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PALAVRAS-CHAVE: RESUMO
cultivares O cultivo do morangueiro em substrato evidenciou uma grande mudanga na forma como

Fragaria X ananassa historicamente foi cultivado, no solo. Inimeras vantagens foram responsaveis pela migragao

pos-colheita para esta nova forma produtiva, todavia, as cultivares de dia neutro destacam-se como um dos

sistema recirculante principais fatores responséveis por esta mudanca, uma vez que produzem durante o ano todo.
Entretanto, ha poucas informagdes sobre pds-colheita de morangos de cultivares de dia neutro
produzidos fora do solo. Assim, o objetivo do presente estudo foi comparar a qualidade de
frutas de diferentes cultivares de dia neutro de morangueiro, em cultivo sem solo recirculante. O
experimento foi realizado na Embrapa Clima Temperado, em Pelotas, RS, entre 2015 ¢ 2016. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado e unifatorial, com quatro cultivares de
morangueiro de dia neutro: Albion, Aromas, Monterey e San Andreas. Avaliou-se teor de sélidos
soluveis, acidez titulavel, relagdo solidos soliveis/acidez titulavel, potencial hidrogenionico,
firmeza de polpa, tamanho das frutas e coloragéo da fruta. A qualidade das frutas sofreu variagéo
pelo fator cultivar em sistema de cultivo sem solo recirculante. Monterey foi a cultivar que
apresentou os melhores resultados qualitativos nos atributos solidos soltveis, acidez titulavel e
pH das frutas, ja para as caracteristicas de colorag@o, San Andreas destacou-se como a melhor

para este tipo de cultivo.

KEYWORDS: QUALITATIVE PARAMETERS OF NEUTRAL-DAY STRAWBERRIES PRODUCED
cultivars IN SOILLESS CULTIVATION

Fragaria x ananassa ABSTRACT

post-harvest Cultivation of the strawberry in substrate showed a great change in the way in which it was
recirculating system historically cultivated, in the soil. Numerous advantages were responsible for the migration

to this new productive form, however, neutral day cultivars stand out with one of the main
factors responsible for this change, since they produce all over the year. However, there is little
information on post-harvesting of strawberries from day-neutral cultivars produced in soilless
cultivation. However, there is little post-harvest information on strawberries produced off the
soil. Thus, the objective of the present study was to compare the quality of fruits from different
neutral-day strawberry cultivars, in cultivation without recirculating soil. This study was
conducted in an experimental area belonging to Embrapa Temperate Agriculture between 2015
and 2016, in Pelotas, Rio Grande do Sul. The experimental design was completely randomized
and unifactorial, with four neutral-day strawberry cultivars: Albion, Aromas, Monterey and
San Andreas. Soluble solids content, titratable acidity, solids solubility/titratable acidity ratio,
hydrogenation potential, pulp firmness, fruit size and coloration were evaluated. The quality
of the fruits varied as per the cultivar factor in a recirculation soilless system. ‘Monterey’ was
the cultivar that presented the best qualitative results in the attributes: soluble solids, titratable
acidity and pH of the fruits, but as to the coloring characteristics, ‘San Andreas’ stood out as the
best for this type of cultivation.
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INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.),
pertencente a familia das rosaceas, € uma das frutas
vermelhas mais consumidas e produzidas no mundo,
sendo sua produg@o destinada tanto para o consumo
in natura como para industrializagdo (GIMENEZ
et al., 2008; OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2009;
MUSA et al., 2015).

No Brasil, a produ¢do de morangos ¢ dominada
pelo uso de cultivares de dias neutros. Estas
cultivares, em condi¢des de temperatura elevada e
de dias longos, t&ém maior crescimento vegetativo
em detrimento do reprodutivo (ANTUNES et al.,
2015). Além disso, proporcionam maior produgao
durante os periodos mais quentes do ano, uma vez
que possuem menor sensibilidade aos estimulos
que o fotoperiodo e a temperatura exercem sobre a
emissdodeestoldese,consequentemente, prorrogam
o periodo de frutificacdo (STRASSBURGER et al.,
2010).

