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Resumo. O objetivo do estudo foi avaliar o efeito das diferentes solugbes nutritivas utilizadas durante a fase de
matrizeiro de producdo das mudas, em relagdo a qualidade fisico-quimica e de compostos bioativos de morangos das
cultivares Aromas e Camarosa, produzidos em cultivo sem solo. O experimento foi realizado durante dois ciclos de
cultivo, sendo que no primeiro ciclo (2017), foi avaliada a qualidade de morangos produzidos por plantas das cultivares
Camarosa e Aromas e o efeito de quatro solugdes nutritivas (SN): SN1, SN2, SN3 e SN4 utilizadas na fase de
matrizeiro, em esquema fatorial 2x4. No segundo ciclo (2018), avaliou-se frutas das mesmas cultivares e o efeito de
duas SN (SN3 e SN4) utilizadas na produgcdo das mudas, em esquema fatorial 2x2. Avaliaram-se o diametro e
comprimento das frutas, coloragdo da epiderme, teor de sélidos sollveis (SS), pH, acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT,
textura, compostos fendlicos totais, antocianinas e atividade antioxidante. A utilizagdo das diferentes SN na fase de
producdo dos propagulos ndo influenciou a maioria das variaveis analisadas. Em relacdo as cultivares, no geral a cv.
Camarosa apresentou parametros fisico-quimicos e fitoquimicos que conferem ao consumidor maior aceitabilidade e
beneficios para sua saude, quando comparado a cv. Aromas.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, pequenas frutas, nutricdo frutas, fitoquimicos, sélidos sollveis, cultivares.

Abstract. The objective of the study was to evaluate the effect of the different nutrient solutions used during the seedling
production stage, on the physicochemical quality and bioactive compounds of strawberries from the cultivars Aromas and
Camarosa, produced in a soilless system. The experiment was carried out during two cultivation cycles, and in the cycle
(2017), the quality of strawberries produced by plants of the cultivars Camarosa and Aromas and the effect of four
nutrients solutions (NS): NS1, NS2, NS3 and NS4 used in the mother nursery phase, in 2x4 factorial scheme. In the
second cycle (2018), fruits of the same cultivars were evaluated and the effect of two NS (NS3 and NS4) used in
seedling production, in a 2x2 factorial scheme. Fruit diameter and length, skin color, soluble solids (SS), pH, titratable
acidity (TA), ratio SS/TA, texture, total phenolic compounds, anthocyanins and antioxidant activity were evaluated. The
use of different NS in the production phase of the propagules did not influence most of the analyzed variables. Regarding
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cultivars, in general cv. Camarosa showed physical-chemical and phytochemical parameters that give consumers
greater acceptability and benefits for their health, when compared to cv. Aromas.
Keywords: Fragaria x ananassa, small fruits, fruit nutrition, phytochemicals, soluble solids, cultivars.

Introducéo

O morango (Fragaria x ananassa Duch), é
uma das frutas mais populares e consumidas no
mundo, dentro do grupo das pequenas frutas
(Goncalves et al., 2017). No Brasil sdo cultivados
cerca de 4.500 hectares com a cultura, onde séo
produzidas mais de 165.000 toneladas da fruta, que
torna o pais o maior produtor de morango da
América do Sul (Antunes et al., 2020). A producao
brasileira ocorre principalmente em regides
subtropicais e de clima temperado, e as frutas sdo
destinados para o consumo fresco e para
industrializa¢éo (Costa et al., 2018).

A popularidade do morango, se deve
principalmente ao seu sabor Unico, aparéncia
atraente e valor nutricional, sendo classificado como
alimento funcional, por ser rico em vitaminas, fibras
alimentares e compostos bioativos, como as
antocianinas e outros compostos fenélicos (Zhang
et al., 2018; Dzhanfezova, et al., 2020).

O cultivo comercial de morangueiro é
realizado tradicionalmente em canteiros no solo,
porém a cultura é altamente suscetivel aos agentes
patogénicos presentes naquele meio, e diante de
regulamentacfes rigorosas em relacdo ao uso de
produtos fumigantes, o cultivo enfrenta grandes
desafios frente a limitacdo da disponibilidade de
areas isentas de fungos fitopatogénicos, para
rotacdo das areas de cultivo (Wang et al., 2016).

O cultivo sem solo surge como alternativa
ao convencional, onde s&o utilizadas bancadas
suspensas, substratos num ambiente protegido,
permitindo diminuir a incidéncia de pragas e
doencgas, maior controle em relacdo ao fornecimento
de agua e nutrientes, facilitando os tratos culturais
(colheitas e limpezas), favorecendo os fatores
relacionados a produgdo, além de diminuir a
sazonalidade de producéo (Diel et al., 2018; Nin et
al., 2018).

