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RESUMO

As exigéncias do mercado consumidor por alimentos de qualidade, sustentaveis e
saudaveis impulsionaram alteracdes nos sistemas de producdo de morangos (Fragaria x
ananassa Duch.). Os frutos produzidos em sistema orgéanico sao considerados de maior
gualidade comparados aos de sistema convencional e integrado, no entanto ainda ndo ha
comprovacoes fisico-quimicas para essa consideracdo. Dessa forma, este trabalho teve
como objetivo testar a hipétese de que morangos cultivados em sistemas de producéo
organico e integrado possuem qualidade pods-colheita superior, em relacdo aos
produzidos em sistema convencional. Para isso, foram colhidos morangos de cultivos
convencional, integrado e organico, os quais foram acondicionados em embalagens de
politereftalato de etileno (PET) e armazenados a temperatura de 4,4 + 2,0°C e a umidade
relativa de 78 * 11%. Ao longo do periodo de conservacdo, foram analisados os
parametros fisico-quimicos (perda de massa, taxa respiratoria, comprimento, diametro,
coloragdo, pH, acidez titulavel e sélidos soluveis) dos frutos aos 0, 3, 6 e 9 dias apos a
colheita. Os frutos apresentaram caracteristicas distintas para os parametros fisico-
guimicos: perda de massa, taxa de respiracdo, comprimento e sélidos soltuveis. Os frutos
do sistema convencional apresentaram maior perda de massa (19%) e menor
comprimento (30,83 mm), menor taxa de respiragdo e o maior teor de solidos soluveis
(8,90°Brix). O sistema integrado, apresentaram menor perda de massa (11%) e maior
comprimento (34,61 mm), mas maior taxa de respiracdo e menor teor de sdlidos soluveis
(6,55 °Brix). Os frutos cultivados sob sistema organico mostraram resultados
intermediarios para as caracteristicas citadas. Com o0s resultados apresentados,
observou-se a necessidade de maior nimero de amostras para a conclusao efetiva sobre

a comparacao da qualidade pos-colheita dos frutos de morango ‘Albion’.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch., parametro fisico-quimico, sistemas de

producao.



ABSTRACT

The demands of the consumer market for quality, sustainable and healthy food led to
changes in strawberry production systems (Fragaria x ananassa Duch.). The fruits
produced in organic system are considered of higher quality compared to those of
conventional and integrated system, however there are still no physical and chemical
evidence for this consideration. Thus, the objective of this work was to test the hypothesis
that strawberries grown in organic and integrated production systems have superior post-
harvest quality compared to those produced in conventional systems. For this,
conventional, integrated and organic strawberries were harvested, which were packed in
polyethylene terephthalate (PET) containers and stored at a temperature of 4,4 + 2,0 °C
and a relative humidity of 78 £ 11%. Through out the conservation period, the physical-
chemical parameters (loss of mass, respiratory rate, length, diameter, color, pH, titratable
acidity and soluble solids) were analyzed at 0, 3, 6 and 9 days after harvest. The fruits
presented different characteristics for the physical-chemical parameters: loss of mass,
respiration rate, length and soluble solids. The fruits of the conventional system presented
greater loss of mass (19%) and shorter length (30,83 mm), lower respiration rate and
higher soluble solids content (8,90 °Brix). The integrated system presented lower mass
loss (11%) and longer length (34,61 mm), but a higher respiration rate and a lower soluble
solids content (6,55 °Brix). The fruits grown under organic system showed intermediate
results for the mentioned characteristics. With the results presented, it was observed the
need for a greater number of samples for the effective conclusion on the comparison of the

post-harvest quality of the 'Albion’ strawberry fruits.

Key Words: Fragaria x Ananassa Duch, production systems, physical chemical

parameters.
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1. INTRODUCAO

As exigéncias do mercado consumidor de frutas e hortalicas por produtos de
gualidade e provenientes de cultivos sustentaveis tém se tornado cada vez mais
frequentes, impactando na implementacdo de mudancas em toda a cadeia produtiva. No
cultivo de morango, tais mudancas puderam ser notadas nos ultimos anos por meio da
migracédo de produtores do sistema de produgéo convencional para o organico, visando
proporcionar ao consumidor produtos de qualidade com certificacdo e rastreabilidade
(PESSOA et al., 2002).

Os principais sistemas de producéo adotados no Brasil sdo: convencional,
integrado e organico. O convencional corresponde ao sistema de producao tradicional e
ndo apresenta seguimento de normas especificas, porém adota as boas praticas
agricolas. O sistema de producédo integrado (PIMo) segue as boas préaticas agricolas, a
legislacdo (Instrucdo Normativa 14/2008) e a rastreabilidade. A agricultura organica visa
ao equilibrio e a estabilidade ecologica, reduz ou até mesmo exclui o uso de
agroquimicos, conforme legislacéo (Lei 10.831, de 23 de dezembro de 2003).

