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RESUMO

CARVALHO, Sarah Fiorelli de. Producéao, qualidade e conservacdo pos-colheita
de frutas de diferentes cultivares de morangueiro nas condicdes
edafocliméticas de Pelotas-RS. 2013. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de PG4s-
Graduacao em Agronomia. 104f. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas-RS.

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duchesne) é cultivado em todos os
continentes, e sua fruta, 0 morango, € muito popular devido sua coloracdo, aroma e
sabor. Objetivou-se neste trabalho avaliar a adaptagcéo, producéo e qualidade de
diferentes cultivares de morangueiro as condicfes edafoclimaticas de Pelotas-RS.
Os ensaios foram realizados na Embrapa Clima Temperado, durante as safras de
2011/2012 e 2012/2013. No primeiro ensaio avaliou-se a producao, produtividade,
namero e tamanho médio de frutas das cultivares Albion, Aromas, Camarosa,
Camino Real, Portola, Monterey, San Andreas, Strawberry Festival e Palomar. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados. As cvs. Strawberry Festival,
Camarosa e Monterey proporcionaram a maior produtividade na safra 2011/2012,
enquanto que a cultivar que se destacou na safra 2012/2013 foi Camarosa, sendo o
pico de producédo de todas as cultivares no més de novembro. O segundo ensaio foi
realizado no Laboratério de Tecnologia de Alimentos na safra 2012/2013. Avaliaram-
se os atributos fisicos e quimicos (sélidos soluveis, acidez titulavel, relacdo solidos
soluveis/acidez titulavel, pH, teor de vitamina C) e quantificaram-se 0s compostos
bioativos das cultivares (compostos fendlicos, antocianinas e atividade antioxidante)
em trés datas de colheita: setembro, outubro e novembro. As cultivares
apresentaram diferencas significativas tanto para data, quanto para a comparacao
entre as cultivares nas caracteristicas fisicas e quimicas. Os compostos fendlicos e a
atividade antioxidante foram maiores no més de setembro, enquanto que as
antocianinas em novembro. O terceiro ensaio foi realizado no Laboratorio de
Fisiologia P6s-colheita. Utilizaram-se trés repeticées de cinco frutas, constituindo um
esquema fatorial de 8x3 (oito cultivares x trés datas). Observou-se o comportamento
das cultivares diante do armazenamento em camara fria por zero, quatro e oito dias,
a temperatura de 1+0,5°C e UR 90-95%. As variadveis estudadas foram solidos
soluveis, acidez titulavel, relacdo sélidos sollveis/acidez, pH, coloracdo e
luminosidade da epiderme, perda de massa e incidéncia de podriddes. No periodo
avaliado, as cultivares mantiveram a qualidade pois n&o houve perdas significativas
de massa, degradacdo de compostos ou presenca de sintomas de doencas ou odor
desagradavel.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, antocianinas, atividade antioxidante,

produtividade, armazenamento.



ABSTRACT

CARVALHO, Sarah Fiorelli de. Production, quality and postharvest of fruits from
different strawberry cultivar at conditions of Pelotas. 2013. Dissertacéo
(Mestrado) — Programa de PG4s-Graduacdo em Agronomia. 104f. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas-RS.

Strawberry crop (Fragaria x ananassa Duchesne) is grown in all continents, and this
fruit is very popular due of its color, scent and flavor. The aim of this work was to
evaluate the adaptation, yield and quality of different strawberry cultivars under the
climatic conditions of Pelotas, Rio Grande do Sul state. The experiments were
conducted at Embrapa Temperate Climate, Pelotas-RS from 2011 to 2012. At first,
we evaluated fruit, yield, number and average fruit size of the cultivars Albion,
Aromas, Camarosa, Camino Real, Portola, Monterey, San Andreas, Strawberry
Festival and Palomar. The second test was conducted at the Laboratory of Food
Technology, and it evaluated physical and chemical characteristics (soluble solids
contents, titratable acidity, soluble solids/titratable acidity, pH, and vitamin C) and
quantified the bioactive compounds (phenolic compounds, anthocyanins and
antioxidant activity) of the cultivars in three harvest dates: September, October and
November. The cultivars showed significant differences for date and for comparison
between cultivars in the physical and chemical characteristics. Phenolic compounds
and antioxidant activity were higher in September, while anthocyanins was higherin
November. The third test was conducted at the Laboratory of Postharvest Physiology.
We observed the behavior of cultivars under the cold storage for up to eight days,
using three replicates of five fruits in a factorial scheme 8x3 (eight cultivars x three
dates). The variables studied were soluble solids content, titratable acidity, soluble
solids/acidity, pH, color, luminosity, mass rot and decay incidence. During this period,
the cultivars maintained the quality and there was no significant loss of mass,
degradation of the compounds or symptoms of illness or unpleasant odor.