No entanto, o sucesso de qualquer cultivo
comeca através da utilizagdo de mudas ou
sementes de alta qualidade. No caso do
morangueiro, a qualidade fisiolégica e fitossanitaria
das mudas estd relacionada ao sistema de
producéo utilizado, que inclui desde as propriedades
fisicas e quimicas do substrato ou do solo,
condi¢des climéticas, fitossanitarias e nutricionais
(Wei et al., 2020).

Com o aumento da demanda brasileira por
mudas de qualidade surge grande oportunidade
para empreendedores investirem na producéo local
de morangueiros. Entretanto, ha lacunas de
conhecimento sobre a influéncia do sistema de
manejo fora de solo das matrizes de morangueiro
sobre os resultados agrondmicos e de qualidade
dos morangos produzidos a partir destas mudas.

Na literatura e no mercado h& varias
solugdes nutritivas a disposicdo, com diferentes
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composicdes de nutrientes, sendo utilizadas tanto
para a producdo de frutas quanto para a producéo
de mudas de morangueiro, em sistemas de cultivo
sem solo. Porém, poucos sdo os trabalhos que
avaliam o efeito das solug8es nutritivas utilizadas na
fase de matrizeiro e sua influéncia sobre a
qualidade das mudas ‘plug plant’ (envazadas)
produzidas a partir deste sistema, principalmente
em relacdo a qualidade dos morangos produzidos.

O desenvolvimento das mudas produzidas
fora de solo, depende primeiramente dos nutrientes
absorvidos e translocados pela planta matriz até os
seus estoldes (propagulos), os quais sao retirados
da planta matriz e colocados para enraizamento em
substratos, que fornecem sustentacdo e nutrientes
para o crescimento das raizes e da parte aérea.

A qualidade dos morangos pode ser afetada por
diversos fatores, como a interacdo gendtipo-
ambiente, condicbes ambientais, sistema de cultivo,
nutricio mineral das plantas e do estadio de
maturacdo das frutas (Treftz & Omaye, 2015;
Rahman et al., 2016; Paulus et al., 2018). Morangos
com melhores caracteristicas fisico-quimicas
garantem melhor aceitacdo pelo mercado
consumidor e apresentam maiores rendimentos
durante o processamento e industrializacdo (Paulus
et al., 2018).

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito
das diferentes solugbes nutritivas utilizadas durante
a fase de matrizeiro de producdo das mudas, em
relagdo a qualidade fisico-quimica e de compostos
bioativos de morangos das cultivares Aromas e
Camarosa, produzidos em sistema de cultivo sem
solo.

Métodos

Os morangos das cultivares Camarosa e
Aromas, utilizados no experimento, foram colhidos
de plantas cultivadas em casa de vegetacéo (tipo
abrigo) de dimensdes de 17 m de comprimento e 5
m de largura, coberta com filme de polietileno
transparente de baixa densidade (150 pym de
espessu-ra), no campo experimental pertencente a
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, Brasil
(31°40’S, 52°26°0, altitude 60 m). O clima da regiao,
segundo W. Koppen, é do tipo “Cfa” — temperado
Umido com verbes quentes, com temperatura e
precipitacdo média anual de 17,9 °C e 1500 mm,
respectivamente.

O experimento foi realizado durante dois
ciclos de cultivo, no primeiro deles (ciclo 2017),
foram avaliados morangos provenientes de plantas
das cultivares Aromas e Camarosa, as quais
durante a fase de matrizeiro, suas mudas foram
produzidas com diferentes solu¢des nutritivas, cuja
composicao estdo descritas na Tabela 1. A Solucéo
1 (SN1) foi formulada com base na solucéo
proposta por Furlani & Fernandes Junior (2004);
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Solugcédo 2 (SN2), com base em uma das solucbes
utilizadas por produtores de morango em sistema de
cultivo sem solo na regido de Pelotas-RS; Solucéo 3
(SN3) com base na solucao proposta por Sonneveld
& Straver (1994) e adaptada por Peil et al. (2018) e
Solugdo 4 (SN4), que é uma solucdo comercial
utilizada na regido. O conteudo de micronutrientes
foi padronizado para as solu¢des nutritivas 1, 2 e 3,

diferentes solug8es nutritivas
com a seguinte composicdo em (mg.L-1): 1,44 de
Fe; 0,5 de Mn; 0,68 de Zn; 0,42 de B; 0,72 de Cu;
0,007 de Mo; e a SN4, possui em sua composicao
0s micronutrientes necessarios para o}
desenvolvimento da cultura, porém ndo séao
especificados no rétulo do produto as quantidades
utilizadas de cada micronutriente.

Tabela 1. Composi¢cdo de macronutrientes das diferentes solu¢des nutritivas utilizadas durante a fase de matrizeiro,

para a producdo de mudas de morangueiro.