Outra tendéncia no cultivo nacional do
morangueiro t€m sido os sistemas sem solo,
especialmente no Rio Grande do Sul, onde esta
modalidade de cultivo vem substituindo o cultivo
tradicional (GONCALVES et al, 2016). Esta
migracdo vendo sendo motivada principalmente
pelos problemas sanitarios, como doengas de
solo, e melhor ergonomia no manejo da cultura,
em comparagdo ao cultivo tradicional, bem como
a necessidade de rotacdo de culturas devido as
doencas de solo, o risco do uso indiscriminado
de agrotoxicos (BORTOLOZZO et al., 2007;
ANDRIOLO et al., 2009).

O cultivo sem solo surge como uma alternativa,
por apresentar bancadas acima do nivel do solo, o
que facilita o trabalho, além de reduzir a incidéncia
de doencas radiculares. Esse sistema permite
aumentar a densidade de plantas e a produtividade,
diminuindo os custos da lavoura (MORAES e
FURLANI, 1999), fornecer agua e nutrientes em
quantidades adequadas as necessidades da planta,
reduzindo as perdas por excessos (PORTELA et
al., 2012). Possibilita ainda maior qualidade das
frutas e extensdo do ciclo, o qual pode se estender
durante o ano inteiro (MORAES ¢ FURLANI,
1999; LIETEN etal., 2004; ANTUNES e DUARTE
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FILHO, 2005; GONCALVES et al., 2016).

O sistema sem solo adotado pode ser do tipo
aberto ou fechado, considerado aberto quando
a solucdo nutritiva fornecida ndo retorna ao
reservatorio, acarretando na perda da solugdo que
ndo ¢ absorvida pelas plantas, e fechado quando
a solugdo nao absorvida retorna ao reservatorio
(MIRANDA et al., 2014). Por questdes econdmicas
¢ ambientais, observa-se uma maior tendéncia para
o sistema de cultivo fechado, utilizando substrato
e recirculagdo da solucdo nutritiva (LIETEN et al.,
2004; ANDRIOLO et al., 2009).

A diversidade de cultivares de morangueiro
exige estudos quanto a adaptacdo no cultivo sem
solo (CALVETE et al., 2008), necessitando-se
de informacgdes a respeito das caracteristicas das
cultivares de dia neutro nesta forma de cultivo. Por
meio disso, conhecer os diferentes desempenhos
agrondmicos entre o0s genotipos que estdo
disponiveis para os produtores ¢ fundamental para
a defini¢do das estratégias de recomendacdo das
cultivares de dia neutro.

Embora existam estudos comprovando as
inimeras vantagens do cultivo do morangueiro
fora do solo, entre elas a qualidade das frutas
produzidas, sabe-se que o desempenho das plantas
e os pardmetros fisico-quimicos e fitoquimicos
das frutas sdo dependentes da genética. Assim,
o objetivo do presente trabalho foi determinar
pardmetros qualitativos de frutas de diferentes
cultivares de dias neutros de morangueiro, em
cultivo sem solo recirculante.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em 4rea
experimental da Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, latitude de 31°40° S e longitude
52°26° W, com 60 m de altitude. Utilizou-se
estufa do tipo pampeana, coberta com polietileno
transparente, desprovida de telas anti-insetos e filme
plastico nas laterais. Tratando-se de uma estufa
aberta, na Figura 1 podemos observar a temperatura
média durante todo o periodo de conducdo do
experimento. As andlises fisico-quimicas foram
realizadas no Nucleo de Alimentos/laboratério de

fisiologia pds-colheita da mesma instituigao.
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Figura 1. Temperatura média do ar nos anos 2015 e 2016. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2019.
Fonte: Laboratorio de Agrometeorologia da Embrapa Clima Temperado, Pelotas.

Foram utilizadas mudas de raiz nua oriundas
da Patagonia, na Argentina, sendo transplantadas
em julho de 2015. O sistema adotado foi cultivo
sem solo recirculante (sem perdas de agua e
nutrientes), com telhas de fibrocimento como leito
de cultivo, medindo 2 m de comprimento, 0,2 m de
largura e 0,10 m de altura, contendo casca de arroz
carbonizada.