Os produtos provenientes do sistema orgéanico sao tidos como de qualidade
superior aos de cultivo convencional e integrado. Tem-se essa ideia pelo fato de que
esses provém de manejos em que nao se empregam agroquimicos e, por isso,
transmitem a ideia de maior saudabilidade. Entretanto, segundo Madi (2017), “ndo ha
evidéncias cientificas que comprovem a superioridade qualitativa dos alimentos organicos
com relacdo aos provenientes de sistemas convencionais”.

Vale ressaltar que, independentemente, do sistema de produgéao o cultivo do
morango exige cautela por parte dos produtores, pois sdo frutos extremamente sensiveis
ao ataque de fungos, acaros e insetos. Outro fator muito importante que resulta na
deterioracdo do fruto € a temperatura do ar. O morango é um fruto tipico de regides mais
frias. No Brasil, a producdo € centrada principalmente em S&o Paulo (com a maior
produtividade, 34 ton/ha), Rio Grande do Sul (32,7 ton/ha) e Minas Gerais (25,2 ton/ha),
sendo que as principais regides produtoras no estado de S&o Paulo estdo situadas em

Atibaia, com 60% da area cultivada, Jundiai e Jarinu (Duarte Filho e Antunes, 2016).



1.1 JUSTIFICATIVA

O consumo de alimentos de qualidade e seguros, ou seja, livre de riscos a
saude, é uma tendéncia em evidéncia e expansao na alimentacdo da populacdo mundial.
Tais hébitos, consequentemente, tendem a influenciar a producédo de frutas e hortalicas
tanto a nivel cultural, quanto tecnoldgico.

Nesse contexto, 0 morangueiro passou por mudancgas significativas envolvendo
as técnicas de producédo empregadas em seu cultivo, pois grande parte dos produtores
gue praticavam o sistema de producdo convencional migrou para a produ¢ado em sistema
integrado ou orgéanico. Dessa forma, faz-se interessante o estudo da qualidade poés-

colheita de morangos provenientes desses diferentes sistemas de producéo.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo geral
Testar a hipétese de que frutos de morango ‘Albion’ cultivados em sistemas de
producdo organico e integrado possuem qualidade pés-colheita superior, em relacéo aos

provenientes em sistema convencional.

1.2.2 Objetivos especificos
e Caracterizar os diferentes ambientes de produgdo de morango com relacdo aos
sistemas adotados (convencional, integrado, organico).
e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas durante a vida de prateleira.
e Avaliar a ocorréncia ou a auséncia de diferencas quantitativas e qualitativas entre
frutos de morango ‘Albion’ provenientes dos sistemas convencional, integrado,

organico.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

2.1.1 Sistema de producao convencional

O sistema de produgcdo convencional é caracterizado pela utilizacdo de
técnicas de preparo de solo, que englobam operagbes agricolas de remocdo da
vegetacao nativa até a aplicacdo de defensivos para o controle de pragas e insetos. Em
geral os produtores ndo obedecem a regras pré-estabelecidas para tratamentos
preventivos contra o ataque de pragas e doencas, conforme Madail et al. (2007).

Os produtores para nao correr risco de sofrer ataques de pragas e doencas,
utilizac@o agroquimicos em intervalos de tempo menores, utilizando na maioria das vezes
niveis de controle abaixo dos recomendados segundo Farias (2002).

Segundo a Lei de Agroquimicos - Lei 7802, de 11/07/1989, apenas agroquimicos
registrados podem ser utilizados, com registro obrigatério conforme o tipo de cultura e
praga (BRASIL, 1989)

O morangueiro € altamente suscetivel ao ataque de fungos e acaros e por este
fator os produtores, principalmente do sistema convencional, fazem aplicacbes de
herbicidas, acaricidas, fungicidas com o intuito de proteger a planta. Entretanto esses
agroquimicos apresentam em sua composi¢cao o brometo de metila, considerado um dos
principais gases poluentes que afeta a camada de 0z6nio. Visando a eliminacdo do efeito
estufa e da camada de ozénio, o Protocolo de Montreal estabeleceu proibicdo do uso
deste componente, conforme Silva (2009).

No Brasil, conforme a Instrucdo Normativa N° 1, de 10 de setembro de 2002
consta a proibicdo com relagdo ao uso do Brometo de Metila:

Art. 1° Proibir o uso do Brometo de Metila para expurgos em cereais e graos
armazenados e no tratamento poés-colheita das culturas de abacate, abacaxi,
améndoas, ameixa, aveld, castanha, castanha-de-caju, castanha-do-para, café,
copra, citrus, damasco, macd, mamdo, manga, marmelo, melancia, meldo,

morango, nectarina, nozes, péra, péssego e uva.( BRASIL, 2002)



2.1.2 Sistema de producao organico

A Lei n®10.831, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003), define o sistema
organico de produgao agropecuaria como “todo aquele em que se adotam técnicas
especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e socioecondmicos
disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais (...)". Essa lei é
regulamentada pelo Decreto n°® 6.323, de 27 de dezembro de 2007 (BRASIL, 2007), que
estabelece para a comercializacdo direta ao consumidor, sem certificacdo, que 0s
agricultores familiares devem “estar vinculados a uma organizagdo com controle social
cadastrada no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento ou em outro 6rgao
fiscalizador federal, estadual ou distrital conveniado”.