Composicao de nutrientes (mmol.L™)

SN NOs H.PO, SO4 NH," K Ca?" Mg?*
SN1 9,98 1,50 1,00 0,53 5,66 2,65 1,00
SN2 3,05 2,94 2,36 0,28 5,23 1,38 1,22
SN3 9,99 1,28 2,48 0,75 5,98 2,92 1,83
SN4 7,44 2,97 1,15 1,86 5,43 1,95 0,76

SN1: solugéo nutritiva 1 (proposta por Furlani & Fernandes Junior (2004) SN2: solucéo nutritiva 2 (utilizada por produtores de morango
em sistema de cultivo sem solo na regido de Pelotas-RS); SN3: solugdo nutritiva 3 (proposta por Sonneveld & Straver (1994) e
adaptada por Peil et al. (2018); SN4: solu¢éo nutritiva 4 (solugéo comercial).

Para o primeiro experimento foi utilizado um
esquema fatorial 4 x 2 (quatro solug@es utilizadas durante
a fase de producdo dos propagulos e duas cultivares —
Camarosa e Aromas), em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes. No segundo
experimento (ciclo 2018), os tratamentos foram
constituidos pelas mesmas cultivares estudadas no
primeiro ano (Camarosa e Aromas) e por duas solucdes
nutritivas (SN3 e SN4), utilizadas no matrizeiro, durante o
processo de producdo dos propégulos, formando um
esquema fatorial 2 x 2 (duas cultivares e duas solucdes
nutritivas), também em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes.

Em ambos os ciclos, as plantas foram cultivadas
em sistema de cultivo sem solo, com recirculacdo da
solugdo nutritiva drenada. O sistema era composto por
bancadas de cultivo, constituidas por telhas de
fibrocimento de 1,95 m de comprimento, 0,27 m de
largura, e um canal de cultivo de 0,11 m de profundidade,
apoiadas sobre suportes de madeira, mantendo as telhas
a 1 m de altura média do solo, com 4% de declividade. As
telhas foram impermeabilizadas com filme de polietileno
preto e preenchidas com casca de arroz carbonizada e
sobre o substrato foram dispostas fitas de irrigagdo com
intervalos de 0,20 m entre gotejadores, para o
fornecimento da solucdo nutritiva. O transplante das
mudas de ‘Camarosa’ e ‘Aromas’, produzidas com as
diferentes solu¢des nutritivas, ocorreu no més de abril em
ambos 0s experimentos, as mesmas foram dispostas em
filas Unicas, com espagamento entre plantas de 0,20 m. A
solugdo nutritiva empregada, para a nutricdo das plantas
durante a produgcdo das frutas, foi a SN4, que
corresponde a solugdo comercial. As fertirrigacdes foram
realizadas diariamente, variando de cinco a sete vezes ao
dia, com duragédo de quinze min cada. No periodo de abril
a agosto, onde as temperaturas sdo mais amenas, foram
realizadas cinco vezes ao dia, e de setembro a dezembro,
periodo em que as temperaturas estdo mais elevadas, as
fertirrigagcBes foram realizadas sete vezes ao dia. O pH e
a condutividade elétrica foram monitorados semanalmente
durante o periodo de producéo, sendo o pH mantido entre
5,5 e 6,5 e a condutividade elétrica entre 1,2 e 1,5 dS.m-
1.

Visando determinar o tamanho médio dos
morangos, uma amostra, composta por 10 frutas por
parcela foi utilizada para determinar o didmetro e o
comprimento destas, mensurados com auxilio de um
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paquimetro digital, e o0s resultados expressos em
milimetros (mm). Para avaliar as caracteristicas fisico-
guimicas, amostras compostas por dez frutas, por
repeticdo, foram coletadas em ambos o0s experimentos,
no final do més de novembro de 2017 e de 2018,
referentes ao primeiro e ao segundo experimento,
respectivamente, as mesmas foram avaliadas no
Laboratério de Fisiologia Pos-colheita do Nducleo de
Alimentos da Embrapa Clima Temperado.

Foram avaliados a coloragdo da epiderme,
obtidos através de duas leituras em faces opostas da
regido equatorial da superficie das frutas, utilizando o
colorimetro Minolta CR 400, com iluminante D65, e
abertura de 8 mm, por meio do sistema CIE-Lab,
utilizando os parametros L* a* b*. Para mensuracdo do
angulo Hue, foi utilizada a formula °Hue = arcotan (b*/a*),
0 resultado desta equacdo expresso em radianos foi
convertido em graus. O conteudo de sélidos sollveis (SS)
foi determinado com auxilio de um refratbmetro digital

marca ATAGO modelo PAL-1, sendo os resultados
expressos em °Brix (Lutz, 2008). O potencial
hidrogenidénico (pH) foi determinado por método

eletrométrico, com auxilio de um pHmetro digital de
bancada marca Metrohn modelo 780/781 (Lutz, 2008). A
acidez titulavel (AT), foi avaliada por titulometria,
utilizando-se 2 mL de suco diluidos em 90 mL de agua
destilada. A titulagdo da amostra foi realizada com o
auxilio de uma bureta digital Brand® contendo solugdo de
hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1N até atingir o ponto de
viragem no pH 8,1. A acidez titulavel foi expressa em
gramas (g) de éacido citrico por 100g-1 de polpa (Lutz,
2008).

