8,44" 10,92 8,96"F

Valores expressos como médias + desvio padrao

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey, ao nivel de 95% de
significancia. Sendo que as letras minusculas se referem a comparagéo na coluna (entre canteiro) e
as letras maiusculas na linha (entre cultivar)

Observa-se que o cultivar San Andreas diferiu significativamente de Camino
Real. Camarosa nao apresentou diferenga significativa com os cultivares Camino
Real e San Andreas. Pode-se dizer, também, que o cultivar San Andreas apresentou
valores de SST 22% e 29% maiores que os cultivares Camarosa e Camino Real,

respectivamente.

Schwarz et al. (2011) afirmam que tanto a adubagdo quanto a nutricao
influenciam nas propriedades fisico-quimicas do morango. Passos e Trani (2013)
destacam que o potassio influencia nas caracteristicas organolépticas do morango,

isto é, aroma, sabor, teor de agucares. Também, asseveram que a deficiéncia do
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calcio proporciona diminuicdo na produtividade, piorando a qualidade do morango,
incluindo baixos teores de acucares. Dessa maneira, as diferengcas nos valores de
SST encontrados nesta pesquisa, podem estar relacionadas com os teores de

potassio e calcio encontrados em cada cultivar.

Observou-se que os cultivares Camino Real e Camarosa apresentaram teores
médios de potassio de 160,13 e 165,57 mg.100 g, respectivamente, obtendo-se
valor de SST de 8,44 e 8,96° Brix (TABELA 9), respectivamente. No entanto, o teor
de potassio encontrado no San Andreas foi de 148,63 mg.100 g'1 e o teor médio de
SST foi de 10,92° Brix, sendo que tais valores ndo aumentaram proporcionalmente,
como verificado nos outros dois cultivares analisados. Talvez, seja uma
caracteristica do cultivar San Andreas possuir um teor de SST maior, sem depender

diretamente do teor de potassio.

Os pesquisadores Silva et al. (2016) avaliaram o teor de SST dos cultivares
Camarosa, Camino Real e San Andreas produzidos no sistema organico em solo, no
periodo de novembro de 2014, no municipio de Pelotas/RS. San Andreas obteve o
maior teor de SST, com 7,58° Brix, Camarosa apresentou 7,08° Brix e 0 menor teor

foi encontrado no cultivar Camino Real com 6,58° Brix.

Em relacdo aos teores de calcio, quanto menores estes teores nos cultivares,
nos quais, 74,37, 123,35 e 109,2 mg.100 g para Camino Real, San Andreas e
Camarosa, respectivamente, menores os teores de SST encontrados, ou seja, 8,44,

10,92 e 8,96° Brix para Camino Real, San Andreas e Camarosa, respectivamente.

Quanto as diferengas significativas nos valores de SST entre os canteiros,
observa-se no cultivar Camino Real que o canteiro B diferiu significativamente de A e
C. Nos cultivares San Andreas e Camarosa, todos os canteiros diferiram
significativamente. Isso é devido a variacdes nos teores de calcio e potassio nos

canteiros, sendo que estas influenciaram, provavelmente, tais diferencgas.

Quanto maior o teor de SST, maior a dogura do morango, tornando-os mais
saborosos e atrativos para o consumidor. Segundo a Instrucdo Normativa n. 19, de
19 de junho de 2013, que estabelece os valores minimos de SST para frutas, o

morango deve conter minimo de 7,5° Brix (BRASIL, 2013b). Pode-se dizer que todos
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os cultivares analisados estao acima dos valores minimos estabelecidos.

4.1.3.3 Acidez Total Titulavel

No que se refere a ATT (TABELA 10), o maior valor encontrado foi de 0,87 g
acido citrico.100 mL" polpa para o cultivar San Andreas, no qual ndo diferiu
significativamente de Camino Real que apresentou 0,75 g de acido citrico.100 mL’
de polpa. Porém, diferiu significativamente do cultivar Camarosa, no qual se obteve
o valor de 0,67 g de acido citrico.100 mL™" de polpa. San Andreas apresentou

valores de 30% e 16% maiores que Camarosa e Camino Real, respectivamente.

Tabela 10 — Valores de Acidez Total Titulavel (ATT) (g acido citrico.100 mL™ polpa)
encontrados nos cultivares Camino Real, San Andreas e Camarosa cultivados no

sistema em solo convencional no municipio de Bom Principio.

Acidez Total Titulavel (g acido citrico.100 mL™" polpa)

Canteiro Camino Real San Andreas Camarosa

A 0,74 + 0,01° 0,80 + 0,01° 0,71+ 0,012

B 0,77 + 0,00? 0,89 + 0,00° 0,71+ 0,01°

C 0,74 + 0,01° 0,91 + 0,022 0,58+ 0,01°
Média 0,75%® 0,87 0,67°

Valores expressos como médias + desvio padrao

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey, ao nivel de 95% de
significancia. Sendo que as letras minusculas se referem a comparacao na coluna (entre canteiro) e
as letras maiusculas na linha (entre cultivar)

Segundo Figueiredo et al. (2010), a reducdo do pH néo esta relacionada com
0 aumento dos teores de acido citrico, mas, provavelmente, se deve ao aumento de
outros acidos que reduzem o pH, elevando a acidez da polpa. Tal afirmacédo pode
ser observada nos resultados encontrados nesta pesquisa. Os cultivares Camino
Real e San Andreas apresentaram pH de 3,99 e 3,98, respectivamente, tendo ATT
de 0,75 e 0,87 g &cido citrico.100 mL™ polpa, respectivamente. J4, Camarosa

apresentou pH de 3,77, possuindo 0,67 g &cido citrico.100 mL™ polpa.

Macit et al. (2007) afirmam que de todos os nutrientes utilizados como

fertilizantes, o potassio se mostra como 0 mais importante em relagdo a qualidade



87

dos frutos, especialmente a ATT. As pesquisas desenvolvidas por Marodin et al.
(2010) e Schwarz et al. (2011) relatam um aumento nos teores de ATT em relacdo
ao aumento dos teores de potassio. Em relacdo a quantidade de potassio
encontrado nos solos que foram produzidos os cultivares Camino Real, San Andreas
e Camarosa, obteve-se teores de 324, 324 e 70 mg.L?! de potassio,

respectivamente.

Com base nestes resultados e de acordo com os teores de ATT
apresentados na Tabela 10, percebe-se que os valores de ATT aumentam conforme
0 aumento da quantidade de potdssio encontrado no solo dos cultivares
pesquisados, podendo-se presumir que o teor de potassio influencia na quantidade

de acidez nos morangos.

No que se refere as diferengas significativas nos valores de ATT entre os
canteiros, observa-se que o canteiro B diferiu de A e C no cultivar Camino Real, o
canteiro A diferiu de B e C no cultivar San Andreas e o canteiro C diferiu de Ae B no
cultivar Camarosa. Provavelmente, diferengas nos teores de potassio em cada ponto

podem ter influenciado tais diferencas.

O teor de ATT em morangos pode variar entre 0,6 e 2,3%, sendo que
morangos que apresentam menor acidez sdo mais agradaveis e saborosos, de
acordo com dados da literatura citado por Cordenunsi, Nascimento e Lajolo (2003).
Segundo Kader (1999), o maximo aceitavel de ATT em morangos, correspondente a
um sabor agradavel, € de 0,8%. Assim, todos os cultivares estdo dentro da ATT

recomendada.

O estudo desenvolvido por Cecatto et al. (2013) comparou a producao de
morangos de varios cultivares em solo e em substrato, convencional, em Passo
Fundo, RS. Em relacdo aos resultados do cultivo em solo para os cultivares Camino
Real, San Andreas e Camarosa, encontrou-se 0,52, 1,00 e 0,81% de acido citrico,
respectivamente. San Andreas também apresentou maior teor de ATT entre 0s
cultivares pesquisados. Quanto aos teores desta pesquisa em relagcdo aos de
Cecatto et al. (2013), tem-se valores 45% superiores do Camino Real, 15%

inferiores do San Andreas e 21% inferiores do Camarosa.
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4.1.3.4 Razao entre SST e ATT

Os teores em relagcdo a razao SST/ATT (TABELA 11) encontrados nos
cultivares pesquisados nao diferiram significativamente e foram de 11,29, 12,67 e
13,57 para Camino Real, San Andreas e Camarosa, respectivamente. O cultivar
Camarosa apresentou os maiores teores da razdo SST/ATT, sendo superiores 20%

e 7% em relagdo aos cultivares Camino Real e San Andreas, respectivamente.

Tabela 11 — Valores da Razao de Sdlidos Soluveis Totais (SST) e de Acidez Total
Titulavel (ATT) encontrados nos cultivares Camino Real, San Andreas e Camarosa

cultivados no sistema em solo convencional no municipio de Bom Principio.

Razdo SST/ATT
Canteiro Camino Real San Andreas Camarosa
A 11,09 + 0,17° 14,1840,05° 11,61+ 0,17°¢
B 11,57 + 0,00? 13,68 + 0,132 13,52+ 0,25°
C 11,22 + 0,14%® 10,15 + 0,42° 15,58+ 0,132
Média 11,29 12,67" 13,57%

Valores expressos como médias + desvio padrao

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey, ao nivel de 95% de
significancia. Sendo que as letras minusculas se referem a comparagéo na coluna (entre canteiro) e
as letras maiusculas na linha (entre cultivar)

Quanto as diferengas significativas nos valores da razao entre SST e ATT
entre os canteiros, observa-se que a maioria dos canteiros dos cultivares
pesquisados diferiu significativamente. Como os teores de potassio influenciam nos
valores tanto de SST quanto de ATT, é provavel que diferencas nos teores de

potassio em cada canteiro podem ter influenciado tais diferengas.

Na pesquisa de Camargo et al. (2011) realizada com Camino Real cultivado
no sistema convencional em solo, os valores encontrados de SST foram de 7,96°
Brix, 0,94% de acido citrico para ATT e a razado entre SST e ATT foi de 8,47.
Observa-se que a quantidade de SST e a razao entre SST/ATT foram inferiores aos

encontrados na presente pesquisa.

Ja, a pesquisa de Cecatto et al. (2013), desenvolvida no cultivo em solo

convencional, no que se refere a razdo SST/ATT para os cultivares Camino Real,
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San Andreas e Camarosa, obtiveram-se os valores de 6,60, 5,26 e 8,19,
respectivamente. Estes resultados mostram-se 71%, 141% e 66% inferiores aos
encontrados na presente pesquisa. Tais valores se justificam pelos baixos teores de
SST encontrados na pesquisa de Cecatto et al. (2013): 3,43, 5,26 e 6,63° Brix para

os cultivares Camino Real, San Andreas e Camarosa, respectivamente.

A Tabela 12 demonstra as correlagdes entre os parametros pH, SST, ATT e
razao SST/ATT nos cultivares Camino Real, San Andreas e Camarosa produzidos
no cultivo convencional em solo. Camarosa (0,709) e Camino Real (0,916) possuem
correlagdo positiva entre pH e ATT e San Andreas apresenta correlagdo negativa
(0,909) entre pH e ATT. Camarosa possui correlagdo negativa (0,781) e Camino Real
tem correlagao positiva (0,940) em relacdo ao pH e SST. Quanto ao pH e a razéo
SST/ATT, Camarosa (0,927) possui correlagao negativa, sendo que Camino Real
(0,830) e San Andreas (0,857) apresentam correlagdo positiva. Somente Camino
Real (0,936) apresenta correlagdo positiva entre ATT e SST. Camarosa (0,897) e
San Andreas (0,732) tém correlacdo negativa e Camino Real (0,732) possui
correlagao positiva entre ATT e razdo SST/ATT. Camino Real (0,926) e San Andreas
(0,927) tém correlagao positiva entre SST e razdo SST/ATT.

A pesquisa de Pelayo-Zaldivar, Ebeler e Kader (2005) encontrou correlagao
positiva (0,42), porém fraca, entre pH e ATT para os cultivares Aromas, Diamante e

Selva.
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Tabela 12 — Valores de correlagdo entre pH, SST (Sdlidos Soluveis Totais), ATT (Acidez Total Titulavel) e razdo SST/ATT nos

cultivares Camarosa, Camino Real e San Andreas produzidos no cultivo convencional em solo.

Parametro pH ATT (g écid;oci:)t;i)co.mo mL” SST (°Brix) Razio

C CR SA c | crR | sA c | crR | sA C CR SA
pH 1 1 1 0,709 0,916  -0,909* -0,781*  0,940* ns -0,927* 0,830 0,857
ATT 0,709*  0,916**  -0,909** 1 1 1 Ns 0,936** ns -0,897**  0,732*  -0,732*
SST -0,781* 0,940 ns ns 0,936** ns 1 1 1 ns 0,926  0,927*
Razéo -0,927**  0,830*  0,857**  -0,897** 0,732  -0,732* Ns 0,926*  0,927* 1 1 1

ns: nao significante; C:Camarosa; CR: Camino Real; SA: San Andreas; *: significativa no nivel 0,01; **: significativa no nivel 0,05.
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4.1.3.5 Antocianinas totais

Sobre os teores médios de antocianinas totais encontrados nos cultivares
pesquisados (TABELA 13), os cultivares Camarosa e Camino Real apresentaram
55,92 e 55,67 mg.100 g' de fruta fresca, respectivamente, ndo apresentando
diferenca significativa entre si. Ja o cultivar San Andreas diferiu significativamente
dos demais com 41,23 mg.100 g'1 de fruta fresca. Do mesmo modo, destaca-se que
os cultivares Camarosa e Camino Real sobressairam em 36% e 37%,

respectivamente, em relagéo ao cultivar San Andreas (MUSA et al., 2015b).

Tabela 13 — Teores de antocianinas totais (mg.100 g™ de fruta fresca) encontrados
nos cultivares Camino Real, San Andreas e Camarosa cultivados nos sistemas

convencional em solo no municipio de Bom Principio.

Antocianinas (mg.100 g~ de fruta fresca)

Canteiro Camino Real San Andreas Camarosa
A 55,87 + 1,962 40,77 £ 2,81° 53,86 + 2,77°
B 55,27 + 3,60° 45,28 + 0,672 59,77 + 1,112
C 55,87 + 2,762 37,65+ 2,87° 54,13 + 2,37°
Média 55,67" 41,23° 55,92"

Valores expressos como médias + desvio padréo

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia. As letras minusculas se referem a comparagao nas colunas (entre canteiro)
e as letras maiusculas, na linha (entre cultivar).

Salienta-se que os teores de antocianinas totais nos canteiros do cultivar
Camino Real nao apresentaram diferenca significativa. Ja os canteiros A e C
diferiram significativamente do canteiro B tanto no cultivar Camarosa quanto no
cultivar San Andreas. Segundo Pineli (2009), a formagdo de antocianinas é
acelerada pela luz. O aumento do teor de antocianinas no canteiro B dos dois
cultivares mencionados pode estar relacionado com uma incidéncia de sol maior na

parte central desses canteiros (MUSA et al., 2015b).