O sistema nao utiliza culturas geneticamente modificadas, sendo assim
mantidos os principios de agricultura sustentavel. E possivel identificar que esse cultivo
utiliza adubos orgéanicos, rotacdo de cultura, adubacdo verde, compostagem, controle de

pragas e de doencas.

2.1.3 Sistema de Producéo Integrada

O MAPA (2018) define o sistema de Producédo Integrada de Morango (PIMo)
como um projeto que visa a producdo de produtos vegetais com quantidades de
agroquimicos e contaminantes dentro dos padrdes pré-estabelecidos pela legislacdo
sanitaria, sempre com aplicacdo das boas praticas agricolas e visando sempre a
utilizacdo de recursos naturais ao invés de insumos poluentes. Esse sistema possui
registro das operacdes e do acompanhamento das atividades de campo, permitindo assim
0 rastreamento, e com isso proporciona uma maior confiabilidade para os consumidores e
também para os produtores, pois tem o direito a certificagcdo “Brasil Certificado” e
garantindo a sustentabilidade.

A Producéo Integrada do Morango € uma solucéo tecnoldgica, desenvolvida
pela EMBRAPA e coordenada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA, 2017). Como principio, adota a estrutura basica das Boas Praticas Agricolas e
traz como objetivos a racionalizagdo do uso de agroquimicos, o estimulo ao equilibrio do
ecossistema e a manutencao da qualidade e da seguranca dos produtos (EMBRAPA,

2008). A adocéo dessas praticas proporciona ao produtor maior seguranca na producao e



na comercializacéo e a possibilidade de certificacdo pelo INMETRO (EMBRAPA, 2008).

2.2 O MORANGUEIRO

O morangueiro (Fragaria x ananassa.Duch.) é uma planta tipica de climas
temperados, caracteristicos de regides localizadas na América do Norte e Europa. E um
fruto de alta aceitagdo pelo mercado consumidor, devido a coloragéo e aroma intensos e
a diversidade de utilizacdo (in natura, como iogurtes, sucos e doces).

Para garantir que o morangueiro produza frutos com qualidade, a cultura tem
uma série de exigéncia fisioldgicas, dentre elas esta a necessidade da planta em receber
boa quantidade de incidéncia solar. Para isso é recomendado que 0os mesmos tenham
inclinacbes de 2 a 3% no terreno. O morangueiro se desenvolve melhor em solos do tipo
areno-argilosos, com bons sistemas de drenagem e que sejam ricos em matéria organica
e com boa constituicao fisica. Com relacéo condi¢cdes de acidez do solo, o mesmo deve
apresentar pH na faixa 5,5 e 6,0, quando se necessita de correcdo de acidez, €
recomendado que se realize o processo de calagem (PAGOT, E. et al., 2005).

No Brasil existe a divisdo de cultivares classificadas em dias curtos (DC) e dias
neutros (DN). Cultivares de dias curtos necessitam de quantidade inferior de luz,
comparado com seu fotoperiodo critico, ja para os cultivares de dias neutros a quantidade
de luz é indiferente com relac&o ao fotoperiodo critico.

Os cultivares de morango caracterizados como de dias curtos sdo: Oso grande,
Camarosa, Camino Real, Ventana, Festival e Palomar. Ja os de dias neutro s&o
representadas por: Aromas, Diamante, Albion, Portola, San Andreas e Monterey
(ANTUNES, 2018). Cada cultivar possui uma caracteristica que permite classificar qual
sera o destino do fruto, podendo ser para uso industrial ou consumo in natura, segundo
classificagdo de (ANTUNES, 2018).

A cultivar Albion é mais voltada para o consumo in natura, tem ampla aceitacéo
no mercado consumidor, devido as suas qualidades organolépticas como sabor, textura,
cor, aroma. Apresentam grande produtividade e tempo de conservacao superior,
comparado com outros cultivares. Para a producdo, esse cultivar necessita de dias
longos, para favorecer o aparecimento de flores e frutos com caracteristicas como as
obtidas por Carvalho et al. (2011), na regido de Pelotas (RS): média de 16,3 frutos por
planta, com 16,9 g por frutos e 277,3 g de frutos por planta.



Com relacao as doencas que afetam o morangueiro existem: manchas foliares,
podrides de caules e raizes e doencas que afetam os frutos, sendo a maioria das
doencas causadas por fungos, como Verticillium alboatrum, causador da Murcha de
Verticillium, uma das principais doencas presentes no morangueiro (CALEGARIO et al.,
2005).

2.2.1 Fatores pré-colheita e colheita do morango

As boas praticas agricolas proporcionam seguranca ao alimento e manutencéo
dos padrdes de qualidade. Segundo Bassani (2003), a qualidade esta associada a
aparéncia (tamanho, forma, tamanho, frescor, defeitos, cor e forma), textura (firmeza,
suculéncia e crocancia), durabilidade, sabor e aroma, valor nutritivo e seguranca para o
consumo.