Relagdo SS/AT foi calculada através da razédo
entre o teor de sdlidos soluveis e a acidez titulavel.
Textura da polpa das frutas, foi avaliada somente no
experimento realizado no ciclo 2017, sendo mensurada
com o texturdmetro eletrénico TA-TX plus 40855, com
ponteira de 2 mm de diametro, profundidade de
penetracdo de 5 mm, velocidade de pré-teste de 1,0 m.s-
1, teste de 2 m.s-1, pos-teste de 10 m.s-1 e forga de 5 kg,
duas leituras foram realizadas em faces opostas, na
porcdo mediana do fruto, com os resultados expressos
em Newton.

Para a determinagdo dos compostos fendlicos
totais, da atividade antioxidante total e das antocianinas
totais das frutas produzidas, amostras compostas por 10
frutas por repeticdo foram coletadas no més de novembro
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em ambos os anos e armazenadas em sacos de
polietileno e congeladas (-18 °C) até o momento da
analise. A quantificagdo dos compostos fendlicos totais foi
realizada através do método adaptado de Swain e Hillis
(1959), utilizando o reagente Folin-Ciocalteau e as leituras
realizadas por meio de espectrometria no comprimento de
onda de 725 nm, utilizou-se o acido clorogénico como
padrdo para a curva de calibragdo. Sendo o resultado
expresso em mg de acido clorogénico por 100 g de
amostra.

A quantificacdo das antocianinas totais foi
realizada através do método adaptado de Fuleki & Francis
(1968). A leitura foi realizada em espectrofotdmetro a uma
absorbancia de 535 nm e 700 nm. Cianidina-3-glicosideo
foi usado como padréo para a curva de calibragdo e os
resultados foram expressos em pg de equivalente
cianidina-3-glicosideo por 100 g de amostra.

A determinacéo da atividade antioxidante total foi
realizada através do método adaptado de Brand-Williams
et al. (1995), utilizando a solucéo do radical estavel DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidrazil), a absorbancia foi medida em
espectrofotdmetro no comprimento de onda de 515 nm. O
padrao Trolox foi utilizado para a curva de calibracdo e os
resultados foram expressos em pg de equivalente trolox
por 100 g de amostra.

Para todas as variaveis estudadas em ambos os
experimentos, os dados obtidos, foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F, e quando significativas,
as médias dos tratamentos foram comparadas entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

diferentes solug8es nutritivas

Resultados e discusséo

Houve interacdo significativa entre as
cultivares e as solugdes nutritivas utilizadas na
producdo de mudas, para o teor de solidos sollveis,
o diédmetro e o comprimento dos morangos,
produzidos no ciclo 2017 (Tabela 2). Na
comparagao entre as cultivares para cada uma das
solugBes nutritivas, observou-se que o teor de
sélidos soluveis foi superior em morangos da
cultivar Camarosa em comparacdo a ‘Aromas’,
independentemente da solu¢do nutritiva utilizada na
producdo das mudas. Os agUcares sollUveis séo
produtos diretos da fotossintese e diferencas nos
teores de aclcares presentes nas frutas, refletem
indiretamente a eficiéncia fotossintética da cultivar
(Yu et al., 2015).

Resultados semelhantes foram encontrados
por Becker (2017), no municipio de Pelotas, ao
comparar o teor de solidos soliveis das duas
cultivares, ‘Camarosa’ também foi superior a
‘Aromas’, como observado no  presente
experimento. De acordo com Rahman et al. (2016),
o teor de sdlidos sollUveis presentes em morangos é
influenciado pelas condigbes ambientais onde as
frutas foram produzidas, pelo estadio de maturacao
na colheita e varia de acordo com as caracteristicas
genéticas de cada cultivar.

Tabela 2. Contetido de soélidos soluveis, diametro e comprimento de frutas de morangueiro das cultivares Camarosa e
Aromas, estabelecidas a partir de mudas produzidas com diferentes solugdes nutritivas, em sistema de cultivo sem

solo no ciclo 2017.