Nas pesquisas realizadas por Castro et al. (2002) e por Pinto, Lajolo e
Genovese (2008) com o cultivar Camarosa, o teor de antocianinas encontrado foi de

48,2 e de 43 mg.100 g de fruta, respectivamente, inferior ao encontrado nesta
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pesquisa. Essa diminuigdo nos teores pode estar relacionada com a incidéncia de
luz solar (PINELI, 2009).

Clifford (2000) relata que dados da literatura demonstram que valores médios
de antocianinas em morangos podem variar entre 15 e 35 mg.100 g'1 de fruta fresca.
Contudo, outras pesquisas descrevem variagdes mais abrangentes nos teores de
antocianinas em morangos, podendo-se destacar o estudo de Aaby et al. (2012), no
qual avaliaram teores de antocianinas em 27 cultivares, tendo detectado valores
entre 8,5 a 65,9 mg.100 g'1 de fruta fresca para os cultivares Marlate e Rondo,
respectivamente. Ja a pesquisa desenvolvida por Lal et al. (2013) com 22 cultivares
encontrou menores variacdes, entre 28,24 e 43,32 mg.100 g™ de fruta fresca para as

cultivares Douglas e Brighton, nesta ordem.

No estudo realizado por Chaves (2014) com os mesmos cultivares desta
pesquisa, cultivados em ambiente protegido com cobertura plastica anti-UV, no
municipio de Passo Fundo/RS, e também quantificados por meio do método do pH
diferencial, os teores de antocianinas totais foram de 24,05, 15,16 e de 18,69
mg.100 g de frutos para Camarosa, Camino Real e San Andreas, respectivamente.
Esses valores apresentam-se relativamente inferiores em comparagdao aos

resultados encontrados na presente pesquisa.

Conforme Meyers et al. (2003) e Silva et al. (2007), essas variagdes estdo
fortemente relacionadas com fatores edafoclimaticos, grau de maturacao,
sazonalidade, além da variedade do cultivar. Da mesma forma, Chaves (2014)
reitera que ndo apenas fatores genéticos estdo envolvidos nessas diferencgas, visto

que o local de cultivo pode alterar a concentragao de antocianinas totais.

4.1.3.6 Compostos fendlicos totais

Quanto aos valores médios de compostos fendlicos totais, encontrou-se no
cultivar Camino Real o valor de 80,73 mg &cido galico.100 g de fruta fresca,

diferindo significativamente dos cultivares Camarosa e San Andreas, cujos valores



93

encontrados foram de 86,97 e 86,48 mg &cido galico.100 g~ de fruta fresca, nesta
ordem (TABELA 14). Os cultivares Camarosa e San Andreas n&o apresentaram
diferenca significativa, apresentando teores superiores a 7,7% e 7,1% em relagéo ao
cultivar Camino Real (MUSA et al., 2015b).

Tabela 14 - Teores de compostos fendlicos totais encontrados nos cultivares
Camarosa, Camino Real e San Andreas no cultivo convencional em solo, no

municipio de Bom Principio, RS.

Compostos Fendlicos (mg de acido galico.100 g de fruta

fresca)
Canteiro Camino Real San Andreas Camarosa
A 80,73 + 0,342 85,80 + 0,20° 87,07 + 1,02°
B 81,16 + 0,68° 86,65 + 1,69° 86,44 + 0,09°
C 79,70 + 0,40° 86,02 + 0,12° 86,87 + 0,41°
Média 80,73 86,48" 86,97"

Valores expressos como médias + desvio padrao

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significamente pelo teste Tukey, ao nivel de 95% de
significancia. Sendo que as letras minusculas se referem a comparagéo na coluna (entre canteiro) e
as letras maiusculas na linha (entre cultivar)

Ressalta-se que, estatisticamente, ndo houve diferenca significativa nos
teores de compostos fendlicos totais encontrados nos canteiros A, B e C dos trés
cultivares estudados (MUSA et al., 2015b).

Ja o teor de compostos fendlicos totais encontrados pelos pesquisadores
Pinto, Lajolo e Genovese (2008) no cultivar Camarosa cultivado no municipio de
Atibaia, Sao Paulo, foi de 262 mg.100 g'1, sendo esse valor superior ao encontrado

nesta pesquisa.

Cabe mencionar, ainda, a pesquisa realizada por Hernanz et al. (2007), que
apresentou variagao nos teores de compostos fendlicos totais entre 17,9 a 29,9
mg.100 g”' de fruta fresca em cinco cultivares diferentes (Aromas, Camarosa,

Diamante, Medina e Ventana).

Bravo (1998) afirma que a quantidade de compostos fendlicos esta fortemente
associada com fatores genéticos e condigdes ambientais, podendo-se citar o grau
de maturagao, cultivares e outros. Além disso, afirma que a média dos teores de
compostos fendlicos totais encontrados em morangos varia entre 38 e 218 mg.100

g'1 de fruta fresca. E Copetti (2010) reitera que variagbes nos resultados de
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compostos fendlicos totais podem estar relacionadas com varios fatores, como o tipo
e a estrutura do solo, diferentes espécies e cultivares, clima (luz, temperatura,
chuva, umidade), métodos de aplicacdo de fertilizantes, praticas de cultivo (uso de
agrotoxicos, irrigagao e reguladores de crescimento), populagdo microbiana do solo,

dentre outros.

Desse modo, dos trés cultivares pesquisados, o cultivar Camarosa
apresentou teores medios superiores tanto de antocianinas totais quanto de

compostos fendlicos totais (MUSA et al., 2015b).

Com o intuito de demonstrar a influéncia edafoclimatica nos compostos
bioativos em morangos, os pesquisadores Josuttis et al. (2013) desenvolveram um
estudo comparando a variagado nos teores de antocianinas totais e de compostos
fendlicos totais em um mesmo cultivar, neste caso, Elsanta, oriundo de diferentes
paises, sendo cultivado sob condicbes semelhantes. A partir dos resultados obtidos,
observou-se que a variacdo no mesmo cultivar, apenas pela alteracdo do local de
producao, ficou entre 26,6 e 38,9 mg.100 g’ de fruta fresca para antocianinas totais
e entre 189,1 e 309 mg.100 g de fruta fresca para compostos fendlicos totais.
Esses resultados demonstram a influéncia ndo somente dos fatores genéticos, mas
dos aspectos edafoclimaticos na biossintese de antocianinas e de compostos

fendlicos.

Segundo Chaves (2014), torna-se necessario conhecer os teores de
metabdlitos secundarios nos cultivares, em especial compostos fendlicos e
antocianinas, pois agregam valor ao fruto, existindo a possibilidade de escolha de

cultivares com alto teor de compostos bioativos para serem cultivados.

Por isso, os resultados encontrados nesta pesquisa poderao ser utilizados
para melhor selecdo de cultivares no que diz respeito aos teores de compostos
fendlicos totais e de antocianinas. Além disso, cultivares com teores superiores de
compostos bioativos poderao ser valorizados comercialmente, demonstrando ser
uma alternativa importante e saudavel para a alimentagdo humana (MUSA et al.,
2015b).
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A partir da correlagdo entre os parametros antocianinas e compostos fendlicos
nos cultivares Camino Real, San Andreas e Camarosa produzidos no cultivo
convencional em solo observa-se que nao houve correlagdo entre os parametros

estudados.

4.1.3.7 Minerais: calcio, sédio e potassio

Os teores de calcio encontrados nos cultivares Camino Real, Camarosa e
San Andreas foram de 74,37, 109,26 e 123,35 mg.100 g, respectivamente (TABELA
15), sendo que os trés cultivares diferiram significativamente. San Andreas
apresentou o maior teor de calcio, sobressaindo 66 e 13% em relagdo ao Camino

Real e Camarosa, respectivamente.

Tabela 15 — Teores de minerais (calcio, sédio e potassio) encontrados nos cultivares
Camino Real, Camarosa e San Andreas cultivados no sistema convencional em solo

no municipio de Bom Principio.

Minerais (mg.100 g ')

Camino Real Camarosa San Andreas

Calcio 74,37 + 0,80° 109,26 + 0,93° 123,35+ 2,97°
Saédio 3,87 +0,18° 4,46 +0,40° 4,20 + 0,687

Potassio 160,13 + 20,69° 165,57 + 15,14° 148,63 + 5,29°

Valores expressos como médias * desvio padrao
Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia.

Cabe mencionar que nao foi possivel fazer correlacdo de Pearson com o0s

resultados de minerais, pois, devido a reduzida quantidade de amostra, ndo se

conseguiu fazer triplicata dos canteiros, faltando dados para fazer a correlacao.

A Escola Paulista de Medicina (2016) relata que a média do teor de célcio em
morangos é de 16 mg.100 g™. Os resultados encontrados na presente pesquisa sdo
maiores, sobressaindo em 365%, 583% e 670% em relacdo aos teores encontrados
para Camino Real, Camarosa e San Andreas, respectivamente. Contudo, deve-se
considerar que as diferencas de composicdo dependem do tipo de cultivar

(TULIPANI et al., 2008) e de diversos outros fatores, como mencionado por
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Sanchez-Castillo et al. (1998), dentre eles, tipo de solo, condi¢bes climéticas,

fertilizantes, dentre outros.

Para interpretar os resultados na analise dos solos, vale mencionar que
segundo a Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo (2004), o nivel adequado ou
faixa adequada é correspondente a faixa Alto, pois, em geral, ttm-se rendimentos
proximos a méaxima eficiéncia econdmica das culturas. Normalmente, esta faixa esta

préoxima a 90% do rendimento relativo maximo.

Para tanto, segundo a analise dos solos, a quantidade de célcio presente no
solo no qual foram produzidos os cultivares Camino Real e San Andreas é de 5,2
Centimol de carga por litro (cmol..L™) e no solo cujo cultivo foi o Camarosa é de 3,2
cmol..L™. De acordo com as recomendacdes oficiais de adubacdo e de calagem
adotadas nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (COMISSAO DE
QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004), o solo que apresenta teor de calcio
maior que 4 cmol..L™ possui alta concentracéo deste mineral. J&, os teores entre 2,1
a 4 cmol..L* representam um teor médio deste mineral, sendo o caso do solo onde

foi cultivado o Camarosa.

Comparando os teores de célcio entre Camino Real e San Andreas,
cultivados no mesmo solo, tem-se 74,37 mg.L™ e 123,35 mg.L™, respectivamente. A
concentracdo de célcio de 5,2 cmol..L™ no solo é considerada adequada segundo a
Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo (2004). Tal diferenca entre os teores

pode estar relacionada com as caracteristicas genéticas de cada cultivar.

O pH considerado ideal para a cultura do morangueiro no solo é 6,0
(COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004). Passos e Trani
(2013) relatam que neste pH a maioria dos nutrientes encontra-se numa forma mais
disponivel para as plantas. Verificou-se que o pH do solo onde foi cultivado Camino

Real e San Andreas é 5,2 e do solo onde foi cultivado o Camarosa € 5,1.

Dessa maneira, o pH do solo inferior ao adequado no cultivo do Camino Real
pode ter impossibilitado a completa disponibilidade de nutrientes, reduzindo a

guantidade de célcio no pseudofruto. Complementando, Chitarra e Chitarra (2005)
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asseveram que o cultivar, o grau de permeabilidade e a maturidade afetam a
absorcao do calcio pelos tecidos horticolas.

Pagot et al. (2005) afirmam que a matéria organica (MO) mostra-se muito
importante no cultivo do morango, sendo adequado manter-se um nivel superior a
3%, pois melhora as condi¢@es fisicas e biolégicas do solo, proporcionando melhor

aproveitamento dos adubos quimicos.

Neste contexto, no caso do Camarosa, segundo a andlise do solo (ANEXO
A), tem-se pH 5,1, MO 1,2% e calcio 3,2 cmol..L™, sendo que estdo abaixo dos
niveis adequados (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004).
Mesmo assim, apresentou teor de célcio de 109,26 mg.L™, sendo superior ao San
Andreas que obteve 74,37 mg.L™. Talvez, o cultivar Camarosa possui caracteristicas
genéticas que favorecam a absorcao de calcio, mesmo em condi¢cdes de solo nédo

adequadas.

Em relacdo aos teores de sédio em morangos, ndo ha um consenso na
literatura sobre o teor médio deste mineral. Conforme a Escola Paulista de Medicina
(2016), o valor médio é de 1,0 mg.100 g™*. O Nucleo de Estudos e Pesquisas em
Alimentacdo (2011) menciona existir tracos de sodio. Ja, segundo Sanhueza et al.
(2005), o teor médio é de 31,5 mg.100 g .

Pacheco et al. (2007, p. 47) relatam que o sddio possui poucos reflexos no
potencial produtivo do morango, sendo considerado um elemento mineral benéfico.
Os elementos benéficos sdo definidos como os “minerais que estimulam o
crescimento, mas nao sdo essenciais, ou aqueles que sao essenciais apenas para
certas plantas ou sob condigbes especificas”. Talvez, tal afirmagao justifique a

auséncia do teor de sédio nas analises fisico-quimicas de solos.

Encontrou-se 3,87, 4,46 e 4,20 mg.100 g* de sbdio para Camino Real,
Camarosa e San Andreas, respectivamente. O cultivar Camarosa apresentou o0
maior valor, porém os cultivares ndo apresentaram diferenca significativa nos teores
de sodio. As diferentes caracteristicas entre o0s cultivares pesquisados nao

influenciaram no teor de sddio, pois apresentaram teores aproximados.
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J4, os teores de potassio obtidos nos cultivares Camino Real, Camarosa e
San Andreas foram de 160,13, 16557 e 148,63 mg.100 g, respectivamente
(TABELA 15), ndo diferindo significativamente. Camarosa apresentou 0 maior teor

de potassio, sobressaindo 3 e 11% em relacdo ao Camino Real e San Andreas.

A quantidade de potéssio encontrado no solo do cultivo do Camino Real e
San Andreas é de 324 mg.L™, que de acordo com a Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo (2004), acima de 120 mg.L™ considera-se um teor muito alto. O
solo do cultivo do Camarosa apresenta 70 mg.L™, estando na faixa de 61-120 mg.L"
! considerado alto e adequado (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO
SOLO, 2004), sendo que o teor de célcio no produto final é de 165,57 mg.L™, teor
maior que os cultivares Camino Real e San Andreas, cujo teor de potassio
encontrado no solo € mais alto que o Camarosa e maior que o recomendado para o
plantio do morangueiro. Dessa maneira, pode-se justificar por meio da afirmacéao de
Taiz e Zeiger (2004, p. 107) ao dizerem que “em algumas espécies, 0s minerais em
excesso ndo sdo absorvidos; em outras, o sdo, mas sdo excretados da planta por
glandulas de sal associadas as folhas”. Por isso, talvez, o teor de potassio no

produto final ndo foi superior ao Camarosa.