Key words: Fragaria x ananassa, anthocyanins, antioxidant activity, productivity,

storage
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1. INTRODUCAO

O Brasil aparece no mercado mundial como terceiro maior produtor de frutas,
pertencendo a lideranca desde ranking a China e a india, respectivamente. A
producédo de frutas no Brasil no ano de 2010 foi de 39.286.781 toneladas, em uma
area de 2,4 milhdes de hectares (FAO, 2012), sendo que as regides produtoras mais
expressivas sao o sudeste, o nordeste e o sul.

A producédo de frutas tem aumentado a cada ano, concomitantemente com o
aumento do consumo, e essa crescente producdo nos ultimos dez anos deve-se
principalmente a preocupacdo com a saude e ao aumento do poder aquisitivo das
classes sociais. Praticamente toda a producéo de frutas € consumida internamente,
sendo exportada apenas 3% de frutas frescas (IBRAF, 2013).

As condicdes brasileiras sdo muito favoraveis a producdo de frutas, visto as
dimensbes do pais e as diferenciadas condi¢cdes climaticas ao longo de sua
extensdo, possibilitando colheita durante o ano inteiro nas diferentes regides. A
fruticultura tem uma grande importancia socioeconémica no Brasil, pois em sua
grande maioria esta fundamentada em propriedades familiares, fixando o homem no
campo, necessitando de grande quantidade de mé&o de obra em todo o seu ciclo
(GOUVEA et al., 2009).

O grupo conhecido como “pequenas frutas” compreende as culturas da
amora, framboesa, mirtilo, morango, physalis, e também as nativas, como pitanga,
araca, butia, uvaia, goiaba serrana entre outras. Dentro deste grupo, 0 morango € o
mais popular, com maior area cultivada, maior tradigdo de cultivo no Brasil (PAGOT
e HOFFMANN, 2003) e de maior expressao econdmica dentro da cadeia produtiva
das pequenas frutas.

A grande popularidade do morango se deve a coloracdo, ao aroma e ao

sabor, peculiares desta fruta, assim como suas propriedades funcionais, que fazem
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do morango um produto muito apreciado pelos consumidores, tanto na sua forma in
natura, como processado (HANCOCK et al., 1990). O sucesso do cultivo do
morango se deve a alta rentabilidade por hectare se comparado a outras culturas
(RONQUE, 1998), ao amplo conhecimento e aceitacdo da fruta pelo consumidor,
pela diversidade de opcdes de comercializacdo e processamento dessa fruta
(SANHUEZA et al., 2005), e ainda pela combinagdo de fatores que interferem na
fisiologia da planta, como a interacdo entre a temperatura e o fotoperiodo, que
determinam o desempenho produtivo e a qualidade da fruta em cultivares de
morangueiro (GIMENEZ, 2008).

Em vista disso, quando uma cultivar selecionada para determinada regiao
fisiografica € plantada em outra com condicdes climaticas diferentes, dificiimente
apresentara os mesmos resultados em termos de frutas e de qualidade (DAVALOS,
1979).

A producdo comercial do morangueiro no Brasil estd baseada em cultivares
importadas, principalmente dos Estados Unidos e da Europa. As respostas
esperadas para caracteristicas como precocidade, produtividade, qualidade da fruta,
e suscetibilidade a doencas e pragas podem n&o ser as mesmas daquelas obtidas
nas condi¢des onde foram selecionadas.

Apesar de ser cultivado em diversos estados brasileiros (DIAS et al., 2007), o
padrao varietal € concentrado em um reduzido niumero de cultivares, sendo que as
mais cultivadas sdo Oso Grande na regidao sudeste, e Camarosa e Aromas na regiao
Sul (OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2006, 2008 e 2009; ANTUNES e REISSER JUNIOR,
2007). No Brasil, a producédo de morangos é dominada pelo uso de cultivares de dia
curto (STRASSBURGER et al., 2010). Como o plantio no Rio Grande do Sul ocorre
de abril a junho, geralmente usando mudas de cultivares de dias curtos, ocorre um
grande déficit de morangos no mercado, em qualidade e quantidade, no periodo de
janeiro a maio, acarretando em maior valor do produto no mercado (RESENDE et
al., 1999).