Solucéo Solidos solaveis (°Brix) Diametro (mm.fruta™) Comprimento (mm.fruta™)
nutritiva Camarosa Aromas Camarosa Aromas Camarosa Aromas
SN1 8,38aB 6,93b A 30,12a A 30,98 a AB 41,33aA 36,97 b A
SN2 8,90 a AB 6,60 b A 29,59 a A 29,70 a AB 42,37 aA 36,80b A
SN3 9,08 a AB 6,68b A 26,45bB 31,65aA 37,37aB 3598aA
SN4 9,73aA 6,50b A 31,44aA 28,34 b B 4196 a A 34,15b A
C.V.(%) 5,66 4,7 4,15

Médias seguidas pela mesma letra, minUscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro; C.V.: Coeficiente de variagdo; SN1: solugdo nutritiva 1 (proposta por Furlani & Fernandes Junior (2004) SN2:
solucéo nutritiva 2 (utilizada por produtores de morango em sistema de cultivo sem solo na regido de Pelotas-RS); SN3: solugéo
nutritiva 3 (proposta por Sonneveld & Straver (1994) e adaptada por Peil et al. (2018); SN4: solugdo nutritiva 4 (solugdo comercial).

Na comparacédo das solug¢des nutritivas para
cada uma das cultivares, ‘Camarosa’ apresentou os
maiores teores de sdlidos solluveis com a utilizacéo
das SN4, SN3 e SN2, ndo havendo diferenca entre
as mesmas, no entanto as SN2 e SN3 também néo
diferiram da SN1. Essa variacdo esta associada a
uma possivel desuniformidade do ponto de
maturacdo das frutas utilizadas para compor a
amostra para avaliacdo da qualidade dos morangos.
Segundo Rahman et al. (2016), o estadio de
maturacdo em que os morangos sdo colhidos, estéo
diretamente relacionados com a sua qualidade. No
entanto, para ‘Aromas’, as diferentes solucdes
nutritivas utilizadas na producdo das mudas, nao
influenciaram o teor de sélidos sollveis presente
nas frutas.

Em relagéo ao didametro e 0 comprimento dos
morangos, comparando as solugdes nutritivas para uma
mesma cultivar, para ‘Camarosa’ a utilizagcdo das SN1,
SN2 e SN4 para producdo das mudas proporcionaram
frutas com maior diametro e comprimento, porém nao
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diferiram entre si. De acordo com Filgueira (2000), o
morangueiro é uma planta que produz flores com
diferentes potenciais de frutificacdo em fung¢édo do nimero
de pistilos. Geralmente as primeiras flores, por possuirem
um maior nimero de Gvulos, originam frutas maiores e as
ultimas flores tendem a produzir frutas menores. Logo as
plantas de ‘Camarosa’, em que as mudas foram
produzidas com a SN3, no momento da coleta da amostra
para avaliagcdo do didmetro e comprimento, apresentavam
frutas originadas por flores terciarias e ou quaternérias
emitidas pela planta, o que acarretou em morangos com
menor didmetro e comprimento.

Para ‘Aromas’ o comprimento das frutas nao foi
influenciado pelas diferentes solu¢8es nutritivas, enquanto
gue o maior didmetro foi verificado com a utilizacdo das
SN3, SN1 e SN2, ndo havendo diferenca estatistica entre
as mesmas, e as SN1 e SN2 também néo diferiram da
SNA4.

Na comparagdo entre as cultivares para cada
uma das solugdes nutritivas (Tabela 2), verificou-se que o
didmetro dos morangos das duas cultivares avaliadas, s6
foi influenciado quando as SN3 e SN4 foram utilizadas,
sendo que a ‘Camarosa’ apresentou maior didmetro que
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‘Aromas’ com a SN4, enquanto que com o uso da SN3,
‘Aromas’ foi estatisticamente superior a ‘Camarosa’. Em
relagdo ao comprimento, ‘Camarosa’ produziu frutas com
maior comprimento que ‘Aromas’ quando as mudas de
ambas foram produzidas com as SN1, SN2 e SN4.

No ciclo 2017 as frutas da cultivar Camarosa
apresentaram maior acidez titulavel que as de ‘Aromas’
(Tabela 3). Em relagdo as solugbes nutritivas aquelas
plantas em que as mudas foram produzidas com a SN1 e
SN3 produziram frutas com maior acidez titulavel, sendo
gue as mesmas nao diferiram entre si.

diferentes solug8es nutritivas

Neste mesmo ciclo, o pH dos morangos nao
apresentou variagao entre as cultivares e também néo foi
influenciado pelas solug8es nutritivas utilizadas na fase de
matrizeiro para a producdo das mudas. Diferencas entre
‘Camarosa’ e ‘Aromas’ em relagdo a acidez titulavel
também foram encontradas por Becker (2017), que
verificou teores superiores de acido citrico em ‘Camarosa’
em comparagdo com ‘Aromas’, o0 mesmo autor também
ndo verificou diferenga para o parAmetro pH entre as duas
cultivares.

Tabela 3. Acidez titulavel (AT), potencial hidrogenidnico (pH), relacdo sélidos sollveis e acidez titulavel (SS/AT) de
frutas de duas cultivares de morangueiro, estabelecidas a partir de mudas produzidas no com diferentes solu¢des
nutritivas, cultivadas em sistema de cultivo sem solo nos ciclos 2017 e 2018.