Salienta-se que os teores de potassio encontrados nesta pesquisa estdo
proximos a média deste mineral em morangos, segundo a Escola Paulista de

Medicina (2016), que menciona teor de 153 mg.100 g™.

A pesquisa realizada por Francoso et al. (2008) na regido de Valinhos, Sao
Paulo, com o cultivar Sweet Charles, obteve os teores de 19,80, 21,95 e 18,63
mg.100 g™ para célcio, sédio e potassio, respectivamente. Em relacdo a presente
pesquisa, com os cultivares Camino Real, Camarosa e San Andreas, 0s resultados
diferiram significativamente, tendo em vista que o0s teores de calcio e potassio
encontrados foram maiores e o teor de sddio foi menor que o da pesquisa de
Francoso et al. (2008). Tais discrepancias podem estar relacionadas com o0s
diferentes cultivares e diferencas no manejo dos tratos culturais, segundo Frangoso
et al. (2008).

Hakala et al. (2003) analisaram varios minerais, dentre eles, calcio e potassio

nos cultivares Senga Sengana, Jonsok, Korona, Polka, Honeoye e Bounty cultivados
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em solo convencional nos anos de 1997 e 1998 na Finlandia. Em 1997, a média de
potassio encontrado nos cultivares pesquisados variou de 164-253 mg.100 g e, em
1998, de 155-229 mg.100 g*. A média de calcio no ano de 1997 variou entre 16-29
mg.100 g* e, em 1998, a média foi de 20 mg.100 g™.

A média do teor de potassio encontrado nos cultivares Camino Real,
Camarosa e San Andreas é de 158,11 mg.100 g, sendo que se aproxima do menor
teor encontrado em 1998 na pesquisa de Hakala et al. (2003), que foi de 155 mg.100
g’. Em relacdo ao calcio, o teor médio encontrado nos cultivares Camino Real,
Camarosa e San Andreas é de 102,33 mg.100 g™, valor cinco vezes maior que o
encontrado na pesquisa desenvolvida por Hakala et al. (2003) no ano de 1998, no

qual a média foi de 20 mg.100 g.

O estudo desenvolvido por Akhatou e Recamales (2014) em Huelva,
Espanha, com os cultivares Camarosa, Candonga, Medina, Marina e Ventana,
cultivados em solo convencional, analisou varios minerais, dentre eles, calcio, sédio
e potassio. Para os teores de célcio, sédio e potassio, Camarosa apresentou 14,71
mg.100 g*, 0,81 mg.100 g* e 94,48 mg.100 g™, respectivamente. Pode-se dizer que
tais resultados foram inferiores a presente pesquisa, isto é, os valores foram 642%,

451% e 75% menores para calcio, sédio e potassio, respectivamente.

Os teores de célcio variaram de 13,10 a 34,43 mg.100 g™, sédio variou de
0,81 a 1,50 mg.100 g™ e potassio apresentou variacdo de 20,6 a 117,70 mg.100 g™

entre os cultivares pesquisados por Akhatou e Recamales (2014).

O cultivar Camarosa produzido em solo convencional em Huelva, Espanha,
foi pesquisado por Recamales, Medina e Hernanz (2007) apresentando 25 mg.100

g’ de célcio, 7 mg.100 g™ de sédio e 94 mg.100 g de potéssio.

Observa-se nas pesquisas de Recamales, Medina e Hernanz (2007) e
Akhatou e Recamales (2014) desenvolvidas com o cultivar Camarosa, cultivado em
solo convencional, que este cultivar apresentou teores diferentes de célcio, sodio e
potassio em ambas as pesquisas, ainda que produzido na regido de Huelva,
Espanha. Conforme os pesquisadores Akhatou e Recamales (2014), Crespo et al.

(2010) e Pineli et al. (2012), diversos séo os fatores que influenciam na composi¢éao
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nutricional do morango, existindo uma complexa interacdo entre temperatura,
umidade, chuva, duragéo do dia, luz, sendo determinantes na qualidade do morango

em uma determinada regido.

4.2 Segunda etapa

Os resultados da segunda etapa referem-se a quantificagcdo dos parametros
fisico-quimicos analisados nos substratos e solugdes nutritivas, as médias de
umidade do ar e temperatura e dos parametros analisados pH, SST, ATT, razao entre
SST e ATT, AA, antocianinas totais, compostos fendlicos totais, vitamina C, os

minerais calcio, sédio e potassio e cor nos cultivares Festival e San Andreas.

4.2.1 Umidade do ar e temperatura

A média de umidade do ar e temperatura dos 30 dias anteriores a coleta das
amostras da segunda etapa do trabalho, realizada na propriedade no qual os
cultivares Festival e San Andreas no sistema de cultivo organico foram coletados, foi
de 52% e a temperatura média de 23°C. Ja, na propriedade no qual houve a coleta
dos cultivares Festival e San Andreas no sistema de cultivo convencional, a média

da umidade foi de 64% e a temperatura média de 25,5°C.

Mesmo que as propriedades se localizam na mesma regidao geografica,
distando, em linha reta, 5 km, e ambas as estufas possuiam cobertura de polietileno
e nao apresentavam cortinas laterais, as diferengcas de 12% na umidade e 2,5°C
podem estar relacionadas com a orientagdo solar no qual as estufas foram
construidas nas propriedades. No cultivo orgéanico, as estufas foram construidas na
direcao leste-oeste e no cultivo convencional na direcdo norte-sul. Outro fator que
pode ter influenciado diz respeito as diferencas no ambiente do entorno das estufas.

No cultivo convencional, ao redor das estufas estudadas ha outras estufas de cultivo
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de morango e proximo ha uma construgdo coberta que serve de depodsito de
produtos quimicos e utensilios utilizados na lavoura. Ja, no cultivo organico, de um
lado existem outras estufas de produgcdo de morangos e do outro ha vegetagao

nativa e exotica.

4.2.2 Analise dos substratos

Os resultados das analises dos substratos estdo demonstrados no Anexo B.
Os substratos utilizados nos cultivos organico e convencional foram casca de arroz

mais humus de celulose para o cultivar Festival e turfa para o cultivar San Andreas.

4.2.3 Analise das solugoes nutritivas

Os resultados das analises fisico-quimicas das solu¢des nutritivas de entrada
nos cultivos organico e convencional com os cultivares Festival e San Andreas estao

expressos no Anexo C.

4.2.4 Parametros analisados na segunda etapa

Os parametros analisados na segunda etapa nos cultivares Festival e San
Andreas nos sitemas de cultivo organico e convencional, em substrato, foram: pH,
SST, ATT, razdo entre SST e ATT, AA, antocianinas totais, compostos fendlicos

totais, vitamina C, os minerais calcio, soddio e potassio e cor.
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4.2.4.1 pH

No que diz respeito ao pH dos cultivares pesquisados (TABELA 16), os
resultados néo diferiram significativamente, obtendo-se pH de 3,63, 3,56, 3,46 e 3,35
para os cultivares Festival, organico e convencional, San Andreas, organico e
convencional, respectivamente, estando de acordo com os valores definidos pela
FDA (FDA/CFSAN, 2007).

Tabela 16 — Valores médios de pH encontrados nos cultivares Festival e San
Andreas cultivados nos sistemas convencional e organico, em substrato, no

municipio de Bom Principio.

pH
Ponto de Festival San Andreas
coleta
Organico Convencional Organico Convencional

PA 3,57 +0,01¢ 3,54 +0,01° 3,47 +0,01° 3,34 +0,01°
PB 3,62+ 0,01° 3,51+ 0,01° 3,45+ 0,01¢¢ 3,35+ 0,00°
PC 3,60 +0,01° 3,70 + 0,01° 3,43 +0,01° 3,35+0,01°
PD 3,71 +0,01° 3,61+0,01° 3,45+ 0,01 3,34 +0,01°
PE 3,66 + 0,012 3,45+ 0,01° 3,51+ 0,012 3,37 + 0,00°
Média 3,63" 3,56" 3,46" 3,35

Valores expressos como meédias + desvio padréo

Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significAncia. Sendo que as letras minusculas se referem a comparagado na coluna (entre
pontos) e as letras mailsculas na linha (entre cultivar)

PA = ponto A; PB = ponto B; PC = ponto C; PD = ponto D; PE = ponto E.

Em relacdo as diferencas significativas nos valores de pH entre os pontos,
observa-se que a maioria dos pontos dos cultivares Festival organico e convencional
e San Andreas orgéanico diferiram significativamente. Ja, no San Andreas
convencional, somente o PE diferiu estatisticamente de PA, PB, PC E PD. Tais
diferencas podem estar relacionadas com os teores de ATT presentes em cada
ponto, pois os teores de acidos orgénicos também apresentaram diferengas
significativas entre eles (TABELA 18).

Na pesquisa desenvolvida por Carvalho (2013) com o cultivar San Andreas
produzido em solo convencional e coletado final de setembro de 2012, o pH

encontrado foi de 3,66, 6 e 9% dos valores superiores ao encontrado nesta
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pesquisa, que foi de 3,46 e 3,35 para cultivo em substrato, organico e convencional,

respectivamente.

Ja, a pesquisa realizada por Antunes et al. (2010) com o cultivar Festival
produzido em solo convencional no municipio de Pelotas, RS, obteve-se pH de 3,45.
Tal resultado é 3% e 5% inferiores aos encontrados nesta pesquisa, ou seja, pH
3,56 e 3,63, para os sistemas de cultivo em substrato convencional e orgéanico,

respectivamente.

4.2.4.2 S6lidos Soluveis Totais

Em relacéo aos valores de SST (TABELA 17), o cultivar Festival convencional
e 0 San Andreas organico ndo apresentaram diferenca significativa, obtendo-se os
valores de 6,55 e 6,41° Brix, respectivamente. San Andreas organico apresentou
SST de 6,41° Brix ndo diferindo significativamente do San Andreas convencional,
cujo valor foi de 6,15° Brix. J4, o cultivar Festival organico apresentou SST de 5°

Brix, diferindo significativamente dos demais.

Tabela 17 - Valores de Sdlidos Soluveis Totais (SST) em °Brix encontrados nos
cultivares Festival e San Andreas cultivados no sistema convencional e organico, em

substrato, no municipio de Bom Principio.

Solidos Soluveis Totais (°Brix)

Ponto de

coleta Festival San Andreas
Organico Convencional Organico Convencional

PA 5,563+ 0,122 6,83 +0,12° 6,57 + 0,06° 6,23 + 0,122
PB 5,40 + 0,10%° 6,47 + 0,12 6,03 £ 0,06° 6,13 £ 0,23°
PC 513+0,12° 6,67 +0,12% 6,87 £ 0,12° 6,00 + 0,00°
PD 4,53 + 0,06° 6,63 + 0,15% 6,10 £ 0,10° 6,27 + 0,122
PE 4,40 £ 0,10° 6,17 £ 0,06° 6,47 + 0,06° 6,13 £ 0,15°

Média 5,00° 6,55" 6,41"° 6,15°

Valores expressos como médias + desvio padréo

Médias seguidas de mesma letra n&o se diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia. Sendo que as letras minlUsculas se referem a comparagao na coluna (entre
pontos) e as letras maiusculas na linha (entre cultivar)

PA = ponto A; PB = ponto B; PC = ponto C; PD = ponto D; PE = ponto E
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Pode-se dizer que todos os cultivares analisados estdo abaixo do valor

minimo de 7,5° Brix estabelecido pela legislacao brasileira (BRASIL, 2013b).

De acordo com Mitcham (1996), a temperatura influencia na qualidade dos
frutos, sendo que baixas temperaturas estdo associadas com menores teores de
SST. Observa-se que a temperatura média dos 30 dias anteriores a coleta dos
morangos nesta pesquisa foi de 25,5°C e de 23°C para os sistemas de cultivo
convencional e organico, respectivamente. Presumivelmente, como a coleta foi
realizada no més de setembro, tais temperaturas podem ter influenciado nos teores

mais baixos obtidos para SST.

A pesquisa de Antunes et al. (2014b) corrobora com a constatacdo de
Mitcham (1996), ao avaliar os teores de SST em diferentes cultivares durante dois
periodos no municipio de Sdo José dos Pinhais, Parana. A época 1 avaliada foi
janeiro, fevereiro e marco, sendo que a época 2 estudada foi agosto, setembro e
outubro. Os pesquisadores observaram que 0s morangos colhidos na época 2
apresentaram menores teores de SST para todos os cultivares em relacdo a época
1. Os valores de SST obtidos foram de 5,89, 6,02, 5,89, 5,11, 4,65 e 5,26° Brix para
os cultivares Camino Real, Palomar, Albion, Monterey, Portola e San Andreas,
respectivamente. Percebe-se que todos os teores de SST encontrados foram

inferiores ao valor minimo de 7,5° Brix.

Assim, tanto o atual estudo quanto a pesquisa de Antunes et al. (2014b),
encontraram teores inferiores de SST na mesma época de colheita, podendo-se
supor que temperaturas mais amenas em relacdo a janeiro, fevereiro e margo

influenciam nos menores teores de SST.

Para tanto, se os morangos da presente pesquisa tivessem sido colhidos a
partir de novembro de 2014, estes poderiam ter apresentados maiores teores de
SST.

Para complementar, Schwarz et al. (2011) afirmam que tanto a adubacao
quanto a nutricdo influenciam nas propriedades fisico-quimicas do morango. Dentre
0S nutrientes, o potassio é considerado como o elemento que mais favorece a

qualidade do morango, pois aumenta os teores de SST. Assim, as diferencas nos
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valores de SST encontrados nesta pesquisa, podem estar relacionadas com o0s
teores de potassio encontrados nos cultivares e os seus respectivos sistemas de

cultivo.

O cultivar Festival organico apresentou um teor médio de potassio de 55,61
mg.100 g™, obtendo-se o menor valor de SST, 5° Brix. Percebe-se, também, que os
cultivares que apresentaram maiores teores de potassio demonstraram maiores
valores de SST. J4, Festival convencional e San Andreas, organico e convencional,
apresentaram teores de potassio de 93,95, 110,16 e 138,35 mg.100 g?,
respectivamente. Ja, os valores de SST destes foram de 6,55, 6,41 e 6,15° Brix,

respectivamente.

De acordo com as caracteristicas sensoriais presentes na ficha técnica do
cultivar Festival, a média do teor de docura deste cultivar é de 7,5° Brix (CHANDLER
et al., 2000).