Os tratos culturais, bem como o controle de pragas e plantas daninhas, séo de
extrema importancia para o correto desenvolvimento dos frutos, visto que sao
extremamente sensiveis. A identificacdo e a extracdo de folhas velhas durante o periodo
de desenvolvimento dos frutos garantem que haja manutencao da sanidade das plantas e
frutos, permitindo assim controle de pragas e doencgas. Vale ressaltar que o controle da
umidade é fundamental para desenvolvimento do morangueiro, jA& que 0 mesmo nao
tolera excesso de umidade.

Com relagdo a colheita dos frutos, é preferivel que seja no periodo da manha
com temperaturas mais amenas para que o produto ndo tenha stress devido a
temperatura. Ja com relagédo ao clima recomenda-se em condi¢des de clima seco a fim de
evitar umidade, também vale destacar que tenha separacéo dos frutos que apresentem
qgualquer tipo de doenca. Os frutos sadios devem ser postos sem sobreposicdo em
embalagens lisas e higienizadas podendo ser as mesmas usadas para comercializagéo e
gue sejam acondicionados em ambientes frescos e reduzir exposicdo a altas
temperaturas e ao ar livre para evitar aumento da taxa de respiracdo. Com a finalidade de
manutengao da textura, evitar colocar frutos moles, muito maduros ou com vazamento de
suco, sendo fundamental a verificacdo do ponto de colheita.

Manutencdo do aroma, frutos devem estar com % da superficie com coloragéo
avermelhada, garantindo sabor, aroma, do contrario os mesmos podem apresentar baixos

teores de acgUcares e maior acidez impactando negativamente no consumo. Nada destas



recomendacdes tera resultado se o ambiente, equipamentos e transporte ndo estiverem
totalmente livre de contaminantes e higienizados. Os funcionérios devem respeitar as
praticas de higiene pessoal, como por exemplo (sem acessorios, cabelo coberto por

toucas, unhas aparadas) conforme Albino et al. (2016).

2.2.2 POs-colheita do morango

O morango é um produto altamente perecivel e fragil, logo os cuidados com
relacdo a pos colheita devem ser feitos de maneira a garantir reducdo da taxa de
respiracdo, evitar o acondicionamento em locais com temperaturas elevadas e
embalagens contaminadas e com problemas de acomodacao dos frutos, para garantir o
prolongamento da vida de prateleira do produto.

A alta perecibilidade do produto deve-se principalmente devido a grande perda
de agua em funcéo da alta taxa respiratéria. Conforme Calegério et al (2005) algumas
recomendacgdes como acondicionar os frutos em baixas temperaturas (0 a 1°C) garante
gue os frutos apresentem manutencdo de uma boa aparéncia, firmeza e valor nutritivo.
Atmosferas modificadas com baixas concentracbes de oxigénio (O2) e altas
concentragbes de gés carbbdnico (CO2) possibilitam maior tempo de conservacdo do
produto. Outro fator importante é a umidade relativa de 90-95% seja respeitada.

Além dos cuidados com relacéo a perecibilidade, Calegario et al (2005) destaca
gue quando aplicadas as técnicas de pré colheita e colheita adequadamente, a poés
colheita do produto tem resultados satisfatorios. Para cobrimento das embalagens
usualmente utiliza-se filme de polivinil cloreto (PVC) esticavel ou com tampas perfuradas,
evita-se que 0sS morangos possam sofrer interferéncia em seus padrdes de qualidade
como odor, sabor, firmeza, no entanto, 0 ambiente de acondicionamento e limpeza deve
estar em conformidade com as necessidades do morango.

Ainda de acordo com Calegario et al (2005) com relacdo transporte destas
embalagens é recomendado que os mesmos sejam refrigerados e limpos e que os frutos
devam ser acondicionados em paletes respeitando as normas sendo do tipo americano ou
europeu, 0 posicionamento das caixas no transporte deve ficar localizadas no centro da
carroceria do caminh&o devido a melhor refrigeracéo, respeitando a altura das caixas
empilhadas para que néo obstrua a circulacédo de gas refrigerado e que impeca possiveis

danos ao produto.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE COLHEITA E MATERIA-PRIMA

Foram utilizados morangos (Fragaria x ananassa Duch.) in natura da cultivar
Albion, colhidos de produtores de sistemas de cultivo convencional, em Monte Alegre do
Sul (22°41°’58.3”S 46°38'40.30”0); integrado, em Jarinu (23°04°25.5”S 46°40’41.8”0); e
organico, também em Jarinu (23°05'21.0”S 46°44’33.9”0). Os cultivos caracterizavam-se
pela produgao em estufas (sem tecnologia de controle ambiental) e em substrato (Figura
1). No momento da colheita, foram medidos os valores de temperatura e umidade relativa
do ar, sendo obtidos respectivamente: no sistema convencional, 25,4°C e 73%; no
integrado, 25,7°C e 58%; e no organico, 25,8°C e 64%.

Figura 1. Ambientes de producdo em estufa para os sistemas de cultivo convencional (a),
organico (b), integrado (c).