AT (g ac. Citrico. 100 g amostra) pH SS/AT
Cultivar Ciclo 2017 Ciclo 2018 Ciclo 2017 Ciclo 2018 Ciclo 2017 Ciclo 2018
Camarosa 0,87 a 0,93 "™ 3,59 "™ 344a 10,44 ™ 11,74 a
Aromas 0,68 b 0,92 3,51 3,27b 9,90 8,24 b
Solugéo nutritiva
SN1 0,83 a - 3,54 "™ - 9,19 b -
SN2 0,76 b - 3,60 - 10,20 ab -
SN3 0,78 ab 091" 3,58 341a 10,09 b 10,10™
SN4 0,72b 0,93 3,48 3,29b 11,19 a 9,88
C.V.(%) 6,56 14,37 5,24 2,62 7,54 15,83

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade de erro;
"®: n&o significativo, CV: coeficiente de variagdo; SN1: solugéo nutritiva 1 (proposta por Furlani & Fernandes Junior (2004) SN2: solucdo
nutritiva 2 (utilizada por produtores de morango em sistema de cultivo sem solo na regido de Pelotas-RS); SN3: solugdo nutritiva 3
(proposta por Sonneveld & Straver (1994) e adaptada por Peil et al. (2018); SN4: solugdo nutritiva 4 (solugao comercial).

No ciclo 2018, ndo houve diferenca estatistica
para a acidez titulavel entre as cultivares e entre as
solugBes nutritivas. Neste mesmo ciclo, morangos
produzidos pela cultivar Aromas, apresentaram um pH
mais acido que as de ‘Camarosa’. O mesmo ocorreu entre
as plantas de ambas as cultivares produzidas com SN4.

Chitarra & Chitarra (2005) destacam que a
relagdo entre solidos soluveis e acidez titulavel
(SS/AT) é o parametro mais utilizado para a
avaliacdo do sabor das frutas, sendo mais
representativo que a medi¢do isolada de apenas
sélidos soliveis ou acidez. No presente trabalho
ndo houve diferenca estatistica entre as cultivares,
somente entre as solugfes nutritivas no ciclo 2017,
no qual a SN4 apresentou a maior relagdo, nao
diferindo da SN2.

No ciclo 2018, houve diferenca entre as
cultivares, onde ‘Camarosa’ apresentou a maior
relacGo SS/AT diferindo significativamente de
‘Aromas’, enquanto que as duas solugdes nutritivas
utilizadas neste ciclo para a producdo de mudas,
ndo afetaram esta variavel (Tabela 3). Cabe
destacar que as plantas das diferentes cultivares
estudadas e as solugdes nutritivas utilizadas
durante a producdo de mudas, produziram frutas
com relagdo SS/AT superior ou proxima a aquela
descrita por Chitarra & Chitarra (2005), considerada
minima para que 0S morangos apresentem um
sabor agradavel, valor este que é de 8,75.

A coloracdo das frutas € um importante
pardmetro considerado pelos consumidores no
momento da aquisicdo, porém, as cultivares
estudadas ndo demonstraram diferenca para a
mesma, no ciclo 2017 (Tabela 4). Neste mesmo

41

ciclo, em relagdo as solugbes nutritivas utilizadas
durante a producéo das mudas, apenas a utilizacéo
da SN4 fez com que suas mudas produzissem
frutas com coloragcdo de um vermelho menos
intenso que aquele verificado nos morangos
produzidos pelas mudas que foram elaboradas com
as demais solucgdes.

No ciclo 2018, * Aromas’ apresentou maior
angulo hue (31,73°), para coloracdo da epiderme,
gue indica que estava com cor vermelho menos
intenso, diferindo de ‘Camarosa’ que apresentou um
menor valor (28,73°), o qual corresponde a um
vermelho mais intenso, neste mesmo ciclo, as
solug@es nutritivas ndo influenciaram esta variavel.

O mercado consumidor de morango tem
exigido frutas com boa aparéncia, sabor,
conservagdo pos-colheita, além de um equilibrio
entre as caracteristicas fisicas e quimicas (Samec et
al.,, 2016). A textura das frutas € um indicativo de
perecibilidade, pois aqueles morangos que
apresentam uma baixa firmeza de polpa tendem a
sofrer maiores danos durante o transporte e a
comercializagcdo, 0 que acarreta em maiores perdas.