Porém, aos poucos, este cenario vem se modificando, a medida que surgem
no mercado novas cultivares, permitindo que o produtor opte por uma cultivar de
maior adaptacdo a sua realidade, tanto no que diz respeito ao sistema de cultivo,
guanto as caracteristicas edafoclimaticas da regido de cultivo, e as caracteristicas

intrinsecas de cada cultivar.
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De acordo com Oliveira et al. (2008), o pequeno numero de cultivares
disponivel tem sido um dos principais obstaculos ao desenvolvimento da cultura do
morangueiro, em razdo da diversidade edafoclimatica existente no Pais, sendo
importante incentivar programas nacionais de melhoramento genético e de
introducdo de cultivares geradas em outros paises.

A producéo brasileira de morangos é praticamente toda destinada a frutas de
mesa (ANTUNES e REISSER JUNIOR, 2007) e o consumidor tem preferéncia por
frutas graudas de sabor doce e com pouca acidez (CONTI et al., 2002). Além disso,
nos ultimos anos, atributos relacionados a saude, seguranca alimentar, originalidade,
tracos culturais e o comprometimento das empresas com a sustentabilidade
ambiental tem sido valorizados pelo consumidor.

As frutas, de uma forma geral, além de serem fontes de vitaminas, fibras e
sais minerais, contém compostos com propriedades funcionais, como o0s
carotenoides, compostos fendlicos e antocianinas. Esses compostos apresentam
propriedades antioxidantes as quais estdo relacionadas a desaceleracdo do
envelhecimento precoce e a prevencao de doencas cronicas ndo transmissiveis (DE
LIMA et al., 2002), como as doencas cardiovasculares, cancerigenas e neurolégicas
(HARBORNE e WILLIAMS, 2000; SANCHEZ-MORENO, 2002).

Os compostos bioativos sao produtos do metabolismo secundario das
plantas, produzidos como forma de defesa contra as adversidades edafoclimaticas.
Enquanto a producdo de antocianinas esta relacionada com a protecao dos vegetais
as radiacbes solares e ultravioleta, a producdo de compostos fenélicos tem uma
acdo mais ampla, os quais podem agir na defesa contra herbivoros e patégenos, na
inibicdo do crescimento de plantas competidoras adjacentes e também esta
relacionada ao tempo de exposi¢ao a horas de frio (MANACH et al., 2004).

O morango apresenta elevada concentracdo de antocianinas e de compostos
fendlicos e também é fonte de vitamina C, composto que além de contribuir com as
defesas do sistema imunolégico também possui atividade antioxidante.

A conservacédo pos-colheita de morangos € uma caracteristica muito delicada
na cadeia de producdo da fruta, pois trata-se de uma fruta sensivel e muito
perecivel, requerendo cuidados especiais durante a colheita e o armazenamento,

para evitar que as perdas sejam economicamente significativas.
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Nesse sentido, identificar cultivares que se adaptam as condi¢des de cultivo
da regido de Pelotas e que apresentem frutas de qualidade atrativa ao consumidor
sao desafios a serem vencidos.

De acordo com o exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a
producéo, o teor de compostos bioativos e a conservacdo pds-colheita de morangos
produzidos nas condic6es edafoclimaticas de Pelotas-RS.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GERAL
Avaliar a adaptacdo, producdo, qualidade e conservacdo de cultivares de

morangueiro nas condi¢des edafocliméticas de Pelotas-RS.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1) avaliar o desempenho produtivo de diferentes cultivares sob as condicdes
edafoclimaticas de Pelotas — RS;

2) avaliar as cultivares quanto as caracteristicas fisico-quimicas e de
compostos bioativos;

3) avaliar as cultivares quanto a conservacao pos-colheita.
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2. HIPOTESES

1) Cultivares importadas apresentam desempenho diferenciado nas
condi¢Bes edafoclimaticas de Pelotas;

2) é possivel aumentar a época de colheita de morangos na regiao de Pelotas
utilizando cultivares de dias neutros;

3) as cultivares apresentam caracteristicas diferenciadas quanto ao tempo de
conservacgao poés-colheita;

4) ha diferenca entre as cultivares quanto a producdo, produtividade e

qualidade.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Morangueiro

O morangueiro é produzido em diversas regides e tipos de clima, desde
zonas temperada, mediterranea, subtropical até zonas de taiga (CONTI et al., 2002),
e 0 morango que conhecemos hoje, é resultante de um intenso trabalho de
melhoramento genético e cruzamento de algumas espécies do género Fragaria,
oriundas da Europa e das Américas que propiciaram a obtencdo de morangos
maiores, mais vermelhos e mais saborosos que diferem muito das espécies originais
(SILVA et al., 2007).