A pesquisa desenvolvida por Cecatto et al. (2013) no qual compara a
producdo de morangos de varios cultivares em solo e em substrato, convencional,
em Passo Fundo, RS, obteve os teores de 7,35 e 6,96° Brix de SST para o0s
cultivares Festival e San Andreas, respectivamente, para o sistema de cultivo em
substrato, convencional. Estes teores sdo 11 e 12% maiores que 0s encontrados
nesta pesquisa, ou seja, 6,55 e 6,15° Brix. Neste caso, tanto a presente pesquisa
guanto a de Cecatto et al. (2013) apresentaram teores de SST inferiores a média de
7,5° Brix, conforme Chandler et al. (2000).

Menores teores de SST também foram encontrados no cultivo organico, em
solo, para o cultivar Festival na pesquisa realizada por Macit et al. (2007) no ano de
2005. Obtiveram os teores de 5,47 e 8,80° Brix para os sistemas organico e

convencional, respectivamente.

No que se refere as diferengas significativas nos valores de SST entre os
pontos, observa-se que a maioria dos pontos dos cultivares Festival organico e
convencional e San Andreas organico diferiram significativamente. Ja, no San
Andreas convencional, ndo houve diferencga significativa entre eles. Provavelmente,

diferengcas nos teores de potassio em cada ponto podem ter influenciado tais
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diferencgas.

4.2.4.3 Acidez Total Titulavel

Quanto & ATT (TABELA 18), todos os resultados diferiram significativamente,
no qual o cultivar Festival organico apresentou o menor valor, 0,59 g de &cido
citrico.100 mL™* de polpa. O maior valor foi de 1,15 para o San Andreas
convencional, seguido de 0,72 e 0,85 g de &cido citrico.100 mL™ de polpa, para
Festival convencional e San Andreas organico, respectivamente. Ratificando, quanto
menor a acidez, mais agradavel e saboroso o morango, sendo aceitavel o maximo
de 0,8% de ATT (KADER, 1999). Pode-se dizer, entdo, que Festival organico,
Festival convencional e San Andreas organico apresentaram valores de acidez

conforme o0 méximo aceitavel.

Tabela 18 - Valores de Acidez Total Titulavel (ATT) (g &cido citrico.100 mL™ polpa)
encontrados nos cultivares Festival e San Andreas cultivados no sistema

convencional e organico, em substrato, no municipio de Bom Principio.

Acidez Total Titulavel (g acido citrico.100 mL™" polpa)

ngltgt:e Festival San Andreas
Organico Convencional Organico Convencional

PA 0,75 + 0,012 0,71 £ 0,01° 0,81 +0,01° 1,13+ 0,01°
PB 0,58 + 0,01° 0,79 + 0,012 0,84 + 0,01° 1,21 £ 0,012
PC 0,62 + 0,01° 0,64 + 0,01° 0,86 + 0,00° 1,17 £ 0,01°
PD 0,49 + 0,00° 0,70 + 0,01° 0,86 + 0,012 1,15+ 0,01°
PE 0,51 + 0,00¢ 0,80 + 0,012 0,86 + 0,00? 1,08 + 0,01¢
Média 0,59° 0,72° 0,85° 1,154

Valores expressos como médias + desvio padrao

Médias seguidas de mesma letra n&o se diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia. Sendo que as letras minusculas se referem a comparagdo na coluna (entre
pontos) e as letras maiusculas na linha (entre cultivar)

PA = ponto A; PB = ponto B; PC = ponto C; PD = ponto D; PE = ponto E

As pesquisas desenvolvidas pelos pesquisadores Marodin et al. (2010) e
Schwarz et al. (2011) relatam um aumento nos teores de ATT em relagcdo ao

aumento dos teores de potassio. Marodin et al. (2010) constataram que maiores
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teores de potassio promovem acumulo de substancias promotoras de acidez,
podendo estar associados a um maior teor de acidos orgéanicos presentes nos frutos.
Com base nos resultados apresentados na Tabela 18 e os teores de potassio ja
mencionados, percebe-se que os valores de ATT aumentam de acordo com o
aumento da quantidade de potassio nos cultivares pesquisados, podendo-se
presumir que o teor de potassio influencia na quantidade de acidez nos morangos.

4.2.4.4 Razao SST e ATT

Em relacdo a razdo SST/ATT (TABELA 19), Festival organico e
convencional ndo diferiram significativamente, apresentando os valores de 8,56 e
9,11, respectivamente. J4, o cultivar San Andreas, organico e convencional,

diferiram significativamente, com os valores 7,58 e 5,37, respectivamente.

Tabela 19 - Valores da Razao de Sélidos Soluveis Totais (SST) em °Brix e de Acidez
Total Titulavel (ATT) expresso em g de &cido citrico.100 mL™ de polpa encontrados
nos cultivares Festival e San Andreas cultivados no sistema convencional e

organico, em substrato, no municipio de Bom Principio.

Razio SST/ATT
ngltgtge Festival San Andreas
Organico Convencional Organico Convencional
PA 7,38 + 0,16° 9,68 + 0,19° 8,12 + 0,03° 5,52 + 0,082
PB 9,25 + 0,302 8,22 + 0,09° 7,17 £0,12° 5,06 + 0,17°
PC 8,25+ 0,27° 10,40 + 0,072 8,00 + 0,112 5,14 + 0,06
PD 9,29 + 0,042 9,52 + 0,19° 7,09 + 0,16° 5,43 + 0,06%
PE 8,62 + 0,26° 7,75+0,17¢ 7,49 + 0,09° 5,68 + 0,142
Média 8,56" 9,114 7,58° 5,37°¢

Valores expressos como médias + desvio padrao

Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significAncia. Sendo que as letras minusculas se referem a comparagdo na coluna (entre
pontos) e as letras mailsculas na linha (entre cultivar)

PA = ponto A; PB = ponto B; PC = ponto C; PD = ponto D; PE = ponto E
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No que se refere a razdo entre SST e ATT, Chitarra e Chitarra (2005)
afirmam que esta relagcdo é importante, pois representa uma noc¢do do equilibrio

entre esses dois parametros.

Sendo assim, o cultivar Festival, organico e convencional, apresentou o0s

maiores valores em relagdo a tal relacdo, apresentando um sabor mais agradavel.

Quanto as diferengas significativas nos valores da razdo entre SST e ATT
entre os pontos, observa-se que a maioria dos pontos dos cultivares pesquisados
diferiu significativamente. Como os teores de potassio influenciam nos valores tanto
de SST quanto de ATT, é provavel que diferencas nos teores de potassio em cada

ponto podem ter influenciado estas diferencas.

Os valores da ATT encontrados na pesquisa desenvolvida por Cecatto et al.
(2013), com os cultivares Festival e San Andreas produzidos no cultivo em
substrato, convencional, foi de 0,73 e 0,76% de acido citrico, para Festival e San
Andreas, respectivamente. J4, os valores referentes a razdo SST/ATT para Festival
e San Andreas obtidos foram de 10,07 e 9,16, respectivamente. Porém, os valores
de SST encontrados tanto nesta pesquisa quanto de Cecatto et al. (2013) séo
préximos, isto é, 6,15° Brix e 6,96° Brix, respectivamente. Contudo, a diferenca nos
valores da razdo SST/ATT esta relacionada com os diferentes valores encontrados
para ATT entre as pesquisas. Na presente pesquisa, o valor obtido foi de 1,15 e na
pesquisa de Cecatto et al. (2013) foi de 0,76 g de &cido citrico.100 mL™ de polpa,

justificando a diferenca nos valores da razdo SST/ATT.

Quanto as correlagdes entre os parametros pH, STT, ATT e razdo SST/ATT
descritos na Tabela 20, tem-se correlacdo negativa para os cultivares Festival
organico (-0,941), Festival convencional (-0,927) e San Andreas convencional (-
0,527) entre pH e ATT. Festival organico (-0,854) apresentou correlacdo negativa e
Festival convencional (0,601) positiva entre pH e SST. Tanto Festival organico
(0,761) quanto Festival convencional (0,906) apresentaram correlacdo positiva em
relacdo a razdo SST/ATT e pH. Festival organico (0,839) e Festival convencional
(0,668) apresentaram correlacdo positiva e negativa, respectivamente, entre SST e
ATT. Todos os cultivares apresentaram correlacdo negativa entre Razdo SST/ATT e
ATT: Festival organico (-0,838), Festival convencional (-0,976), San Andreas
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organico (-0,515) e San Andreas convencional (-0,858). J4, Festival convencional
(0,810), San Andreas organico (0,892) e San Andreas convencional (0,553)

apresentaram correlacao positiva entre SST e Razdo SST/ATT.

Provavelmente, a correlacdo negativa entre pH e ATT para os cultivares
Festival organico e convencional e San Andreas convencional se deve ao fato da
reducdo do pH ndo estar relacionada diretamente com o aumento dos teores de
acido citrico, mas, de outros acidos. E, lembrando que a ATT é constituida,

principalmente, pelo acido citrico, isso pode justificar a correlagdo negativa.
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Tabela 20 — Valores de correlagao entre pH, SST (Sdlidos Soluveis Totais) em °Brix, ATT (Acidez Total Titulavel) expresso em g de

4cido citrico.100 mL™ de polpa e razdo SST/AT nos cultivares Festival e San Andreas nos cultivos organico e convencional, em

substrato.
Para- . . . A om s ~
metro pH ATT (g de acido citrico.100 mL™ de polpa) SST (°Brix) Razéo
FO FC | so| sc FO | Fc so | sc Fo | Fc | so | sc FO FC so sC
pH 1 1 1 1 -0,941** -0,927** ns -0,527* -0,854** 0,601* ns ns 0,761** 0,906** ns ns
ATT -0,941** -0,927** ns -0,527* 1 1 1 1 0,839** -0,668** ns ns -0,838** -0,976**  -0,515*  -0,858**
SST -0,854** 0,601* ns ns 0,839** -0,668** ns ns 1 1 1 1 ns 0,810** 0,892** 0,553*
Razao 0,761* 0,906** ns ns -0,838** -0,976** -0,515* -0,858** ns 0,810** 0,892**  0,553* 1 1 1 1
ns: nao significante; FO: Festival Organico; FC: Festival Convencional; SO: San Andreas Organico; SC: San Andreas Convencional

*: significativa no nivel 0,01; **: significativa no nivel 0,05
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Observou-se na pesquisa de Matsuura et al. (2001) com acerola, que 0s
gendtipos que apresentaram uma maior relagdo SST/ATT evidenciaram menores
teores de Vitamina C. Os autores afirmam que tais resultados podem justificar-se
pela relacdo direta entre o teor de acido ascoérbico e acidos totais em frutos de
acerola. Os genoétipos que apresentaram baixos teores de Vitamina C e ATT
apresentaram maior relacdo SST/ATT. Os pesquisadores complementam que tal
fato indica que, dificilmente, um mesmo gendtipo somaria os parametros de elevada
relacdo SST/ATT e alto teor de Vitamina C.

Este fato foi observado na presente pesquisa com 0s cultivares de morangos
pesquisados. A Tabela 21 demonstra os valores de ATT, Relacdo SST/ATT e

Vitamina C obtidos na pesquisa.

Tabela 21 — Valores de Acidez Total Titulavel (ATT) expresso em g acido citrico.100
mL™ de polpa, Razdo SST/ATT e Vitamina C (mg.100 g*) dos cultivares Festival e
San Andreas cultivados no sistema convencional e orgénico, em substrato, no

municipio de Bom Principio.

Parametro Festival San Andreas
Organico Convencional Organico Convencional
Acidez total titulavel (g acido d c b a
citrico.100 mL™" de polpa) 0,59 0.72 0,85 1,15
Razdo SST/ATT 8,56° 9,11% 7,58" 5,37°
Vitamina C (mg.100 g™') 16,62° 34,85° 42,19° 69,31°

Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia.

Observou-se em todos os cultivares e sistemas de cultivos pesquisados que,
guanto maiores os valores de ATT, maiores foram os teores de Vitamina C
encontrados. J4, em relacdo a razdo SST/ATT, maiores valores desta razao,
apresentaram menores teores de Vitamina C, corroborando com as afirmacdes de
Matsuura et al. (2001).
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4.2.45 Atividade Antioxidante

Em relacdo a andlise da AA (TABELA 22), as maiores concentracfes de AA
foram obtidas no sistema de cultivo organico, tendo-se 5,26 e 4,75 (ng Fruta.g™
DDPH) para os cultivares Festival e San Andreas, respectivamente, sendo que néo
apresentaram diferenga significativa entre eles. Contudo, o cultivar San Andreas

apresentou maior quantidade de antioxidantes.

Observa-se que quanto menor o valor apresentado na Tabela 22, maior sera a
capacidade antioxidante da amostra, pois menor serd a massa de fruta necessaria

para reduzir um grama do radical DPPH.

Tabela 22 — Concentracdes de atividade antioxidante (ng Fruta.g® DDPH)
encontradas nos cultivares Festival e San Andreas cultivados nos sistemas

convencional e organico, em substrato, no municipio de Bom Principio.

Antioxidante (ng Fruta.g™ DDPH)

Ponto de

coleta Festival San Andreas
Organico Convencional Organico Convencional

PA 5,08 + 0,492 10,99 + 0,93%° 4,16 + 0,152 7,80 + 0,212
PB 5,11 + 0,422 12,35 + 0,14%® 4,39 + 0,482 7,14 + 0,25%®
PC 5,39 + 0,19° 13,63 + 1,872 4,46 + 0,69° 6,19 + 0,61°
PD 5,42 + 0,602 11,38 + 0,74% 4,83 + 0,85° 6,39 + 0,60°
PE 5,30 + 0,072 9,69+ 1,19° 5,90 + 1,142 6,80 + 0,632
Média 5,26° 11,60" 4,75° 6,86°

Valores expressos como médias + desvio padrao

Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significAncia. Sendo que as letras minusculas se referem a comparagdo na coluna (entre
pontos) e as letras mailsculas na linha (entre cultivar)

PA = ponto A; PB = ponto B; PC = ponto C; PD = ponto D; PE = ponto E

Os cultivares Festival e San Andreas do sistema convencional apresentaram as
menores concentracbes de AA, 11,60 e 6,86 (ng fruta.g® DPPH), diferindo

significativamente entre si e entre os cultivares do sistema organico.
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Da mesma forma, salienta-se que o cultivar San Andreas organico sobressaiu
em 10%, 31% e 141% em relagéo ao Festival organico, San Andreas convencional e

Festival convencional, respectivamente.

Crespo et al. (2010) e Vizzotto (2015) evidenciam que fatores genéticos
exercem forte influéncia nos conteddos da AA. Assim, as diferencas da AA nos
cultivares pesquisados podem estar relacionadas com as diferentes caracteristicas

genéticas entre os cultivares.