No experimento realizado no ciclo 2017,
‘Aromas’ produziu frutas com maior firmeza de polpa
comparado a ‘Camarosa’, o que demonstra que em
um possivel transporte e comercializagdo, o0s
morangos da cultivar Camarosa sofreriam maiores
danos e também perdas. Cabe ressaltar que a
firmeza de polpa é uma caracteristica inerente a
cada cultivar e esta diretamente relacionada ao
manejo da cultura no campo sendo afetada pelo
ponto de colheita, estado nutricional, irrigacdo entre
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oriundas de mudas que foram elaboradas com
diferentes solu¢des nutritivas.

outras. Neste experimento, nao foi observada
variacdo entre as frutas produzidas por plantas

Tabela 4. Textura e coloracéo da epiderme (Cor) de frutas de duas cultivares de morangueiro, estabelecidas a partir de
mudas produzidas com diferentes solu¢gbes nutritivas, produzidas em cultivo sem solo no ciclo 2017 e coloragdo da
epiderme, conteldo de sélidos sollveis (SS), diametro e comprimento de frutas de duas cultivares de morangueiro,
estabelecidas a partir de mudas produzidas com diferentes solugfes nutritivas, produzidas em sistema de cultivo sem
solo no ciclo 2018.

Textura Cor SS Diametro Comprimento
(N) (°Hue) (°Brix) (mm fruta™) (mm fruta™)
Cultivar Ciclo 2017 Ciclo 2017 Ciclo 2018 Ciclo 2018 Ciclo 2018 Ciclo 2018
Camarosa 0,49 b 28,66 ™ 28,75 Db 10,91 a 28,93 ™ 40,41 "™
Aromas 0,56 a 29,31 31,73 a 7,40 b 29,21 35,83
Solugao nutritiva
SN1 057" 28,57 b - - - -
SN2 0,50 28,13 b - - - -
SN3 0,51 28,62 b 30,96 " 9,16 ™ 28,70 ™ 38,11"™
SN4 0,55 30,63 a 29,53 9,15 29,44 38,14
C.V.(%) 12,63 3,07 7,86 13,19 5,49 4,03

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade de erro;
N: Newton; ": ndo significativo, CV: coeficiente de variagio; SN1: solugdo nutritiva 1 (proposta por Furlani & Fernandes Junior (2004)
SN2: solugao nutritiva 2 (utilizada por produtores de morango em sistema de cultivo sem solo na regido de Pelotas-RS); SN3: solucdo

nutritiva 3 (proposta por Sonneveld & Straver (1994) e adaptada por Peil et al. (2018); SN4: solugéo nutritiva 4 (solugdo comercial).

O didmetro e o comprimento dos morangos
produzidos no ciclo 2018, ndo apresentaram
diferenca estatistica em relacdo as cultivares e
soluveis que ‘Aromas’, e as solugdes nutritivas SN3
e SN4 nédo influenciaram esta variavel. Segundo
Chitarra & Chitarra (2005), a frutose e sacarose sao
0s principais aclcares presentes nas frutas, e sua
concentracdo é variavel entre as distintas cultivares,
sendo também influenciada por fatores climaticos.

De acordo com a avaliagdo dos compostos
fitoguimicos presentes nos morangos produzidos no
ciclo 2017 (Tabela 5), observa-se que em relacdo as
cultivares, ‘Camarosa’ apresentou maior teor de
compostos fendlicos totais, antocianinas totais e
maior atividade antioxidante total em relacdo a
‘Aromas’. No ciclo realizado em 2018, ‘Camarosa’
apresentou maior teor de compostos fendlicos totais
e maior atividade antioxidante que ‘Aromas’, porém
em relacdo a composicao de antocianinas totais, as
cultivares néo diferiram entre si.

Observa-se que as frutas de ‘Camarosa’
apresentaram uma coloracdo da epiderme (Tabela
4), que corresponde a um vermelho intenso,
enquanto que as de ‘Aromas’ um vermelho mais
alaranjado, o que possivelmente esté relacionado as
maiores quantidades de compostos fitoquimicos
apresentadas por ‘Camarosa’. Uma vez que a
coloragdo nos morangos é causada principalmente
pelo acumulo de antocianinas (Zhang et al., 2018).
Nos ultimos anos tem crescido o interesse por
produtos alimenticios, que apresentem em sua
composicdo corantes naturais, e 0 morango
apresenta um grande potencial, por ser rico em
antocianinas, podendo ser utilizado pela industria
alimenticia na elaboracdo de produtos sem a
necessidade de adicionar aos mesmos corantes
artificiais (Dzhanfezova et al., 2020).