Depois de colhidos, os morangos foram acondicionados em embalagens de
politereftalato de etileno (PET) perfuradas, do tipo “cumbuca”, e transportados em caixa
de isopor (Figura 2) para o Laboratorio de Tecnologia Pos-colheita, da Faculdade de
Engenharia Agricola, da Universidade de Campinas, onde ficaram armazenados sob

temperatura do ar de 4,4 = 2,0°C e umidade relativa de 78 + 11%.



Figura 2.Morangos acondicionados em embalagens PET do tipo "cumbuca" no
interior da caixa de isopor.
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3.2 ANALISES DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os frutos foram avaliados em quatro repeticdes compostas por oito morangos,
com relacdo aos parametros fisico-quimicos nao destrutivos (perda de massa, respiracao,
comprimento, diametro e coloragcéo) e destrutivos (pH, acidez titulavel e solidos soltveis)
de qualidade na data da colheita (dia 0), bem como aos trés (dia 3), seis (dia 6) e nove
(dia 9) dias de armazenagem, a fim de verificar possiveis mudancas decorrentes nesse

periodo pds-colheita.

3.2.1 Perdade Massa

A perda de massa dos morangos foi avaliada pela diferenca entre a massa
inicial do produto e a massa final, sendo o resultado expresso em porcentagem (%).

3.2.2 Respiragao

A taxa respiratéria dos frutos foi obtida coletando-se o CO2 do espaco livre
(headspace), para tanto, foram acondicionados aproximadamente 100 g de morangos em



frascos de vidro de 595 mL, vedados e com septos de silicone localizados nas tampas. Os
frascos foram mantidos fechados por 30 minutos e, apds esse periodo, com o
equipamento (PacCheck 325, MOCON) verificou-se a concentracédo de gas carbbnico. Os

resultados foram expressos de acordo com a equacéao 1.

_ %COy X Vyazios [M!] 1,98 [mg/ml]

P =
coz 100 Mproduto [KJ] t[h]

(Equacéo 1)

Parametros:

CO2 = volume de COz2 pelo produto em %;

Vvazios= VOlume de vazios no recipiente em mL;

Mproduto = massa de produto no recipiente, em kg;

1,98 = fator de conversdo de mL.CO2 para mg. COz2 nas condigbes normais de
temperatura e pressao (CNTP).

t = tempo que o recipiente permaneceu fechado, em horas.

3.2.3 Comprimento e diametro

Dados de comprimento e didmetro foram obtidos com um paquimetro digital,

sendo as medidas coletadas em milimetros (mm).

3.2.4 Coloracgéo

A coloracdo dos frutos foi obtida com o auxilio do espectrofotémetro digital
Konica Minolta CR400, definindo-se os valores L* (luminosidade), a* e b* de acordo com a
escala CIELAB. Os resultados foram expressos em de croma (c*) e angulo Hue (°H), por

meio de calculos utilizando as equacbes 2 e 3.

C* = (a")? + (b")? (Equagdo 2)

- b”
HE= arctan(a*) (Equacéo 3)

3.25 pH

A medicéo do pH foi obtida por meio de potenciometria, no qual o pHmetro



digital foi imergido na amostra triturada e homogeneizada.
3.2.6 Acidez titulavel

Para titulacdo foi utilizado aproximadamente 10g de polpa triturada e
homogeneizada com 90 mL de agua destilada, ja com relacéo ao titulante optou-se pela
utilizacdo da solucdo padronizada de hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1M até a solucao
atingir o ponto de viragem, ou seja, pH equivalente a 8,1, sendo o resultado expresso em

porcentagem de acido citrico (equacao 4).

_ VNaouXNx64x1000

MamostraX1000 (Equacéo 4)

AT

Parametros:

AT = g de acido citrico anidro 100 g%

VNaoH= Volume da solu¢do de NaOH adicionada a solugéo (ml);
N = normalidade da solucdo de NaOH,;

64 = equivalente a grama de acido citrico.

Mamostra= massa de amostra expressa em (g).

3.2.7 Soélidos soltveis

O teor de solidos solaveis das amostras de morangos foi obtido por meio da
deposicado de, aproximadamente, uma gota do triturado em refratdmetro analégico. O

resultado foi expresso em °Brix.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso (DIC), em esquema fatorial
3 x 4 x 4, ou seja, 3 tratamentos (sistemas de cultivo), 4 épocas de avaliacdo (tempo de
prateleira) e 4 repeticbes. Os resultados foram analisados por meio de analise de
variancia e teste de comparacao de médias (Tukey, p<0,05), com o auxilio do software
SISVAR da UFLA (2018) e os gréficos e tabelas elaborados no EXCEL (2016).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PERDA DE MASSA

A perda de massa dos frutos dos diferentes sistemas de producdo em relacao
ao tempo de conservacgao esta representada na figura 3. Nota-se que, ao final do periodo
de armazenamento, a perda de massa foi mais expressiva nos frutos colhidos no sistema

convencional (cerca de 19%) do que nos sistemas organico (13%) e integrado (11%).