As telhas foram revestidas com filme de
polietileno dupla-face branco e preto de baixa
densidade (200 um de espessura), sendo colocado
o lado preto para cima e o branco para baixo. Os
canais de cultivo foram preenchidos com casca de
arroz carbonizada e, apds, colocou-se novamente o
plastico com o lado branco para cima, para evitar
0 aquecimento e a entrada de luz no substrato. As
telhas foram mantidas a 1 m de altura do nivel do
solo e apoiadas em estacas de madeira, com uma
declividade de 3%, visando a drenagem da solucdo
nutritiva (GONCALVES et al., 2016).

As mudas foram dispostas 0,2 m entre plantas,
em linhas simples, com uma fita gotejadora com
espacamento de 0,2 m entre gotejadores logo
abaixo do filme de polietileno, na proporgdo de
uma fita gotejadora para cada leito de cultivo. O
sistema utilizado foi o cultivo sem solo fechado,
com recirculagdo da solug@o nutritiva composto de
uma bomba de 2 CV de poténcia e um reservatorio
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de 500 L de capacidade.

As fertirrigagdes foram controladas por meio
de programador automatico, sendo fornecida
diariamente as plantas a solugdo nutritiva,
recomendada por Furlani e Fernandes Junior
(2004), de 4 a 8 vezes ao dia (dependendo da
condic¢do climatica), com duragdo de 15 minutos.
O pH e a condutividade elétrica foram monitorados
diariamente durante o periodo de conducdo do
experimento, sendo o pH mantido entre 5,5 ¢ 6,5 e
a condutividade elétrica entre 1,2 ¢ 1,5 dS m™..

O controle de pragas e doengas foi realizado de
forma curativa, utilizando produtos indicados para
a cultura e registrados no Ministério da Agricultura
e Pecuaria (MAPA). Constantemente retiravam-se
folhas secas e doentes para redugdo de possiveis
inoculos de doencas e melhor circulagdo de ar no
interior da planta.

As frutas foram colhidas quando apresentavam
pelo menos 75% de coloracdo vermelha. Amostras
foram coletadas em 04 de novembro de 2015 e
em 18 de novembro de 2016, sendo que apos os
morangos foram transportados para Nucleo de
Alimentos/laboratoério de fisiologia pos-colheita da
Embrapa Clima Temperado, onde se realizaram as
seguintes analises:

Teor de solidos soluveis: determinado por
refratometria, utilizando-se refratometro digital
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ATAGO, modelo PAL-1 e os resultados expressos
em °Brix (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Acidez titulavel: determinada por método
potenciométrico com NaOH 0,1 N até atingir
pH 8,1, utilizando um peagdmetro digital marca
Metrohm modelo 780, sendo utilizados 10 mL da
amostra (suco) e 90 mL de agua destilada, e os
resultados foram expressos em % de 4cido citrico
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Relacdo sodlidos soluveis acidez titulavel (SS/
AT): obtida por meio do quociente entre os valores
de solidos soluveis e acidez titulavel (CHITARRA
e CHITARRA, 2005).

Potencial hidrogenidnico: com auxilio do
medidor de pH Digimed DMPH — 2 (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

Firmeza de polpa: realizada com o texturometro
(TextureAnalyzer, TA-XT plus®, Stable Micro
Technologies Texture Systems) com a ponteira P2
de 2 mm, velocidade de pré-teste de 1,0 mm s,
velocidade de teste de 1,0 mm s, velocidade de
pos-teste de 10,0 mm s e forca de 5 g, sendo os
resultados expressos em Newtons (N) (BARRETO
etal., 2017).

Massa média de fruta: calculada por meio
do quociente entre a massa e o numero de frutas
obtidas na colheita, expressa em g fruta’!, sendo
consideradas para contagem e pesagem apenas as
frutas comercializaveis, ou seja, frutas com mais
de 8 g e sem deformagdes.

Tamanho das frutas: mensurado por meio do
comprimento e diametro médio de frutas, obtidos
com o auxilio de um paquimetro digital. Expressos
em milimetros (mm).