Carvalho (2013) realizando a caracterizagéo
fisico-quimica de compostos bioativos de morangos
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solugBes nutritivas utilizadas na fase de matrizeiro
(Tabela 4). Neste mesmo ciclo, a ‘Camarosa’
produziu morangos com maior contetdo de sélidos
das cultivares Camarosa e Aromas, também no
municipio de Pelotas-RS, verificou valores distintos
aos do presente estudo, em relacdo aos teores de
compostos fendlicos totais, sendo que ‘Camarosa’
apresentou 276,92 mg do equivalente acido
clorogénico/100g peso fresco e Aromas 307,71 mg
do equivalente acido clorogénico/100g peso fresco.
Ainda o0 mesmo autor verificou para antocianinas
totais 87,07 mg e 80,84 mg equivalente cianidina-3-
glicosideo/100g peso fresco, para ‘Camarosa’ e
‘Aromas’ respectivamente, sendo que 0s mesmos
sdo inferiores aos verificados paras as mesmas
cultivares, em ambos os ciclos do presente estudo.
No entanto, para a atividade antioxidante verificou
1149,90 ug e 1070,09 ug equivalente trolox/g peso
fresco, para ‘Camarosa’ e ‘Aromas’
respectivamente, resultado similar ao encontrado
para a cultivar Aromas no ciclo 2018.

De modo geral, o conteido de compostos
bioativos presentes nos morangos sédo afetados
pelas caracteristicas genéticas das cultivares,
condicdes do ambiente de cultivo, condi¢des
nutricionais e de manejo da cultura (Treftz &
Omaye, 2015; Rahman et al., 2016), o que
explicaria a variagcdo encontrada entre os trabalhos
em relacdo a composicdo de compostos bioativos
em morangos das cultivares ‘Camarosa’ e ‘Aromas’.

Os fitoquimicos avaliados neste trabalho
néo apresentaram diferencas estatisticas
significativas para as solu¢des nutritivas utilizadas
durante a producao das mudas, em ambos os ciclos
de cultivo (Tabela 5). Demonstrando que em mudas
‘plug plant’ (envazadas) a qualidade das frutas nédo
é afetada pelas condi¢Bes nutricionais em que os
propagulos utilizados na producédo das mudas foram
produzidos. Os propagulos séo retirados da planta
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matriz e colocados para enraizar em substrato que
lhes forneca certa quantidade de nutrientes,
possibilitando a formacdo de mudas homogéneas,
que apés o transplante apresentam producédo e
gualidade de frutas similar. Essa informacéo fornece
ao viveirista que comercializa mudas ‘plug plant’, a

diferentes solug8es nutritivas
possibilidade de utilizar diversas solugdes nutritivas
gue promovam a producdo de um maior nimero de
propagulos por matriz, aumentando a viabilidade
econdmica do sistema de cultivo, visto que, a
mesma ndo afeta a producdo e a qualidade das
frutas produzidas por estas mudas.

Tabela 5. Compostos fendlicos totais, antocianinas totais e atividade antioxidante total de frutas de duas cultivares de
morangueiro, estabelecidas com mudas produzidas no sistema de cultivo sem solo sob diferentes solu¢des nutritivas,

nos ciclos 2017 e 2018.

Compostos fendlicos’

Antocianinas totais®

Atividade antioxidante®

Cultivar Ciclo 2017 Ciclo 2018 Ciclo 2017 Ciclo 2018 Ciclo 2017 Ciclo 2018
Camarosa 430,7 a 334,86 a 145,54 a 94,47 "™ 1036,94 a 1344,63 a
Aromas 367,02 b 279,62 b 101,91 b 91,07 934,39 b 1083,71 b
Solugdo nutritiva
SN1 399,55 ™ - 123,42 " - 994,71 ™ -
SN2 407,17 - 126,61 - 992,37 -
SN3 405,64 320,57 " 132,54 101,14 " 983,94 1193,69 ™
SN4 383,06 293,91 112,32 84,40 971,64 1234,65
C.V. (%) 13,56 15,05 18,21 20,99 13,73 7,53

TCompostos fendlicos totais expressos em mg do equivalente acido clorogénico/100g peso fresco; “Antocianinas totais expressas em
mg equivalente cianidina-3-glicosideo/100g peso fresco; *Atividade antioxidante total expressa em g equivalente trolox/g peso fresco.
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade de erro;

ns,

: ndo significativo, CV: coeficiente de variagdo; SN1: solugdo nutritiva 1 (proposta por Furlani & Fernandes Junior (2004) SN2:

solucdo nutritiva 2 (utilizada por produtores de morango em sistema de cultivo sem solo na regido de Pelotas-RS); SN3: solugdo
nutritiva 3 (proposta por Sonneveld & Straver (1994) e adaptada por Peil et al. (2018); SN4: solugdo nutritiva 4 (solugdo comercial).

Concluséao

A qualidade fisico-quimica dos morangos €&
afetada principalmente pelo fator cultivar, e em
menor grau pelas solu¢des nutritivas utilizadas na
fase de producdo das mudas. Os compostos
fitoquimicos presentes nos morangos, ndo sao
influenciados pelas solu¢des nutritivas utilizadas na
fase de matrizeiro. A cultivar Camarosa apresenta
parametros fisico-quimicos e fitoquimicos que
conferem ao consumidor maior aceitabilidade e
beneficios para a sua salde em compara¢do com a
cultivar Aromas.
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