A pesquisa realizada por Cantillano et al. (2012) determinou a AA através do
método DPPH com os cultivares Camarosa e Camino Real, tanto no sistema
convencional quanto no organico em solo. A fertilizagéo para o sistema convencional
foi NPK (5-30-15) e para o sistema organico utilizou-se esterco de aves e de gado. O
estudo mencionado pesquisou a influéncia da AA em relacdo ao periodo de
armazenamento, porém, sera levado em consideracdo, neste caso, os resultados
obtidos no periodo zero de armazenamento. Os morangos cultivados no sistema
organico apresentaram maiores concentracfes de AA que foram de 4,67 e 5,07
TEAC (capacidade antioxidante trolox equivalente)-DPPH pM TE.g' para os
cultivares Camino Real e Camarosa, respectivamente, em relacdo ao sistema

convencional em solo.

Wang et al. (2008) relata que variagdes na AA nos sistemas de producéo
convencional e organico estao relacionadas com diferencas nas praticas de cultivo.
Neste sentido, Asami et al. (2003) e Almeida (2013) asseveram gue o aumento nas
concentracbes de AA pode ser um mecanismo de defesa da planta, podendo
ocorrer, muitas vezes, devido a situacdes de estresse, levando as plantas a
produzirem mais compostos para serem utilizados como defesa. Sabe-se que no
cultivo organico o uso de fungicidas, inseticidas e herbicidas ndo sdo permitidos para
o controle de pragas. Dessa maneira, Winter e Davis (2006) reiteram que a nao
utilizacao de fertilizantes sintéticos e pesticidas no cultivo orgéanico, faz com que as
plantas possuam mais energia bioquimica para sintetizar metabdlitos secundarios,

como 0s antioxidantes.

Assim sendo, este fator pode explicar as concentracbes superiores de AA

encontradas no cultivo em substrato organico. Neste caso, como em tal cultivo nao
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h& o uso de defensivos agricolas e no cultivo em substrato convencional utilizam-se
o fungicida Amistar Top tendo como principios ativos azoxistrobina e difenoconazol e
o fungicida Score, cujo principio ativo € difenoconazol, as plantas organicas,

possivelmente, produziram uma quantidade maior de AA.

No que se refere as concentracdes da AA nos pontos de coleta (PA, PB, PC,
PD e PE) tanto no cultivar Festival quanto no cultivar San Andreas organicos, nao

houve diferenca significativa entre os pontos.

No cultivar Festival convencional, PC e PE diferiram significativamente, sendo
gue ndo houve diferenca significativa entre os pontos PA, PB e PD. Entretanto, no
cultivar San Andreas convencional, PA diferiu significativamente de PC e PD, sendo
gue PB e PE néo apresentaram diferenca significativa. Tais resultados podem ser
justificados pelo fato das pulverizacbes do fungicida utilizado nao ter sito realizada
de forma homogénea, uma vez que umas plantas podem ter recebido maior
quantidade de fungicida que outras, ocasionando diferenga nas concentracdes de
AA.

Outra explicacdo para a maior quantidade de AA nos cultivares do cultivo
organico refere-se a quantidade de nitrogénio na fertilizacdo. Os pesquisadores
Olsson et al. (2006), Otto et al. (2009) e Winter e Davis (2006) afirmam que a
quantidade deste nutriente possui uma significativa influéncia nos conteddos dos

metabdlitos secundarios, especialmente, nas concentracdes da AA.

De acordo com a andlise da solucdo nutritiva, os teores de nitrogénio foram

maiores no sistema organico em relagao ao sistema convencional (TABELA 23).

Tabela 23 - Quantidades de nitrogénio total (mg.L™) das solugcdes nutritivas utilizadas

no cultivo convencional e organico, em substrato, dos cultivares Festival e San

Andreas.
Solugio Nutritiva - Teor de Nitrogénio (mg.L™)
Orgénico Convencional
Entrada Saida Retido Entrada Saida Retido
Festival 91,0 15,0 76,0 35,0 3,0 32,0

San Andreas 91,0 17,0 74,0 35,0 1,7 33,3
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A guantidade de nitrogénio da solucao nutritiva, na entrada, no cultivo organico
foi de 91 mg.L™ para os cultivares Festival e San Andreas e do cultivo convencional
foi de 35 mg.L™ para ambos os cultivares. Possivelmente, o maior teor de nitrogénio
no cultivo organico possa estar associado com uma maior concentracao na sintese
do conteudo da AA.

4.2.4.6 Antocianinas totais

No que se refere a quantidade de antocianinas totais (TABELA 24), o cultivar
Festival organico apresentou a maior concentracéo, 64,53 mg.100 g™ de fruta fresca,
diferindo significativamente do cultivar Festival convencional, com 46,91 mg.100 g*
de fruta fresca e do San Andreas no sistema convencional e organico, cujos
resultados foram de 46,94 e 41,18 mg.100 g* de fruta fresca, respectivamente.
Pode-se dizer, também, que o cultivar Festival organico sobressaiu em 38% do
Festival convencional, 37% do San Andreas organico e 57% do San Andreas

convencional.

Tabela 24 — Teores de antocianinas totais (mg.100 g™ de fruta fresca) encontrados
nos cultivares Festival e San Andreas cultivados nos sistemas convencional e

organico, em substrato, no municipio de Bom Principio.

Antocianinas (mg.100 g de fruta fresca)

Ponto de

coleta Festival San Andreas
Organico Convencional Organico Convencional
PA 64,18 + 0,822 51,85 + 0,492 52,50 + 1,372 48,17 + 0,76°
PB 68,19 + 2,122 48,59 + 1,72° 48,35 + 0,72% 45,57 + 1,40°
PC 64,88 + 2,312 44,43 +1,02° 46,12 + 1,91%° 47,61 + 2,20°
PD 66,76 + 0,952 48,33 +1,13° 43,75 + 1,07° 46,23 + 0,39°
PE 58,63 + 2,68° 41,34 + 0,03° 44,01 + 2,43 48,30 + 0,53°
Média 64,53" 46,91° 46,94° 41,188

Valores expressos como médias + desvio padréo

Médias seguidas de mesma letra n&o se diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia. Sendo que as letras minlUsculas se referem a comparagao na coluna (entre
pontos) e as letras maiusculas na linha (entre cultivar)

PA = ponto A; PB = ponto B; PC = ponto C; PD = ponto D; PE = ponto E
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Na pesquisa desenvolvida por Olsson et al. (2006) com diferentes cultivares,
observou-se que os teores de antocianinas totais apresentaram médias superiores
em todos os cultivares produzidos pelo sistema em solo organico quando
comparados aos convencionais. Contudo, nem todas as médias diferiram
significativamente, no qual estariam relacionadas as distintas cultivares

pesquisadas.

Na determinacdo de antocianinas totais com o cultivar Albion, nos sistemas em
solo convencional, em solo organico e hidropdnico, a pesquisa de Copetti (2010)
obteve a maior média no cultivo hidropbnico, cujo teor encontrado foi de 28,66
mg.100 g™ diferindo significativamente do cultivo organico com 20,12 mg.100 g™ e
do cultivo convencional que apresentou 17,59 mg.100 g*. Fazendo uma
comparacao entre os cultivos organico e convencional, o organico apresentou uma

maior média de antocianinas totais.

O estudo desenvolvido por Cordenunsi et al. (2002) avaliou a influéncia dos
cultivares no teor de compostos bioativos. As concentracdes de antocianinas totais
encontradas variaram entre 13 e 55 mg.100 g™ de fruta fresca. Os cultivares Mazi,
Oso Grande e Dover apresentaram duas vezes mais antocianinas em relacdo aos
cultivares Pajaro, Toyonoka e Campineiro, todas com estadio de amadurecimento
100% avermelhado.

Salienta-se a pesquisa realizada por Silva et al. (2007), no qual avaliou o teor
de antocianinas em cinco diferentes cultivares (Eris, Oso Grande, Carisma, Tudnew
e Camarosa), sendo que a média variou entre 20 e 60 mg.100 g*. Os autores
relatam que tais diferencas podem ser atribuidas, também, as diferencas genéticas
entre os cultivares. J4, o estudo desenvolvido por Meyers et al. (2003), avaliou oito
diferentes cultivares (Earliglow, Annapolis, Evangeline, Allstar, Sable, Sparkle, Jewel
e Mesabi), apresentando concentracdo média de 41,4 mg.100 g*. Importante
destacar que houve diferencas nos teores de antocianinas entre os cultivares, sendo
gue a diferenga entre o cultivar que apresentou maior teor (Earliglow) e o menor teor
(Allstar) foi de duas vezes, confirmando que a variedade do cultivar pode influenciar

no teor de antocianinas.
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Na tentativa de justificar o maior teor de antocianinas no cultivar Festival do
sistema organico, nesta pesquisa, algumas suposi¢des sao feitas. Como foi utilizada
a mesma solucdo nutritiva de entrada, tanto no cultivar Festival quanto no San
Andreas do sistema organico, os teores de nitrogénio, potassio e fosforo,
teoricamente, foram iguais para ambos os cultivares, ndo se podendo atribuir as

diferencas das concentracdes de antocianinas a estes nutrientes.

De acordo com Teresa e Ballesta (2008) e Pineli (2009), outro fator que
influencia na sintese deste composto bioativo € a luz solar. Desse modo, Bortolozzo;
Bernardi e Sanhueza (2006) destacam que para se obter maior vantagem da
radiacdo solar, no cultivo em substrato, devem-se construir as estufas com o eixo
maior na direcdo leste-oeste. Os autores justificam que esta orientacdo solar reduz o
sombreamento das vigas da estrutura, tornando-as mais eficientes na transmisséo

da radiacao solar.

Dessa maneira, observou-se que as estufas de ambos os cultivares, no
sistema organico, foram construidas com a mesma orientacdo solar, neste caso,
leste-oeste. Assim, as diferencas no teor de antocianinas ndo podem ser justificadas

através de diferencas na orientacdo da posicao solar.

Cabe lembrar que o estresse hidrico influencia na sintese de compostos
bioativos (CONNOR et al. 2002). Neste sentido, analisaram-se as condi¢des hidricas
dos substratos no qual os pseudofrutos foram cultivados. Para tanto, a agua total
disponivel, que é o somatorio da agua facilmente disponivel, agua tamponante, mais
a agua remanescente contida no substrato, para o Festival organico, San Andreas
organico, Festival convencional e San Andreas convencional foram de 53,32%,
55,11%, 49,49% e 52,96%, respectivamente. Neste sentido, a dgua total disponivel
apresenta valores aproximados em todos os cultivares, ou seja, o fator referente ao
estresse hidrico ndo justifica a maior concentracdo de antocianinas no cultivar

Festival organico em relacdo aos demais.

Autores como Darolt (2003), Meyers et al. (2003) e Silva et al. (2007) afirmam
que diferencas no teor de antocianinas podem estar relacionadas as caracteristicas

genéticas de cada cultivar. Assim sendo, as diferencas no teor de antocianinas entre
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0s cultivares Festival e San Andreas no sistema orgéanico pode ser devido aos

distintos fatores genéticos dos cultivares pesquisados.

Em relacdo as diferencas significativas nos teores de antocianinas entre 0s
pontos, observa-se que o PE diferiu significativamente dos demais pontos no cultivar
Festival organico. No San Andreas organico, PA apresentou diferenca significativa
de PC, PD e PE. PD diferiu significativamente de PA e PB.

No cultivar Festival convencional, PA diferiu significativamente dos demais
pontos. PB e PD diferiram significativamente de PA, PC e PE, PC diferiu dos demais
e PE apresentou diferenca entre os outros pontos. J&, no cultivar San Andreas

convencional, ndo houve diferenca significativa entre os pontos.

J4, as estufas do sistema convencional foram construidas de acordo com a

posicdo solar na direcao norte-sul.

As diferengas significativas entre os pontos podem estar relacionadas com
fatores ndo controlados pelo delineamento experimental, como pulverizacbes néo

uniformes e, também, as distintas caracteristicas genéticas dos cultivares.

4.2.4.7 Compostos fendlicos totais

Em relacdo as concentracdes de compostos fendélicos (TABELA 25), o cultivar
San Andreas convencional apresentou o maior teor com 128,03 mg de acido
galico.100 g de fruta fresca, ndo diferindo significativamente do cultivar San
Andreas organico, cujo teor é de 127,30 mg de &cido galico.100 g* de fruta fresca.
J&, o ultimo cultivar mencionado, nao diferiu significativamente do cultivar Festival
organico e convencional, sendo que os teores encontrados foram de 127,18 e

126,93 30 mg de acido galico.100 g* de fruta fresca, respectivamente.
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Tabela 25 — Teores de compostos fendlicos (mg de acido galico.100 g* de fruta
fresca) encontrados nos cultivares Festival e San Andreas cultivados nos sistemas

convencional e organico, em substrato, no municipio de Bom Principio.

Compostos fendlicos (mg de acido galico.100 g™ de fruta fresca)

Ponto de

Festival San Andreas
coleta

Organico Convencional Organico Convencional
PA 127,92 + 0,94° 127,52 + 0,23° 127,07 £ 1,00° 128,36 + 0,40°
PB 127,26 + 0,90° 126,25 + 0,50° 127,56 + 0,48° 126,19 £ 0,18?
PC 127,01 £ 0,172 126,74 + 0,55% 127,22 + 0,11° 129,39 + 0,45°
PD 127,17 + 0,92° 127,62 + 0,21° 127,64 £ 0,112 128,76 + 0,12°¢
PE 126,53 + 0,20° 126,53 + 0,13° 127,01 £ 0,40° 127,45 + 0,27°
Média 127,18"° 126,93° 127,30"° 128,03*

Valores expressos como médias + desvio padréo

Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia. Sendo que as letras minlsculas se referem a comparagado na coluna (entre
pontos) e as letras maiusculas na linha (entre cultivar).

PA = ponto A; PB = ponto B; PC = ponto C; PD = ponto D; PE = ponto E

Quanto as diferencas significativas nos teores de compostos fendlicos entre os
pontos, observa-se que tanto os pontos do cultivar Festival organico quanto do San
Andreas organico nao diferiram significativamente. No cultivar Festival convencional,
PA, PC e PD diferiram significativamente de PB e PE. No cultivar San Andreas
convencional, PA diferiu significativamente de PB, PC e PE. Os pontos PA e PD néao

apresentaram diferenca significativa bem como PC e PD.

Tais diferencas nos cultivares Festival e San Andreas do sistema convencional
podem ser devido ao fato das pulverizagdes dos fungicidas utilizados néo terem sido
realizadas de forma homogénea, uma vez que umas plantas podem ter recebido
maior quantidade de fungicida que outras, ocasionando diferenca nas concentracdes

de compostos fendlicos.

Hakkinen e Torronen (2000) desenvolveram uma pesquisa na Finlandia oriental
com os cultivares Polka e Honeoye cultivados nos sistemas convencional e
organico, em solo. Os autores esperavam que a sintese de compostos fendlicos
totais fosse maior no cultivo organico, uma vez que nao sao utilizados pesticidas,
herbicidas e inseticidas neste sistema de cultivo. Inesperadamente, o cultivo
organico nao apresentou uma maior concentracdo de compostos fendlicos totais.