Coloragdo da fruta: obtida por leituras realizadas
na regido equatorial das frutas, com auxilio de
colorimetro Minolta 400/410. As medic¢des foram
realizadas na escala tridimensional L* a* b* do
sistema CIELAB e os resultados expressos em
valores da tonalidade da coloracao (dngulo HUE) e
luminosidade (L*) (AVILA et al., 2012).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, unifatorial, com quatro cultivares
de dia neutro (Albion, Aromas, Monterey e San
Andreas). A unidade experimental foi composta
por oito plantas, com quatro repeti¢cdes cada. Os
dados foram submetidos a analise da variancia
pelo teste F e, quando significativos, submetidos
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a comparacao entre médias, pelo teste de Tukey, a
5% de significancia. As analises estatisticas foram
realizadas com o emprego do programa SISVAR
versao 5.6 (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se diferenca estatistica no teor
de solidos soluveis das diferentes cultivares
avaliadas, sendo encontrado o menor valor em
frutas da cultivar Aromas, em ambos 0s anos
avaliados (Tabelal). Estes dados estdo de acordo
com Vignolo (2015), que comparou as cultivares
Aromas e Albion, observando menor valor nas
frutas de Aromas. O teor de so6lidos soluveis ¢ um
carater orientado geneticamente (PINELLI et al.,
2011) e influenciado pelas condigdes climaticas,
0 que explica as diferencas encontradas entre as
cultivares estudadas. Em morangos, ¢ esperada
variagdo nos teores de sélidos soluveis de 4 a
11°Brix (CHITARRA e¢ CHITARRA, 2005). Os
valores encontrados em ambos 0s experimentos,
no presente trabalho, estdo dentro desta faixa.

A relacdo entre o teor de solidos soluveis e a
acidez ¢ um importante parametro para determinar
a maturag¢ao das frutas (CECATTO et al., 2013).
Além disso, a relacdo entre estas duas variaveis
esta diretamente ligada a aceitagcdo do produto,
observando-se que maiores valores de SS/AT
proporcionam melhor percepc¢ao do sabor da fruta,
sendo preferido pelos consumidores (RESENDE
et al., 2008). De acordo com Chitarra e Chitarra
(2005), espera-se que frutas de morangueiro
apresentem relacdo minima de 8,75. Cantillano
et al. (2008), trabalhando com a cultivar Aromas,
reportaram um valor de 9,45 na relacdo SS/AT,
0 que caracterizou bons atributos de qualidade.
Neste trabalho, embora ndo tenha sido verificada
diferenga estatistica para SS/AT em 2015,
constataram-se valores acima do recomendado para
todas as cultivares avaliadas, exceto San Andreas.
Este atributo estd mais relacionado a variaveis
ambientais, como radiacdo solar, temperatura e
umidade do ar durante o periodo de produgdo, as
quais mudam entre as diferentes regides e €épocas

Engenharia na Agricultura, v.27, n.6, p.481-489, 2019
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Tabela 1. Teor de sélidos soluveis (SS) expresso em °Brix, acidez titulavel (AT) em % de 4cido citrico,
relacdo solidos soluveis acidez titulavel (SS/AT), potencial hidrogenionico (pH) e firmeza de
polpa em Newton, em morangos Albion, Aromas, Monterey e San Andreas, nos anos de 2015 e
2016. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2019

Ano de 2015
Cultivar SS AT SS/AT pH Firmeza
Albion 820 a 0,87 ab 9,54 s 3,470 0,61
Aromas 6,35b 0,72 b 8,87 3,84 a 0,49
Monterey 7,92 ab 0,88 a 9,04 3,59 ab 0,67
San Andreas 8,16 a 0,98 a 8,44 3,58 ab 0,87
C.V. (%)! 10,46 9,14 15,49 4,26 31,83
Ano de 2016
Albion 7,00 a 1,0l a 6,97 ab 3,56 ab 0,58 a
Aromas 5,47 ¢ 0,76 ¢ 7,28 ab 3,50 be 0,46 b
Monterey 6,90 a 0,85 bc 8,14 a 3,65a 0,64 a
San Andreas 6,22 b 0,98 ab 6,42 b 343 ¢ 0,54 ab
C.V. (%)! 3,92 8,21 9,68 1,46 9,16

'C.V. (%) Coeficiente de variagdo. *Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (significativo a 5% de probabilidade

de erro); *ns (ndo significativo).

do ano (ANDRIOLO et al., 2009), podendo variar
também de um ano para outro.