Figura 3. Perda de massa morangos ‘Albion’ sob sistemas convencional, organico e
integrado (PIMo), ao longo de 9 dias de armazenagema 4,4+2,0°Ce 78 + 11% de UR.
Cada ponto representa a média de quatro repeticbes compostas por 0ito morangos.
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4.2 RESPIRACAO

Com relacdo as curvas da taxa respiratoria dos frutos aos 0, 3, 6 e 9 dias de
conservacao (Figura 4), observa-se que os frutos colhidos no sistema de producgao
organico néo apresentaram variacao expressiva na taxa respiratoria observada nos dias 0
e 9. Em contrapartida, os frutos colhidos nos sistemas de produgao integrado e
convencional apresentaram, respectivamente, as maiores e as menores taxas de
respiracdo observadas no dia 9.

A taxa de respiracdo pode ser afetada por diversos fatores, como estado de
maturacao dos frutos, regido e sistemas de producéo e data de colheita conforme Pelayo-
Zaldiver et al. (2005).



Figura 4.Taxa respiratéria de morangos ‘Albion’ sob sistemas convencional, organico e
integrado (PIMo), ao longo de 9 dias de armazenagem a 4,4 +2,0°C e 78 + 11% de UR.
Cada ponto representa a média de quatro repeticdes compostas por oito morangos
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4.3 COMPRIMENTO E DIAMETRO

Com relagdo ao comprimento (Tabela 1) e ao longo do periodo de
armazenamento, os frutos dos sistemas convencional e integrado ndo apresentaram
diferencas estatisticas significativas entre os dias 0 e 9. No entanto, comparando-se 0s
frutos entre os sistemas e para o0 9° dia de armazenamento, observa-se que o sistema
integrado manteve os frutos com maior comprimento (34,61 mm) em comparagdo com 0S
colhidos no sistema orgénico (31,15 mm) e convencional (30,83 mm).

Tabela 1: Comprimento (mm) de morangos ‘Albion’ sob sistemas convencional, organico
e integrado, ao longo de 9 dias de armazenagem a 4,4 +2,0°C e 78 + 11% de UR.

Comprimento dos frutos (mm)

Sistema
0 dia 3° dia 6° dia 9° dia
Convencional 31,60 = 0,39 Ba 3245 + 1,1 Ba 31,33 £ 1,64 Ba 30,83 + 1,19 Ba
Orgéanico 39,70 + 220 Aa 3357 + 14 Bbc 3438 + 0,82 Ab 31,15 + 1,13 Bc
Integrado 37,70 + 1,01 Ab 3733 + 22 Aab 3650 = 19 Aab 3461 + 220 Ab

* Letras distintas mailsculas na coluna e minasculas nas linhas indicam diferenca estatistica entre os
tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05). **Médias seguidas por desvios padrdo. *** Médias compostas
por quatro repeticdes, sendo cada uma constituida por oito frutos.



Os frutos dos sistemas convencional e integrado apresentaram reducéo dos
diametros medidos nos dias 0 e 9 do armazenamento (Tabela 2). Ja os frutos colhidos no
sistema organico apresentaram reducdo entre os dias 0 e 3, sem diferencas estatisticas
significativas nos dias seguintes do armazenamento.

Na ocasido da colheita (dia 0), foi possivel observar diferenca estatistica
(p<0,05) no diametro dos morangos colhidos dos sistemas de producédo, sendo o organico
responsavel pelos frutos de maior tamanho (31,60 mm), seguido pelos do convencional
(29,00 mm) e os do integrado (26,50 mm). Apesar disso, observaram-se ao final do 9° dia
25,64 mm, 25,2 mm e 24,15 mm de diametro, respectivamente, para os frutos dos

sistemas convencional, organico e integrado, sem diferencas estatisticas entre os valores.

Tabela 2: Didmetro (mm) de morangos ‘Albion’ sob sistemas convencional, organico e
integrado, ao longo de 9 dias de armazenagema 4,4 +2,0°C e 78 + 11% de UR.

Didmetro (mm)

Sistema
0 dia 3° dia 6° dia 9° dia
Convencional 29,00 + 0,40 Ba 2838 + 0,9 Ba 2750 + 0,86 Aab 2564 + 211 Ab
Organico 31,60 + 1,49 Aa 27,11 + 1,3 Ab 26,33 + 1,01 Ab 2520 + 1,11 Ab

Integrado 26,50 + 0,82 Ca 26,20 = 0,7 Bab 25,11 + 0,75 Aab 24,15 + 0,88 Ab

* Letras distintas mailsculas na coluna e minasculas nas linhas indicam diferenca estatistica entre os
tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05). **Médias seguidas por desvios padrdo. *** Médias compostas
por quatro repetigées, sendo cada uma constituida por oito frutos.

Os valores de diametro possibilitam classificar comercialmente os frutos, de acordo
com o Programa Brasileiro para a Modernizacdo da Horticultura (PBMH) e Producgéo
Integrada de Morango (PIMo) (2009). Padronizou-se a classificacdo dos frutos entre 15 e
35, sendo que a classe 15 engloba aqueles que possuem diametros entre 15 a 35 mm, e
a classificacdo 35 refere-se aos frutos que possuem diametro acima de 35 mm. Os
resultados medidos nos frutos dos diferentes sistemas de producdo aproximam-se dos
encontrados por CHAVES et al. (2017) (27,10 £ 2,25mm), sendo possivel classifica-los
dentro da classe 15.