N&o ha informacdes precisas sobre o inicio do cultivo do morango no Brasil
(CAMARGO e PASSOS, 1993). Em meados do século XX, utilizavam-se cultivares
provenientes dos Estados Unidos e da Europa, apresentando pouca adaptacéo aos
principais estados produtores na época, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul. A partir de
1960 o cenario comecou a mudar com o lancamento da cultivar Campinas
(PASSOS, 1997), pois esta apresentava-se adaptada as condi¢des de solo e clima
locais, alta produtividade e frutas com qualidade. Desde entdo, a cultura do
morangueiro ndo parou de se desenvolver e de se expandir. A consolidagdo da
cultura foi favorecida principalmente pela alta rentabilidade (REICHERT e MADAIL,
2003).

Mundialmente, a area cultivada com morangos no ano de 2011 foi superior a
244 mil ha, com producéo de mais de 4,5 milhdes de toneladas da fruta (FAO, 2013),
e dentro do grupo das pequenas frutas, 0 morango é a que possui maior area
plantada no pais (PAGOT e HOFFMANN, 2003). Segundo o Censo Agropecudrio em
2006, foram produzidas 72.245 toneladas da fruta no Brasil, em 7.777
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estabelecimentos rurais (IBGE, 2013). Os maiores produtores foram Minas Gerais,
Rio Grande do Sul, Parana e Sdo Paulo. J& em 2013, dados fornecidos pela
EMATER-MG indicam que a producédo do morango no Brasil se aproxima a 145 mil
toneladas, destacando-se nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio Grande do
Sul, Parana, Espirito Santo, Distrito Federal e Santa Catarina (ANTUNES et al.,
2013).

No Rio Grande do Sul, o cultivo do morangueiro representa a principal fonte
de renda para muitos agricultores familiares. Neste estado, é uma atividade
consolidada nas regides do Vale do Cai, Serra Gaucha e regido de Pelotas. Nos
altimos anos, tem-se verificado um crescimento importante da producdo na regido
dos Campos de Cima da Serra (LAZZAROTTO e FIORAVANCO, 2011). Dados da
EMATER-RS (2013) apontam producédo de 18.479 t no estado, numa area de 541,5
ha.

3.2. Caracterizacdo Botanica

Pelo sistema de classificacdo vegetal de Cronquist (1988) o morangueiro
pertence a Divisdo Magnoliophyta (Angiospermae), Classe Magnoliopsida
(Dicotiledoneae), Subclasse Rosidae, Ordem Rosales, subfamilia Rosoideae, tribo
Poteltillae, Familia Rosaceae, Género Fragaria L. e Espécie Fragaria x ananassa
Duchesne.

O morangueiro que conhecemos hoje (Fragaria x ananassa Duch.) € um
hibrido octaploide com 56 cromossomos (SANTOS, 2003), resultante do cruzamento
da espécie sul-americana F. chiloensis, com a espécie norte americana F. virginiana
(SILVA et al., 2007). Apesar da origem americana do morangueiro, 0 cruzamento
entre estas espécies se deu por acaso nos arredores de Brest, na Franga, por volta
do ano de 1750, onde por muito tempo foi cultivado como ornamental nos jardins
europeus (CASTRO, 2004).

O morangueiro é uma planta perene, herbacea, estolonifera, de habito de
crescimento rasteiro, com um pequeno caule denominado coroa. Apesar de perene,
€ cultivada como anual devido principalmente ao acumulo de doencas de um ciclo

para o outro e consequente perda de producdo (SANHUEZA et al., 2005)
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A coroa € um caule curto e cilindrico que serve como Orgdo de
armazenamento de reservas, cujos nos dao origem as folhas, e as folhas, por sua
vez, possuem gemas axilares, as quais podem originar novas coroas,
inflorescéncias ou estoldes, de acordo com as condi¢des climaticas e nutricionais da
planta. A temperatura minima para o desenvolvimento e crescimento da coroa é de
10°C (DARROW, 1966; STRAND, 1994). Quando o fotoperiodo € longo demais para
formar flores ou mais curto que o necessario para a formacao de estolfes, as gemas
axilares normalmente formam coroas secundarias (DURNER e POLING, 1988),
porém, de acordo com Strand (1994), muitas cultivares produzem coroas
secundarias independente do fotoperiodo.