Com relagdo a acidez titulavel das frutas,
observou-se menor acidez na cultivar Aromas,
diferenciando-se estatisticamente das demais
cultivares estudadas nos dois anos de avaliagdo
(Tabela 1).

fruta madura de morango, o acido citrico é o

Entre os 4cidos presentes na
predominante, embora também sejam encontrados
acido malico e, em menores proporgdes, acidos
isocitrico, succinico, oxalacético, glicérico e
glicdlico (AZEVEDO, 2007). Estes acidos variam
de acordo com o fator genético, condi¢des de clima
e praticas culturais (KADER, 1991; CAMARGO
etal., 2011; CECATTO et al., 2013).

Quanto ao pH, no primeiro ano de avaliacdo,
as frutas da cultivar Albion apresentaram média de
3,47 diferenciando-se de Aromas com 3,84 (Tabela
1). Noano seguinte, as frutas da cultivar San Andreas
apresentaram o menor pH, ja as frutas de Monterey
tiveram o maior pH (3,43 e 3,65, respectivamente).
Estes dados demonstram que esta variavel pode

Engenharia na Agricultura, v.27, n.6, p.481-489, 2019

ter sido influenciada também pelo clima, por isso
a variagdo entre os diferentes anos avaliados. Esse
resultado corrobora os encontrados por Padua et al.
(2009), os quais observaram diferenca significativa
para esta variavel, utilizando diferentes cultivares
de morangueiro. Entretanto, Azevedo (2007) afirma
que, embora os fatores climaticos possuam forte
influéncia sobre as caracteristicas de qualidade de
frutas, estes sdo primariamente dependentes dos
fatores genéticos.

Quanto a firmeza das frutas, ndo foi verificada
diferenca estatistica, em 2015. Porém, em 2016, o
fator cultivar influenciou significativamente esta
variavel. Embora no primeiro ano nao tenha sido
observada diferenca estatistica, em ambos os anos
de avaliagdo observou-se que as frutas de Aromas
apresentaram menor firmeza, 0,49 N em 2015
e 0,46 N em 2016. Estes resultados podem ser
explicados pelo fato de a firmeza ser dependente
de fatores genéticos e ambientais (KADER, 1991;
CAMARGO et al., 2011).

Em relagdo ao didmetro e ao comprimento
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Tabela 2. Diametro de fruta (DF) em milimetros (mm), comprimento de fruta (CF) em mm e massa média
de fruta (MMF) (g fruta') em morangos Albion, Aromas, Monterey e San Andreas no ano de
2015. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2019

Cultivar DF CF MMF

Albion 40,89 55,16 ™ 24,67 ™
Aromas 39,72 46,32 25,26
Monterey 34,37 38,85 19,89
San Andreas 37,26 45,63 25,44
C.V. (%)! 14,76 19,68 13,95

'C.V. (%) Coeficiente de variagdo; *ns (ndo significativo).

das frutas, ndo foram verificadas diferencas
estatisticas (Tabela 2). Estes parametros estdo mais
relacionados com o periodo da colheita, sendo que
quanto mais proximo ao pico de producdo maiores
serdo as frutas colhidas, afinal neste periodo a
maioria delas ¢ originada de flores primarias e
secundarias (OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2009).

Cabe salientar que as Normas de Classificacdo
do Morango (PBMH e PIMo, 2009) sdo baseadas
no didmetro das frutas, sendo divididas em
duas classes: classe 15, que agrega as frutas que
possuem de 15 a 35 mm; e classe 35, com frutas
com didmetro acima de 35mm. Visando a esta
classificacdo, com exce¢do de Monterey, que se
encontra na classe 15, as demais cultivares estdo
agrupadas na classe 35 (Tabela 2), a qual € a mais
aceita pelos consumidores.