4.4 COLORACAO

Para a caracterizacdo da tonalidade dos morangos, nota-se que os frutos colhidos
no sistema integrado mostraram os maiores valores no momento da colheita (dia 0),
comparando-se com 0s demais sistemas, e ndo apresentaram diferencas estatisticas
significativas ao longo dos nove dias de armazenamento (Tabela 3). No entanto os frutos
provenientes dos sistemas convencional e organico apresentaram os valores mais baixos
no momento da colheita, aumentando progressivamente a tonalidade dos frutos até o
ultimo dia do armazenamento, sem apresentar diferencas estatisticas significativas entre
0s sistemas para esse dia. De maneira geral, independentemente do sistema de

producgéo, os valores aproximaram-se do obtido por CARVALHO et al. (2012).

Tabela 3: Tonalidade (°Hue) de morangos ‘Albion’ sob sistemas convencional, organico e
integrado, ao longo de 9 dias de armazenagema 4,4 +2,0°Ce 78 + 11% de UR.

Tonalidade (°Hue)

Sistema
0 dia 3° dia 6° dia 9° dia
Convencional 28,86 + 091 Bb 3048 + 0,98 Bb 37,33 + 2,12 Aa 38,46 + 1,07 Aa
Organico 2886 + 091 Bb 3048 + 098 Bab 3068 + 167 Bab 34,66 + 3,19 Aa
Integrado 39,87 + 133 Aa 37,36 + 1,04 Aa 41,27 + 6,13 Aa 3752 + 0,62 Aa

* Letras distintas mailsculas na coluna e minlsculas nas linhas indicam diferenca estatistica entre os
tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05). **Médias seguidas por desvios padrdo. *** Médias compostas
por quatro repeti¢fes, sendo cada uma constituida por oito frutos.

A cromaticidade representa a intensidade de coloragéo do fruto. Observa-se que,
de maneira semelhante, os frutos colhidos no sistema integrado mostraram oS maiores
valores no momento da colheita (dia 0), comparando-se com os demais sistemas, e em
geral ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas ao longo dos nove dias de

armazenamento (Tabela 4).



Tabela 4: Cromaticidade (intensidade da coloragdo) de morangos ‘Albion’ sob sistemas
convencional, organico e integrado, ao longo de 9 dias de armazenagem a 4,4 +2,0°C e

78 +11% de UR.

Cromaticidade

Sistema
0 dia 3° dia 6° dia 9° dia
Convencional 31,15 + 1,70 Bb 33,03 * 3,05 Bb 3896 + 330 Bab 36,19 + 1,82 Aa
Organico 31,15 + 1,70 Ba 33,03 * 3,05 Ba 30,16 + 1,16 Ca 30,53 * 1,31 Ba
Integrado 46,97 + 090 Aa 4356 + 2,02 Aab 47,07 = 7,11 Aa 39,09 * 194 Ab

* Letras distintas mailsculas na coluna e minasculas nas linhas indicam diferenca estatistica entre os
tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05). **Médias seguidas por desvios padrédo. *** Médias compostas por

guatro repeticdes, sendo cada uma constituida por oito frutos.

4.5 pH

A analise do pH das amostras ndo mostrou diferencas estatisticas significativas ao

longo do periodo de armazenamento para cada sistema de producdo (Tabela 5). No

entanto, até o 62 dia de analise, os frutos colhidos no sistema integrado apresentaram 0s

menores valores de pH e os do sistema convencional, os maiores valores. Apesar disso,

ambos estao dentro dos limites de pH esperados para morangos (de 3,18 a 4,10) obtidos

por Kader (1991).

Tabela 5: pH de morangos ‘Albion’ sob sistemas convencional, organico e integrado, ao
longo de 9 dias de armazenagem a 4,4 +2,0°Ce 78 + 11% de UR.

pH
Sistema : : i i
0 dia 3° dia 6° dia 9° dia
Convencional 351 + 005 Aa 360 + 006 Aa 356 + 0,06 Aa 355 + 0,04 Aa
Organico 337 + 002 Ba 345 + 004 Ba 343 + 0,06 Ba 348 + 0,19 Aa
Integrado 323 + 002 Ca 326 + 001 Ca 3,30 + 0,04 Ca 325 + 0,04 Ba

* Letras distintas mailsculas na coluna e minlsculas nas

linhas indicam diferenca estatistica entre os
tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05). **Médias seguidas por desvios padrao. *** Médias compostas
por quatro repeticdes, sendo cada uma constituida por oito frutos.



4.6 ACIDEZ TITULAVEL

Os valores para acidez titulavel nos morangos foram expressos em funcéo da
guantidade em gramas do acido predominante do mesmo, ou seja, o citrico anidro. De
maneira geral, a analise da acidez titulavel das amostras ndo mostrou diferencas
estatisticas ao longo do periodo de armazenamento para cada sistema de producao
(Tabela 6). No entanto, até o 62 dia de analise, os frutos colhidos no sistema integrado
apresentaram o0s maiores valores de acidez e os dos sistemas convencional e organico,
0s menores valores. Apesar disso, 0s valores encontram-se dentro do intervalo entre 0,42
e 1,42% sugerido por Kader (1991).