N&o houve diferenga significativa nos teores encontrados em ambos os cultivares. O
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cultivar Polka, convencional e organico, apresentou iguais teores, 54,2 mg.100 g* de
fruta fresca. O cultivar Honeoye cultivado nos sistemas convencional e organico
também nédo apresentou diferenca significativas em tais teores, neste caso, 52,2 e

53,4 mg.100 g de fruta fresca, respectivamente.

4.2.4.8 Vitamina C

O morango apresenta importante teor de Vitamina C. Contudo, segundo Lee e
Kader (2000) e Silva e Cozzolino (2007), esta quantidade pode variar conforme a
variedade, o sistema de cultivo, maturacdo do fruto, condi¢cdes climaticas pré-

colheita e manejo pds-colheita.

Neste sentido, Amaro (2005) e Rocha et al. (2008) destacam, também, que o
cultivar pode interferir no teor de vitamina C. Para complementar, Olsson (2004)
reitera que entre os cultivares, pode haver variacdo na concentracido de acido
ascorbico de duas a trés vezes. Assim, é possivel observar que nos resultados
encontrados houve uma diferenca significativa no teor da vitamina nos dois

cultivares pesquisados e entre os distintos sistemas de cultivo (TABELA 26).
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Tabela 26 — Teores de vitamina C (mg.100 g™*) encontrados nos cultivares Festival e
San Andreas cultivados nos sistemas convencional e orgénico, em substrato, no

municipio de Bom Principio.

Vitamina C (mg.100 g)

Ponto de Festival San Andreas
coleta

Organico Convencional Organico Convencional
PA 22,80 + 0,07° 34,79 + 1,44% 40,44 + 0,45° 68,59 + 0,54°
PB 16,80 + 0,15° 39,13 + 0,92° 42,50 + 0,20° 72,49 £ 0,35°
PC 17,58 + 1,73° 31,92 +0,88° 45,36 £ 0,77° 68,21 + 1,59°
PD 12,59  0,56° 32,55 + 0,55%° 42,92 +0,42° 66,50 + 0,40°
PE 13,35+ 0,62° 35,86 + 0,44° 39,74 + 0,84° 70,78 + 0,39°
Média 16,62* 34,85° 42,19°¢ 69,31°

*Desvio padrao
Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia.
PA = ponto A; PB = ponto B; PC = ponto C; PD = ponto D; PE = ponto E

Os cultivares Festival e San Andreas apresentaram diferenga significativa
entre convencional e orgéanico (pvalor<0,001) a um nivel de significancia de 5%

(MUSA et al., 2015c)

A média dos resultados do teor de vitamina C no sistema convencional e
organico, em substrato, sdo 34,85 e de 16,62 mg.100 g'1, respectivamente, para o
cultivar Festival. Para o cultivar San Andreas é 69,31 e 42,19 mg.100 g,
respectivamente (MUSA et al.,, 2015c). A literatura apresenta dados relativos a
vitamina C com um valor médio de 60 mg.100 g' de fruta (PENTEADO; RIOS,
2003).

No sistema convencional, as diferengas percentuais para o teor de vitamina C
foram de 109,7% e 64,3% superiores ao sistema organico nos cultivares Festival e

San Andreas, respectivamente (MUSA et al., 2015c).

Lee e Kader (2000) ressaltam que perdas de vitamina C podem ocorrer

devido a sua sensibilidade quanto a condi¢cdes de baixa umidade.

Diante disso, a média de umidade do ar e da temperatura dos 30 dias
anteriores a coleta das amostras na propriedade no qual os cultivares Festival e San
Andreas no sistema de cultivo organico foram coletados, foi de 52% e a temperatura
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meédia de 23°C. J4, na propriedade no qual houve a coleta dos cultivares Festival e
San Andreas no sistema de cultivo convencional, a média da umidade foi de 64% e a
temperatura média de 25,5°C (MUSA et al., 2015c).

Talvez, um dos fatores que possa ter contribuido para que os teores de
vitamina C dos cultivares do sistema organico em substrato sejam inferiores aos
cultivares do sistema convencional em substrato (TABELA 26) esteja relacionado
com a diferenga de 12% na umidade no mesmo periodo, ou seja, umidade média de
52% para o sistema organico e 64% para o sistema convencional (MUSA et al.,
2015c).

A pesquisa realizada por Cardoso et al. (2011) avaliou o teor de vitamina C
em morangos do cultivar Oso Grande, oriundo de Atibaia, Sdo Paulo, cultivados em
sistema convencional e organico, em solo. O teor médio encontrado foi
significativamente maior no sistema convencional em comparagdo ao cultivo
organico (p<0,05), isto &, 42,45 mg e 30,74 mg.100 g’ fruta, respectivamente.
Segundo os autores, uma possivel explicacdo para o resultado refere-se ao tipo de
fertilizacdo adotado na agricultura convencional, que consistiu numa quantidade

menor de fertilizantes nitrogenados.

Conforme Mozafar (1993) e Lee e Kader (2000), a aplicagdo de niveis mais
baixos de fertilizantes nitrogenados tem sido associada com um maior teor de
vitamina C em frutas e legumes. Altas doses de fertilizantes nitrogenados fazem com
que as folhas das plantas aumentem, cobrindo os frutos, diminuindo a passagem de
luz e, consequentemente, reduzindo o acumulo de vitamina C nas partes

sombreadas.

Segundo a analise da solugdo nutritiva, os teores de nitrogénio foram
menores no sistema convencional em relagédo a solugao nutritiva do cultivo organico,
de acordo com a Tabela 23 (MUSA et al., 2015c).

Assim sendo, tais resultados corroboram com o exposto por Cardoso et al.
(2011), Lee e Karder (2000) e Mozafar (1993). Isto é, os teores de vitamina C foram
maiores nos morangos em que foi aplicado um teor menor de nitrogénio, neste caso,

no cultivo convencional. A quantidade de nitrogénio da solugao nutritiva na entrada



123

foi de 35 mg.L" para ambos os cultivares. J&, a solugdo nutritiva de entrada dos
cultivares Festival e San Andreas, cultivados no sistema organico, apresentaram
teores maiores de nitrogénio, de 91 mg.L'1, resultando em teores inferiores de
vitamina C (MUSA et al., 2015c).

A Tabela 26 apresenta os teores de vitamina C encontrados nos cinco pontos
coletados (A, B, C, D e E) dos cultivares Festival e San Andreas nos sistemas de
cultivo organico e convencional, em substrato. O teste utilizado para verificar se
existe diferenga significativa nas amostras em cada uma das combinagdes foi a
ANOVA. Este teste mostrou que existe diferenga significativa entre as amostras para
as combinagdes organico Festival (pvalor<0,001), organico San Andreas
(pvalor<0,001), convencional Festival (pvalor<0,001) e convencional San Andreas
(pvalor<0,001) (MUSA et al., 2015c).

Musa et al. (2015c) afirmam que de acordo com a analise estatistica, é
possivel inferir que a localizagdo dos pontos coletados influenciou nos teores de
vitamina C encontrados (TABELA 26).

Uma possivel explicacdo para as diferencas significativas nos teores de
vitamina C entre os pontos pode ser justificado através de um importante parametro
que se deve levar em consideragao no cultivo do morangueiro, que € a concentragao
salina. Conforme Godoi (2008), tal parametro esta relacionado com a quantidade de
sais dissolvidos na agua, sendo que a CE mensura esta concentragao. Isto &,

quanto maior a concentracao de sais dissolvidos, maior a medida da CE.

Neste sentido, torna-se necessario avaliar a CE dos substratos utilizados nos
cultivos. Os valores da CE para os substratos pesquisados estdo demonstrados na
Tabela 27.
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Tabela 27 - Valores de condutividade elétrica (mS.cm™) obtidos nas analises dos
substratos constituidos de casca de arroz + hiumus de celulose e turfa nos cultivares

Festival e San Andreas, respectivamente.

Condutividade elétrica (mS.cm™)

Casca de arroz carbonizada + humus Turfa
(Festival) (San Andreas)
Convencional Orgéanico Convencional Organico
0,23 0,10 0,29 0,19

Dessa maneira, observa-se que tanto o substrato do Festival quanto o San
Andreas do sistema convencional apresentaram uma CE superior aos substratos

dos cultivares do sistema organico (MUSA et al., 2015c).

Pode-se considerar que quanto maior a CE, maior os ions dissolvidos na
solugdo, favorecendo que mais nutrientes sejam conduzidos de forma mais

homogénea do ponto A até o ponto E.

Para tanto, de acordo com a Tabela 26, o ponto B do cultivar Festival do
sistema convencional diferiu significativamente dos pontos C e D, Ae D, A e E,
apresentando teor de vitamina C de 39,13 mg.100 g". Porém, os pontos A e E
indicaram teores de 34,79 e 35,86 mg.100 g™, respectivamente. No cultivar San
Andreas do sistema convencional, os pontos A, C e D diferiram significativamente
dos pontos B e E. Porém, estes dois ultimos pontos apresentaram maiores teores de
vitamina C (72,49 e 70,78 mg.100 g, respectivamente). Portanto, as medidas
superiores de CE relatadas, propiciaram uma conduc¢ao uniforme dos nutrientes, de
modo que os pontos E dos dois cultivares mencionados, apresentaram maiores

teores de vitamina C.

Entretanto, os cultivares Festival e San Andreas cultivados no sistema
organico, indicaram valores de CE inferiores ao sistema convencional: 0,10 e 0,19
milisiemens por centimetro (mS.cm™), respectivamente. Conforme os valores de
vitamina C obtidos nos pontos, o ponto A do cultivar Festival diferiu
significativamente, de forma isolada, dos pontos B e C, D e E, com teor de vitamina
C de 22,80 mg.100 g'1, sendo que quanto mais distante de A, menores os teores de
vitamina C (TABELA 26). J&, o ponto C do cultivar San Andreas diferiu isoladamente

dos pontos A e E, B e D, apresentando o maior teor de vitamina C de 46,36 mg.100
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g'1. Neste cultivar, os pontos centrais apresentaram teores superiores aos pontos
periféricos, podendo-se inferir que a CE teve uma melhor condug¢do de nutrientes até
o centro (MUSA et al., 2015c).

A pesquisa desenvolvida por Portela, Peil e Rombaldi (2012) avaliaram o
efeito da concentracdo da solucdo nutritiva sobre as caracteristicas dos compostos
fitoquimicos encontrados em morangos. Neste caso, os pesquisadores encontraram
teores de vitamina C superiores quando houve elevagao da concentragao salina da

solucao nutritiva.

Tal fato também ocorreu na presente pesquisa, pois os cultivares Festival e
San Andreas cultivados no sistema convencional, em substrato, apresentaram
maiores teores de vitamina C (TABELA 26) em relagdo aos mesmos cultivares no
sistema organico, sendo que as medidas de CE de saida das solug¢des nutritivas dos
cultivares Festival e San Andreas no sistema convencional foram de 1,05 mS.cm™ e
1,8 mS.cm™, respectivamente, e do sistema organico foram de 0,78 mS.cm™ para o
cultivar Festival e 0,9 mS.cm™’ para o cultivar San Andreas. Revelando, dessa forma,
que ha influéncia da variagcdo da CE no conteudo de vitamina C (MUSA et al.,
2015c).

Em relagdo a correlagao entre potencial antioxidante, pH, SST, ATT e razéo
SST/ATT, encontrou-se somente correlagdo positiva entre pH e potencial
antioxidante no Festival convencional (0,662) e no San Andreas organico (0,582),

segundo a Tabela 28.

Tabela 28 - Valores de correlagdo entre pH e potencial antioxidante nos cultivares

Festival convencional e San Andreas organico, em substrato.

Potencial antioxidante

Festival Convencional San Andreas Orgénico

oH 0,662 0,586

*. A correlagéo é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
**_ A correlagéo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Realizou-se a correlacdo entre os parametros antocianinas, compostos
fendlicos, vitamina C e antioxidante (TABELA 29), sendo que apenas San Andreas
organico (-0,521) apresentou correlagdo negativa entre antocianinas e antioxidantes.

Quanto a correlacao entre compostos fendlicos e vitamina C, esta foi negativa para
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San Andreas convencional (-0,887).

Ja, Wang, Zheng e Galletta (2002) relatam que existe correlagdo positiva
entre AA e os teores de compostos fendlicos totais e antocianinas totais. Na
pesquisa de Ferreyra et al. (2007) com o cultivar Selva, a capacidade antioxidante
apresentou uma correlagao positiva com o teor de compostos fendlicos (0,942) e a

concentragédo de AA (0,950), mas ndo com o teor de antocianinas.

Por outro lado, as pesquisas realizadas por Pineli (2009) com o cultivar
Camino Real e Cordenunsi et al. (2002) com os cultivares Mazi, Oso Grande, Dover,
Pajaro, Toyonoka e Campineiro, como na presente pesquisa, também nao

encontraram correlagcado entre compostos fendlicos e antocianinas.

Dos cultivares estudados por Cordenunsi et al. (2002), o cultivar Campineiro
apresentou maiores teores de AA, porém, menores concentragdes de antocianinas.
Em contrapartida, os cultivares Dover e Mazi obtiveram altos teores de antocianinas
e baixas concentragbes de AA, ao passo que os cultivares Oso Grande, Pajaro e
Toyonoka apresentaram teores intermediarios destes compostos bioativos. Tais
pesquisadores mencionam que € possivel que os teores de antocianinas e AA
possuem acdes complementares ou de sobreposi¢cdo, provavelmente como agentes
antioxidantes. Tal suposi¢ao explicaria porque em determinadas frutas um destes

compostos tém maiores concentracdes e em outros apresentam teores menores.
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Tabela 29 — Valores de correlagado entre Antocianinas, Compostos fendlicos, Vitamina C e Antioxidante nos cultivares Festival e

San Andreas nos cultivos organico e convencional, em substrato.

Parametro Antocianinas Compostos fendlicos Vitamina C Antioxidante
FO | Fc | so [ sc | FO | FCc [ so | sc |FOo|FCc|so| sc FO | FC | so sc
Antocianinas 1 1 1 1 ns ns ns ns ns ns ns Ns ns ns -0,521* ns
cfzwg?:;:s ns ns ns ns 1 1 1 1 ns ns ns -0,887* ns ns ns ns
Vitamina C ns ns ns ns ns ns ns -0,887** 1 1 1 1 ns ns ns ns
Antioxidante ns ns -0,521* ns ns ns ns ns ns ns ns Ns 1 1 1 1

ns: nao significante; FO: Festival Organico; FC: Festival Convencional; SO: San Andreas Organico; SC: San Andreas Convencional
*: significativa no nivel 0,01; **: significativa no nivel 0,05
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4.2.4.9 Minerais: célcio, sédio e potéssio

Quanto aos teores de calcio (TABELA 30), Festival orgénico e San Andreas
convencional ndo apresentaram diferenga significativa, obtendo-se os teores de
41,33 e 40,91 mg.100 g, respectivamente. San Andreas organico apresentou teor
de 39 mg.100 g nao diferindo significativamente do San Andreas convencional, cujo
teor foi de 40,91 mg.100 g'1. Festival convencional apresentou teor de 35,72 mg.100
g'1, diferindo significativamente dos demais cultivares. Festival organico apresentou
0 maior teor de calcio, sobressaindo 15%, 6% e 1% em relagdo ao Festival

convencional, San Andreas organico e convencional, respectivamente.