A massa média ndo foi influenciada pelo fator
cultivar (Tabela 2), estando mais ligada ao periodo
produtivo. Em outubro e novembro, ocorre maior
producdo de frutas originadas de flores primarias e
secundarias, que, por possuirem maior nimero de
aqueénios, apresentam frutas maiores. Essa resposta
estarelacionada com as menores temperaturas deste
periodo, pois temperaturas mais amenas diminuem
a velocidade de maturag@o, proporcionando frutas
sem deformagoes e de melhor qualidade.

Em contrapartida,
produzidas no final do ciclo (janeiro e fevereiro)
sdo oriundas de flores terciarias e quaternarias,
que possuem menor quantidade de aquénios,
originando frutas menores. Além disso, o aumento

geralmente, as frutas
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da temperatura a partir de novembro ocasiona
maior quantidade de frutas deformadas, devido
a maior velocidade de maturacdo e reducao da
viabilidade do pélen (LEDESMA ¢ SUGIYAMA,
2005; VIGNOLO, 2015).

As caracteristicas colorimétricas (L*, a*, b* e
Hue) foram influenciadas pela genética, em ambos
os anos avaliados. Verificou-se maior luminosidade
(valor L*) das frutas da cultivar San Andreas (Tabela
3). Estes dados coincidem com Santos (2013),
que observou maior luminosidade das frutas de
San Andreas em relagdo a Albion. A diferenca de
cor entre cultivares ¢ uma caracteristica genética,
sendo também influenciada por fatores climaticos
e culturais (CANTILLANO et al., 2008; PINELLI
etal., 2011).

O angulo hue ¢ definido como iniciando no
eixo +a* e é expresso em graus, sendo que 0°
corresponde a +a* (vermelho), 90° corresponde
a +b* (amarelo), 180° corresponde a —a* (verde)
e 270° corresponde a —b* (azul). Desta forma,
no presente estudo, observou-se que a cultivar
Aromas apresenta coloragdo vermelha mais
intensa quando comparada a San Andreas (Tabela
3). De acordo com Antunes et al. (2011), San
Andreas apresenta uma coloragdo vermelha
ligeiramente mais leve que Aromas. O mesmo foi
observado no presente estudo, no qual se verificou
que as frutas de San Andreas apresentaram
coloragdo vermelha ligeiramente mais leve quando
comparada as demais cultivares avaliadas. Chitarra
e Chitarra (2005) explicam que a varia¢do na cor
e, por consequéncia, na quantidade do pigmento
antocianina ¢ comum entre cultivares.
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Tabela 3. Caracteristicas de colora¢cdo em morangos Albion, Aromas, Monterey e San Andreas, nos anos de
2015 e 2016. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2019

Ano de 2015
Cultivar L* a* b* Angulo Hue
Albion 36,23 b 36,20 b 26,01 ab 35,65 ab
Aromas 35,37b 35,09b 21,50 b 31,42 b
Monterey 35,33 b 36,02 b 23,45b 33,03 ab
San Andreas 42,12 a 39,97 a 30,40 a 37,24 a
C.V. (%)! 5,87 3,94 9,21 6,91
Ano de 2016
Albion 31,86 b 35,14 b 18,66 b 27,95b
Aromas 30,67 ¢ 34,92 b 18,12 b 27,43 b
Monterey 31,38 be 33,45b 16,24 ¢ 25,89 ¢
San Andreas 35,36 a 39,06 a 22,79 a 30,25 a
C.V. (%) 1,46 2,60 4,41 2,46
IC.V. (%) Coeficiente de variagdo. *Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (significativo a 5% de probabilidade
de erro).
CONCLUSOES 0.J.; VAZ, M.A.B.; CARDOSO, F.L.; ERPEN, L.

e A cultivar Monterey foi a que apresentou os
melhores resultados qualitativos nos atributos:
solidos soluveis, acidez titulavel e pH dos
frutos produzidos em sistema de produgdo fora
de solo recirculante.

e Para as caracteristicas de coloracdo, a cultivar
San Andreas destacou-se como a melhor para
este tipo de cultivo.

e A qualidade dos morangos produzidos em
cultivo sem solo recirculante € influenciada de
acordo com a cultivar utilizada.
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