Tabela 6: Acidez (g de acido citrico anidro/100 g) de morangos ‘Albion’ sob sistemas
convencional, organico e integrado, ao longo de 9 dias de armazenagem a 4,4 +2,0°C e
78 £ 11% de UR.

Acidez titulavel

Sistema
0 dia 3° dia 6° dia 9° dia
Convencional 090 + 002 Bab 085 + 006 Bb 093 = 0,12 Bab 1,05 +* 0,11 Aa
Orgéanico 092 + 0,08 Bab 083 + 005 Bb 1,02 %+ 0,15 Ba 0,57 + 0,10 Bc
Integrado 1,25 + 0,10 Ab 1,43 + 0,04 Aa 143 + 0,07 Aa 0,71 + 0,06 Bc

* Letras distintas mailsculas na coluna e minlsculas nas linhas indicam diferenca estatistica entre os
tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05). **Médias seguidas por desvios padrdo. *** Médias compostas
por quatro repeti¢fes, sendo cada uma constituida por oito frutos.

4.7 SOLIDOS SOLUVEIS

De maneira geral, a andalise de solidos sollveis das amostras ndo mostrou
diferencas estatisticas ao longo do periodo de armazenamento para cada sistema de
producao (Tabela 7). No entanto, os frutos colhidos no sistema integrado apresentaram os
menores valores de solidos solUveis em comparacdo com 0s do sistema convencional,
durante todo o periodo de armazenamento. As maiores taxas de respiragdo dos frutos
colhidos no sistema integrado, quando comparado com os outros dois sistemas, podem
ter influenciado na decomposicéo oxidativa de acucar, amidos e acidos organicos.

Ao final do 9° dia, foram encontrados valores de 8,90 °Brix para os frutos do
sistema convencional e 8,66 °Brix para os do orgéanico, valores estatisticamente

semelhantes, e 6,55 °Brix para os frutos do sistema integrado, além e aquém,



respectivamente, do 7,2 °Brix obtido por Chaves et al. (2017).

Tabela 7: Sodlidos soluveis (°Brix) de morangos ‘Albion’ sob sistemas convencional,
organico e integrado, ao longo de 9 dias de armazenagem a 4,4 £ 2,0 °C e 78 + 11% de
UR.

Sdlidos soluveis totais (°Brix)

Sistema
0 3 6 9
Convencional 790 £ 0,38 Aa 825 + 041 Aa 8,05 + 0,96 Aa 890 + 0,26 Aa
Organico 748 + 063 ABb 743 + 056 ABb 7,70 + 0,74 Aab 866 + 0,76 Aa
Integrado 6,60 = 0,29 Ba 6,50 = 048 Ba 6,70 = 0,35 Ba 6,55 + 0,25 Ba

* Letras distintas mailsculas na coluna e minusculas nas linhas indicam diferenca estatistica entre os
tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05). **Médias seguidas por desvios padrao. *** Médias compostas
por quatro repeti¢cdes, sendo cada uma constituida por oito frutos.

4.8 ANALISE DE APARENCIA

Na analise de aparéncia visual, os frutos provenientes do sistema de cultivo
convencional apresentaram danos fisicos a partir do sexto dia ap6s a colheita (Figura 5).
Com relacédo ao sistema organico os frutos apresentaram danos causados por fungos
logo no terceiro dia apds a colheita. De maneira geral, os frutos colhidos no sistema
integrado, durante os nove dias de armazenamento, permaneceram visualmente

melhores do que os frutos dos demais sistemas.



Figura 5. Frutos de morango cultivar 'Albion’ sob sistemas convencional (a), organico (b)
e integrado (c), nos dias 0, 3, 6 e 9 de armazenamento a 4,4 £2,0°C e 78 + 11% de UR.
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5. CONCLUSOES

Os frutos de morango ‘Albion’, colhidos sob diferentes sistemas de producéo,
apresentaram caracteristicas distintas para os parametros fisico-quimicos: perda de
massa, taxa de respiracdo, comprimento e sélidos sollveis. De maneira geral, apesar dos
frutos do sistema convencional terem apresentado maior perda de massa (19%) e menor
comprimento (30,83 mm), observou-se menor taxa de respiracao e o maior teor de solidos
soluveis (8,90°Brix) nas amostras, em comparacdo com os frutos do sistema integrado,
gue apresentaram menor perda de massa (11%) e maior comprimento (34,61 mm), mas
maior taxa de respiracdo e menor teor de soélidos solaveis (6,55 °Brix). Os frutos
cultivados sob sistema organico mostraram resultados intermediarios para as
caracteristicas citadas. Apesar disso, analises com maior nimero de amostras de
produtores dos distintos sistemas de produgé@o sédo necessarias para a conclusdo efetiva

sobre a comparacao da qualidade pos-colheita dos frutos de morango ‘Albion’.
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