Tabela 30 - Teores de minerais (calcio, sédio e potassio) encontrados nos cultivares
Festival e San Andreas cultivados no sistema convencional e organico, em

substrato, no municipio de Bom Principio.

Minerais (mg.100 g™

Festival San Andreas
Organico Convencional Organico Convencional
Calcio 41,33 + 1,412 35,72 +0,17° 39,00 + 0,82° 40,91 £ 0,11%®
Sédio 5,53 + 0,30° 8,01 + 0,272 6,94 +0,32° 6,58 + 0,13°
Potassio 55,61 + 0,42° 93,95 + 2,50° 110,16 + 4,32° 138,35+ 1,72°

Valores expressos como médias + desvio padrao
Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia.

A Tabela 31 demonstra a quantidade de calcio na solugao nutritiva de entrada
dos cultivares Festival e San Andreas no sistema organico e do sistema
convencional sendo de 41 mg.L'1 e 180 mg.L'1, respectivamente. Observa-se que o
valor de calcio da solugdo nutritiva de saida do Festival organico é de 111 mg.L™" e
do Festival convencional é de 102 mg.L™". J4, a concentracdo de calcio da solugdo
nutritiva de saida do San Andreas organico é de 154 mg.L™' e do San Andreas

convencional é de 191 mg.L™.
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Tabela 31 — Quantidades de sodio, potassio, calcio e medida de condutividade
elétrica (dS.m™) e do pH das solugdes nutritivas utilizadas no cultivo convencional e

organico, em substrato, dos cultivares Festival e San Andreas.

Festival San Andreas
Organico Convencional Organico Convencional
Entrada Saida Entrada Saida Entrada Saida Entrada Saida
Na (mg.L") 16 43 22 27 16 14 22 22
K (mg.L") 77 4 136 17 77 5,6 136 80
Ca (mg.L") 41 111 180 102 41 154 180 191
CE (dS.m™) 0,85 0,78 2,14 1,05 0,85 0,90 2,14 1,8
pH 71 7,0 6,5 6,7 7.1 6,5 6,5 6,1

Um aspecto que deve ser mencionado € que o substrato utilizado no cultivo
do sistema convencional é a turfa e no sistema organico € uma mistura de casca de
arroz carbonizada e humus de celulose, ambos de origem orgénica. Zorzeto (2011)
destaca que os substratos organicos s&o originados de residuos vegetais, sujeitos a
decomposigao, sendo, mais ou menos ativos quimicamente, por causa dos sitios de

troca ibnica, ou seja, podem adsorver nutrientes ou libera-los ao meio.

Dessa maneira, percebe-se que algumas concentragdes de calcio
aumentaram na solugdo nutritiva de saida, podendo-se presumir que ocorreu
adsorcao de calcio do meio e/ou também que ndo houve uma adequada absorgao

de calcio para a planta.

Conforme Giménez, Andriolo e Godoi (2008) e Miranda et al. (2014),
recomenda-se manter o pH e a CE da solucéo nutritiva entre 5,5 e 6,5 e entre 1,4 e
1,8 Decisiemens por metro (dS.m™), respectivamente. Dessa forma, segundo a
Tabela 31, observa-se que o pH e a CE de entrada da solugdo nutritiva dos
cultivares Festival e San Andreas organico foi de 7,1 e 0,85 dS.m™, respectivamente,
cuja medida de pH foi maior e a CE foi menor que o recomendado. Ja, o pH e a CE
de entrada do Festival e San Andreas convencional foi de 6,5 e 2,14 dS.m™,
respectivamente, sendo que o pH esta no valor limite e a CE esta acima do

recomendado.

Assim sendo, mesmo que a solugao nutritiva de entrada dos cultivares
Festival e San Andreas convencional apresentaram uma quantidade de calcio maior
(180 mg.L™") em relagdo & quantidade nos cultivares Festival e San Andreas organico
(41 mg.L"), ndo apresentou teores maiores de calcio no pseudofruto. Talvez, a CE


https://pt.wikipedia.org/wiki/Deci
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de 2,14 dS.m”, acima do recomendado, possa ter sido desfavoravel para uma
melhor absorcao de calcio pela planta nos cultivares convencionais. Por outro lado,
talvez, os teores de calcio na solucdo nutritiva de entrada dos cultivares Festival e
San Andreas organico (41 mg.L'1) nao tenham sido melhor absorvidos devido ao pH
maior (7,1) e a CE (0,85 dS.m™) menor do que o recomendado para uma melhor
absorcdo de nutrientes. Outro fator relevante pode estar relacionado com as
caracteristicas dos gendtipos, que podem ter influenciado em tais absorgdes de

calcio.

Diante disso, fatores como interacdo com os substratos, medida de pH e de
CE em desacordo com o recomendado para a solucdo nutritiva e, também, fatores

genéticos, podem ter influenciado nos resultados dos teores de calcio.

No que se refere aos teores de sodio (TABELA 30), Festival convencional
apresentou o maior teor, isto €, 8,01 mg.100 g, diferindo significativamente dos
cultivares Festival organico, cujo teor foi de 5,53 mg.100 g!, San Andreas organico e
convencional, com os teores de 6,94 e 6,58 mg.100 g'1, respectivamente. Observa-
se que estes ultimos nao diferiram significativamente entre si. Festival convencional
sobressaiu 45%, 22% e 16% em relagcdo ao Festival organico, San Andreas

convencional e organico, respectivamente.

Segundo a Tabela 31, a quantidade de sédio na solugao nutritiva de entrada
dos cultivares Festival e San Andreas nos sistemas organico e convencional é de 16
mg.L" e 22 mg.L”", respectivamente. Observa-se que o valor de sédio da solucédo
nutritiva de saida do Festival organico é de 43 mg.L" e do Festival convencional é
de 27 mg.L'1. A concentracao de sddio da solugao nutritiva de saida do San Andreas

organico é de 14 mg.L™" e do San Andreas convencional é de 22 mg.L™".

Como ja referenciado, Zorzeto (2011) destaca que substratos organicos
podem adsorver nutrientes ou libera-los ao meio. Assim sendo, percebe-se que
algumas concentragbes de sédio aumentaram na solugdo nutritiva de saida,
podendo-se presumir que ocorreu adsorgcao de sodio do meio e/ou também que nao

houve uma adequada absorgao de sodio pela planta.
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Levando-se em consideracdo as concentragdes de sédio na entrada do
sistema de cultivo Festival organico e convencional, San Andreas orgéanico e
convencional (TABELA 31) de 16, 22, 16 e 22 mg.L", respectivamente, e
comparando com os teores finais nos pseudofrutos (TABELA 30), cujo valores séo
5,53, 8,01, 6,94 e 6,58 mg.100 g, respectivamente, observa-se que o menor teor
encontrado, ou seja, no Festival organico, possuia na solugdo de entrada 16 mg.L™,
valor inferior aos 22 mg.L'1 encontrado na solugdo de entrada do Festival

convencional que apresentou maior teor de sédio no produto final.

Complementando, outra possivel explicacdo das diferencas nos teores de
sédio pode ser justificada através das concentragdes salinas encontradas nas
solucdes nutritivas, isto €, quanto maior a concentragao de sais dissolvidos, maior a
medida da CE. Para tanto, ao avaliar a CE das solugbes nutritivas de entrada,
utilizadas nos cultivos pesquisados (TABELA 31), observa- se que a CE das
solugdes nutritivas do Festival e San Andreas convencional foi superior a CE das

solugdes nutritivas dos cultivares do sistema organico.

Pode-se considerar que quanto maior a CE, maior os ions dissolvidos na
solugao, favorecendo que mais nutrientes sejam conduzidos as plantas. Para tanto,
o menor teor de sédio encontrado no cultivar Festival orgénico também apresentou
uma CE mais baixa. Por outro lado, o cultivar que apresentou maior teor de sodio, o
cultivar Festival convencional, expressou uma CE maior. Percebe-se que a CE pode

ter influenciado nos teores de sédio.

Em relagdo aos teores de potassio (TABELA 30), todos os cultivares diferiram
significativamente. Os valores obtidos foram de 138,35, 110,16, 93,95 e 55,61
mg.100 g, respectivamente, para San Andreas convencional e organico, Festival
convencional e organico. San Andreas convencional apresentou o maior teor de
potassio, sobressaindo 26%, 47% e 149% em relagdo ao San Andreas organico,

Festival convencional e Festival organico, respectivamente.

Chitarra e Chitarra (2005) afirmam que o potassio € o Unico cation
monovalente fundamental para todas as plantas superiores. Tal afirmativa pode ser
evidenciada ao comparar as quantidades de potassio presentes na entrada da

solugao nutritiva e de saida, conforme demonstrado na Tabela 31. Diferentemente,
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do calcio e do sodio, as quantidades de potassio que, provavelmente, foram

absorvidas pela planta e/ou substrato foram superiores aos demais nutrientes.

Observa-se que San Andreas tanto organico quanto convencional apresentou
maiores teores de potassio, sendo que este resultado pode estar relacionado com as
caracteristicas genéticas do cultivar, pois, Sanchez-Castillo et al. (1998) mencionam

que fatores genéticos podem influenciar nos teores de minerais nas plantas.

Cabe citar a pesquisa desenvolvida por Akhatou e Recamales (2014) em
Huelva, Espanha, com os -cultivares Camarosa, Candonga, Chiflon, Tamar,
Diamante e BG 269 em substrato convencional, analisou varios minerais, dentre
eles, célcio, sédio e potassio, utilizando como substrato fibra de coco. Os teores de
célcio variaram de 12,22 a 14,60 mg.100 g™, sédio variou de 0,68 a 2,01 mg.100 g™
e potassio apresentou variacdo de 78,92 a 105,53 mg.100 g™*. Observa-se que estes
resultados foram inferiores a presente pesquisa no que se refere aos teores de
calcio e sodio. O cultivar Candonga apresentou o maior teor de célcio com 105,53
mg.100 g, aproximando-se do teor encontrado no cultivar San Andreas organico,
na presente pesquisa. De acordo com Akhatou e Recamales (2014), tais diferencas
podem ser devido aos distintos gendtipos, condigcdes climaticas, praticas

agrondmicas, dentre outras.

O estudo feito por Hakala et al. (2003) analisou célcio e potassio nos
cultivares Honeoye, Jonsok e Polka cultivados nos solos convencional e organico,
nos anos de 1997 e 1998 na Finlandia. Em 1997, as médias de calcio e potassio nos
cultivares pesquisados no solo convencional variaram de 17-22 mg.100 g* e 218-
243 mg.100 g, respectivamente e, em 1998, de 18-19 mg.100 g* e 164-186
mg.100 g, respectivamente. Os teores médios de célcio e potassio cultivados em
solo organico, no ano de 1997, variaram de 16-29 mg.100 g™ e 188-234 mg.100 g™,
respectivamente, e no ano de 1998, a média variou entre 17-20 mg.100 g™ e 157-
191 mg.100 g™, respectivamente. Segundo Hakala et al. (2003), o cultivo organico
nao influenciou consistentemente o teor de calcio e potassio nos cultivares

pesquisados.

Dentre os minerais analisados pela pesquisa de Conti et al. (2014), tém-se

calcio e potassio. O estudo foi desenvolvido com o cultivar Camarosa, cultivado em
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solo convencional e organico, em Giugliano, sul da Italia. Os resultados encontrados
foram de 2,4 e 2,3 mg.g’ para célcio, nos cultivos convencional e organico,
respectivamente. Em relacdo ao potassio, encontrou-se 15 e 14 mg.g™ nos cultivos
convencional e organico, respectivamente. Observou-se que o sistema de cultivo

nao influenciou a composi¢cédo destes minerais nos morangos.

4.2.4.10 Cor

No que concerne a coloragdo, San Andreas convencional apresentou 0 maior
valor de L, com 30,44, diferindo significativamente de Festival convencional e San
Andreas organico, com os valores de 26,67 e 25,86, respectivamente. Festival
organico apresentou o menor valor, diferindo significativamente dos demais, com o
valor de 19,27 (TABELA 32).

Tabela 32 — Valores referentes a cor encontrados nos cultivares Festival e San
Andreas cultivados nos sistemas organico e convencional, em substrato, no

municipio de Bom Principio.

Cor

Parametro Festival San Andreas
Organico Convencional Organico Convencional
L* 19,27 + 0,84° 26,67 + 2,04° 25,86 + 0,80° 30,44 + 0,79°
a* 37,58 + 0,63° 33,50 + 3,25° 31,38+ 1,17 40,36 + 1,387
b* 17,05 + 1,232 18,20 + 3,58° 22,97 + 0,43° 24,98 + 2,212
Croma 44,04 £ 0,742 38,15 + 4,52° 35,71 + 1,60° 47,48 + 2,287
Hue 28,49 + 0,93° 28,26 + 2,72° 31,43 £ 0,24° 31,70 + 1,56°
IC 864, 45 + 13,30° 745,89 + 49,91° 769,72 + 9,98° 728,27 +2,93°

L* = luminosidade; a* = escala verde a vermelho; b* = escala azul ao amarelo; IC = indice de cor
Valores expressos como meédias + desvio padréo
Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia.

Quanto aos valores de a* (TABELA 32), ndo houve diferenca significativa,
sendo que os valores encontrados foram de 37,58, 33,50, 31,38 e 40,36 para

Festival organico e convencional, San Andreas organico e convencional
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(respectivamente). Da mesma forma, em relacdo aos parametros b*, Croma e

angulo Hue, os valores n&o apresentaram diferenga significativa.

Segundo a Tabela 32, os valores do parametro b* obtidos foram de 17,05,
18,20, 22,97 e 24,98 para Festival organico e convencional, San Andreas organico e
convencional, respectivamente. Os valores de Croma encontrados foram de 44,04,
38,15, 35,71 e 47,48, respectivamente, para Festival organico e convencional, San
Andreas organico e convencional. Para os valores do angulo Hue tém-se 28,49,
28,26, 31,43 e 31,70 para Festival organico e convencional, San Andreas organico e

convencional (respectivamente).

De acordo com Cayuela et al. (1997), o indice de Cor (IC) reflete mudancas
na coloragao de forma satisfatéria, isto €, valores baixos ou negativos, indica cor
verde intenso e valores altos, acima de 500-600, indica cor vermelho intenso. Todos
os cultivares apresentaram IC elevado, indicando a cor vermelho intenso. O maior IC
foi obtido pelo Festival organico, cujo valor foi de 864,45, diferindo significativamente
de Festival convencional, San Andreas organico e convencional, com os valores de
745,89, 769,72 e 728,27, respectivamente.

Observa-se que o cultivar San Andreas convencional apresentou os maiores
valores em relagdo aos parametros de cor L* (30,44), a* (40,36) e b* (24,98) e o
menor valor do IC (728,27). No entanto, o menor valor de L* (19,27) do Festival
organico indica uma coloragao mais vermelha, fazendo jus ao maior IC (864,45) que

significa também uma coloragcédo vermelha intensa.

Levando em consideragao os cultivares e os sistemas de cultivo, Festival
organico e San Andreas organico apresentaram os menores valores de L*, ou seja,
19,27 e 25,86, respectivamente, e os maiores valores de IC, tais como, 864,45 e
769,72, respectivamente, indicando coloragdo vermelha mais intensa. Quanto ao
Festival convencional e San Andreas convencional, estes apresentaram valores de
L* iguais a 26,67 e 30,44, respectivamente, e valores de IC iguais a 745,89 e 728,27,
indicando uma coloragdo vermelha menos intensa do que em relagdo ao cultivo

organico.

Cantillano et al. (2008), Skupien e Oszmianski (2004) e Wang e Zheng (2001)
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afirmam que caracteristicas genéticas (composicdo de antocianinas), fatores

climaticos e agronémicos influenciam na coloragdo dos morangos.

Dessa maneira, observa-se que as praticas desenvolvidas no cultivo organico

desta pesquisa podem ter influenciado no parametro de cor.

Os resultados da pesquisa desenvolvida por Cayuela et al. (1997) com o
cultivar Chandler, em Huelva, Espanha, nos cultivos orgénico e convencional, em
solo, demonstram que a coloracédo foi significativamente mais intensa no cultivo

organico em relagao ao convencional.

No que concerne aos fatores genéticos relacionados a composigcao de
antocianinas, far-se-a uma comparacao entre a concentracdo de antocianinas
(TABELA 24) e aos respectivos valores de IC (TABELA 32). Assim, as concentragdes
de antocianinas encontradas no Festival organico e convencional foram de 64,53 e
46,91 mg.100 g de fruta fresca, respectivamente, tendo obtidos os valores de IC de
864,45 e 745,89, respectivamente. Ja, as concentragdes encontradas de
antocianinas nos cultivares San Andreas organico e convencional foram de 46,94 e
41,18 mg.100 g™ de fruta fresca, respectivamente, e os respectivos valores de IC
foram de 769,72 e 728,27. Desse modo, Festival organico apresentou a maior

concentracido de antocianinas e o maior IC.

Salienta-se que ndo foi possivel fazer correlagdo de Pearson com os
resultados de cor, pois, devido a reduzida quantidade de amostra, ndo se conseguiu

fazer triplicata dos pontos, faltando dados para fazer a correlacédo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao chegar neste momento do trabalho, cabe mencionar o objetivo que,
inicialmente, motivou a realizacdo desta pesquisa, o de auxiliar os produtores rurais
que cultivam morango no municipio de Bom Principio e, qui¢d, difundir para demais
produtores e regides. Assim, desenvolveu-se uma importante pesquisa para o cultivo
do morangueiro, uma vez que inexistiam informacdes cientificas realizadas sobre
esta cultura no municipio estudado. Apds a publicacdo da tese, os resultados seréao
divulgados para os técnicos da EMATER e os agricultores envolvidos neste estudo,
de modo a fomentar o debate em relagcdo aos resultados encontrados, visando a

troca de informacdes.

Ademais, com o aumento na venda e no consumo de morangos deve
prevalecer a preocupacdo com a qualidade nutricional e a aceitagdo por parte dos
consumidores. Para tanto, esta pesquisa traz embasamento para que os produtores
rurais junto aos técnicos da EMATER possam dar continuidade ao trabalho que vem
sendo desenvolvido, de maneira a observar o que pode ser melhorado no que diz
respeito as praticas de cultivo, incluindo nutricdo e uso de substratos, buscando

cultivar morangos cada vez mais saborosos e nutritivos.

Diante disso, cabe fazer algumas consideragcdes no que se refere aos
resultados. Na primeira etapa, todos os cultivares pesquisados, Camino Real, San
Andreas e Camarosa, apresentaram teor de SST acima do minimo recomendado
pela legislacéo brasileira (7,5° Brix). Observou-se que estes resultados podem estar

relacionados com os teores de potassio e calcio encontrados em cada cultivar
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pesquisado. O teor de ATT de todos os cultivares estavam de acordo com 0 maximo
aceitdvel em morangos (0,8%), o que corresponde a um sabor agradavel. Percebeu-
se, também, que os valores de ATT aumentaram segundo o0 aumento da quantidade
de potéassio encontrado no solo dos cultivares pesquisados, podendo-se supor que 0
teor de potassio influencia na quantidade de acidez nos morangos. Em relacéo a
razao SST/ATT, o cultivar Camarosa apresentou a maior relagdo com 13,57 e o pH
deste cultivar estava em concordancia com a faixa de pH recomendada pela FDA (3
a 3,9), sendo que os cultivares Camino Real e San Andreas ultrapassaram 2% do

valor maximo do relatado pela FDA.

O cultivar Camarosa apresentou teores médios superiores tanto de
antocianinas totais quanto de compostos fendlicos totais. Tal cultivar obteve os
maiores valores de potassio e sédio, 165,57 e 4,46 mg.100 g, respectivamente.

Quanto aos teores de calcio, San Andreas se destacou com 123,35 mg.100g™.

No que se refere a segunda etapa, todos os cultivares pesquisados, Festival e
San Andreas, organico e convencional, em substrato, apresentaram pH conforme o
estabelecido pela FDA, porém o teor de SST ficou abaixo do minimo recomendado.
Contudo, o cultivar Festival, organico e convencional, apresentou teores de ATT
menores que 0,8%, o0 que representa uma melhor aceitabilidade pelos
consumidores. Da mesma forma, tal cultivar obteve a maior relagdo SST/ATT, o que
confere um sabor mais agradavel. Provavelmente, o teor de potassio nos cultivares

e a temperatura influenciaram nos parametros pesquisados.

A capacidade antioxidante foi superior nos cultivares Festival e San Andreas do
sistema organico em substrato. Pode-se associar que um maior teor de nitrogénio no
cultivo organico esteja relacionado com uma maior concentracdo na sintese do

contetudo da atividade antioxidante nos cultivares pesquisados.

Os cultivares Festival e San Andreas, cultivados no sistema convencional,
apresentaram teor de vitamina C superior se comparados com 0s mesmos cultivares
cultivados no sistema orgéanico. Tais diferencas se devem a maior quantidade de
nitrogénio presente na soluc¢do nutritiva utilizada no sistema organico, uma vez que
quanto maior o teor de nitrogénio, menor o teor de vitamina C. Além disso, &

possivel perceber que a condutividade elétrica € um fator que influencia no teor de
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vitamina C em morangos. Porém, estes resultados podem ndo ser os mesmos de
outras pesquisas, uma vez que h& muitos fatores que influenciam no teor de

vitamina C nas frutas.

No que diz respeito a concentracdo de antocianinas totais, o cultivar Festival
organico apresentou o maior teor, 64,53 mg.100 g™ de fruta fresca, diferenciando do
San Andreas organico, cujo valor foi de 46,94 mg.100 g™ de fruta fresca. Para tanto,
as diferencas na concentracdo de antocianinas entre os referidos cultivares no
sistema organico pode ser devido aos distintos fatores genéticos dos cultivares
estudados. O maior teor de compostos fendlicos totais foi encontrado no cultivar San
Andreas convencional, com 128,03 mg de &cido galico.100 g de fruta fresca.

Quanto as quantidades dos minerais pesquisados, os cultivares Festival
organico e San Andreas convencional ndo apresentaram diferenca significativa,
obtendo-se os teores de 41,33 e 40,91 mg.100 g™ de célcio, respectivamente. Sobre
os valores de sadio, o cultivar Festival convencional se destacou com o maior teor,
cujo valor foi de 8,01 mg.100 g™*. No que concerne aos teores de potassio, o cultivar
San Andreas, organico e convencional, apresentou os maiores teores de potassio,
sendo que este resultado pode estar relacionado com as caracteristicas genéticas

deste cultivar.

Levando em consideragédo o parametro de cor, os cultivares Festival organico
e San Andreas organico apresentaram os maiores valores de IC, indicando

coloragao vermelha mais intensa.

Neste contexto, verificou-se que varios aspectos influenciaram as
propriedades fisicas e quimicas e dos teores de compostos bioativos nos morangos
pesquisados, podendo-se citar os fatores genéticos, nutricdo utilizada nos cultivos,
caracteristicas dos solos e dos substratos, condutividade elétrica dos substratos e
das solugdes nutritivas, condigbes climaticas (sol, temperatura, umidade) do

ambiente de cultivo dos morangos.

Por fim, € importante considerar que todos os objetivos propostos nesta
pesquisa foram atingidos. Vale mencionar, também, que os resultados obtidos na

avaliacao dos parametros nesta pesquisa referem-se as condigcdes de cultivo, in situ,
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nos quais os cultivares foram produzidos, ou seja, com as referidas caracteristicas
dos solos e dos substratos e da nutricdo empregados e, também, de acordo com as
condi¢cdes climaticas durante o cultivo. Isto €, ndo se podera determinar que tais
cultivares plantados em solos, substratos ou nutricido com diferentes caracteristicas

apresentardo iguais resultados.
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6 PERSPECTIVAS DE TRABALHOS FUTUROS

Diante da diversidade de cultivares existentes e varios ja cultivados no
municipio de Bom Principio, como Albion, Benicia, Monterei, Oso Grande, Tudla,
entre outros, sugere-se avaliar caracteristicas fisico-quimicas e dos teores de
compostos bioativos de cultivares em distintos sistemas de cultivo produzidos tanto

neste municipio quanto em outros.

Também, recomenda-se avaliar a produtividade de cultivares relacionando

com os sistemas de cultivo nos quais os cultivares seréo produzidos.

A partir da caracterizacao fisico-quimica em determinados cultivares, podera
ser proposto um selo, de modo a certificar tal cultivar com as concentracées médias
dos compostos bioativos pesquisados, que poderdo ser encontrados nos morangos.
Assim, os agricultores terdo a possibilidade de produzir e comercializar morangos
com concentracdes superiores de vitamina C e/ou potencial antioxidante e o0s

consumidores terdo oportunidade de escolha.

Ademais, propde-se a elaboracdo de uma tabela contendo cultivares, sistema
de cultivo e composicdo das propriedades fisico-quimicas e dos compostos

bioativos.
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ANEXO A - Resultados da analise do solo no qual foram produzidos os cultivares

Camino Real e San Andreas e do solo do cultivar Camarosa no municipio de Bom

Principio.

Parametro Cultivar

San Andreas e Camino Real Camarosa

Argila (%) 26 28
Classe 3 3
pH 5,2 5,1
Indice (SMP) 5,8 5,9
Fosforo (mg.L™) 40 30
Potassio (mg.L™) 324 70
Matéria Organica (%) 3,0 1,2
Aluminio (cmol.L™) 0,1 0,2
Calcio (cmol..L™) 5,2 3,2
Magnésio (cmol..L™") 2,1 1,0
Hidrogénio + Aluminio (cmol..L™") 5,5 4,9
CTC (cmol..L™") 13,6 9,3
% Saturacao da CTC Aﬁjarﬁiensio 51928 447”41
Enxofre (mg.L™") 43,1 40,8
Zinco (mg.L™") 9,5 6,6
Cobre (mg.L™) 2,2 3,4
Boro (mg.L™") 0,4 0,2
Manganés (mg.L™) 67 54
Ferro (%) 0,40 0,1
Cloro (mg.L™") - -

Unidades: % = massa/volume; cmol..L" = meq.100 mL™": CTC (Capacidade de troca de cations) a pH
7,0; SMP = identifica os criadores do método de analise e correcdo de acidez do solo, Shoemaker,
Mac lean e Pratt.
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ANEXO B - Resultados das analises fisico-quimicas dos substratos utilizados nos

cultivos organico e convencional com os cultivares Festival e San Andreas.

Orgénico Convencional
Parametro Unidade Festival San Festival San Andreas
Andreas
pH H,O 7,03 6,66 6,65 6,32
CE mS.cm™ 0,10 0,19 0,23 0,29
DU kg.m* 843,18 758,96 722,31 749,45
DS kg.m* 407,05 261,09 318,31 248,42
UA % 51,72 65,60 55,93 66,85
PT % 84,23 86,72 86,45 86,17
EA % 30,92 31,61 36,96 33,21
AFD % 14,60 8,03 19,09 7,84
AT % 3,34 3,31 4,46 3,25
AR % 35,38 43,77 25,94 41,87
CRA (10) % 53,31 55,11 49,49 52,96
CRA (50) % 38,71 47,08 30,41 45,12
CRA (100) % 35,38 43,77 25,94 41,87
TTSS g.L’ 0,29 0,49 0,51 0,70

DU=densidade umida; DS=densidade seca; UA=Umidade Atual; pH=determinado em agua, diluigdo
1:5 (v/v); CE=condutividade elétrica obtida em solug¢éo 1:5 (v/v); TTSS (Teor total de sais soluveis) =
1:10; PT=porosidade total; EA=espago de aeragdo; AFD=agua facilmente disponivel; AT=agua
tamponante; AR=agua remanescente; CRA10, 50 e 100=capacidade de retengéo de agua sob sucgao
de 10, 50 e 100 cm de coluna de agua determinado em base volumétrica (v/v); Observagbes: Média
de trés repeticdes por amostra.
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ANEXO C - Resultados das analises fisico-quimicas das solu¢des nutritivas de
entrada, utilizadas nos cultivos organico e convencional, em substrato, com os

cultivares Festival e San Andreas.

Solucao Nutritiva de Entrada (San Andreas e

Festival)
Parametro Organico Convencional
pH 7.1 6,5
Condutividade Elétrica (dS.m™) 0,85 2,14
Nitrogénio (TKN) (mg.L™") 9,1 35
Fosforo total (mg.L™") 3,2 46
Potassio total (mg.L™") 77 136
Calcio total (mg.L™") 41 180
Magnésio total (mg.L™") 23 66
Enxofre total (mg.L™) 12 13
Cobre total (mg.L™) 0,30 0,02
Zinco total (mg.L™) 0,43 0,29
Ferro total (mg.L™") 12 2,2
Manganes total (mg.L™) 1,2 0,20
Sadio total (mg.L™") 16 22
Molibdénio total (mg.L™) 0,04 0,08
Boro total (mg.L™) 1,5 0,2

NTK= método de Kjeldahl