O sistema radicular do morangueiro € fasciculado e superficial, atingindo de
50 a 60cm de profundidade, mas concentra 95% de suas raizes nos primeiros 20cm.
O sistema radicular forma-se a partir de tecido da coroa, e a temperatura minima do
solo para seu crescimento e desenvolvimento € de 7-8°C enquanto que a
temperatura ideal esta na faixa de 13-14°C (IPM, 1994).

As folhas do morangueiro sdo constituidas por um peciolo longo e trés
foliolos, com recorte marginal serrilhado, distribuidas em espiral para maxima
exposicdo a luz, com superficie pilosa de coloracdo verde clara a verde escura.
Formam-se em condi¢bes de fotoperiodo superior a 13-14 horas e temperaturas
maiores do que 14°C. Na base das folhas podem ser encontradas também folhas
modificadas chamadas de estipulas.

Como muitas gemas axilares transformam-se em gemas florais, h4 uma
correlagcdo entre o numero de folhas no outono e o nimero de frutas produzidas na
primavera. Portanto, quanto maior o numero de folhas no outono, maior a
guantidade de inflorescéncias na primavera (DARROW, 1966; STRAND, 1994). A
duracdo de uma folha é aproximadamente de dois meses. Durante o ciclo da cultura
se recomenda retirar folhas velhas para reduzir fonte de inoculo de doencas e
pragas (VERDIER, 1987; IPM, 1994).

As mesmas condigcbes que favorecem o surgimento de folhas, ou seja,
fotoperiodos longos e altas temperaturas, também estimulam a producédo de
estoldes. A emissdo de estoldes € maxima com condicdes de dias longos e
temperaturas de 20-26°C (SMEETS, 1980; SONSTEBY, 1997). Além dos estimulos
da temperatura e do fotoperiodo, a formacéo dos estoldes também se deve ao alto

vigor da planta. A propagacao vegetativa do morangueiro se da através do estoldo,
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que forma nés que dao origem a uma nova planta. O nimero de estolBes formados
por planta & varidvel segundo a cultivar. Em geral as cultivares de dias curtos
produzem maior quantidade de estolées do que as de dias neutros (STRAND, 1994;
SERCE e HANCOCK, 2005).

As inflorescéncias do morangueiro formam-se de meristemas terminais da
coroa e sdo do tipo cimeira. Varias flores podem ser emitidas em cada coroa,
classificadas como primarias, secundarias, terciarias e quaternarias. As
infrutescéncias originadas nas flores primarias sdo maiores. O numero e tipos de
flores variam segundo a cultivar e as condi¢fes climaticas. As flores das cultivares
comerciais sdo hermafroditas, brancas ou rosadas, de aproximadamente 2,5cm. A
polinizacdo se da de forma anemdfila e entomdfila. A alta radiacdo, temperaturas
médias de 20°C e umidade relativa do ar (UR) em torno de 60% favorecem a
polinizagdo. Em dias nublados e com alta UR h& dificuldade na deiscéncia das
anteras. Baixas temperaturas também sdo prejudiciais a polinizacdo, pois estas
causam danos no pistilo, principalmente quando ocorrem temperaturas negativas.

O morango € resultante da polinizacdo dos pistilos dispostos sobre um
receptaculo floral. A parte vermelha carnosa e suculenta que consumimos é o
receptaculo floral desenvolvido, e os pequenos pontos distribuidos sobre ele sao os
frutos verdadeiros, chamados de aquénios. Os aquénios correspondem a semente
botanica do morangueiro e sdo 0s responsaveis pelo crescimento do receptaculo
mediante a producao de fitorménios, principalmente a auxina.

O periodo entre a polinizacao e a maturacao da fruta é dependente da cultivar
e é influenciado pelas condi¢cBes climaticas, especialmente a temperatura, sendo em
meédia de 40-60 dias no outono-inverno, 25-30 dias na primavera e 15-20 dias no
verdo. As temperaturas abaixo de 15°C retardam o crescimento e a maturacao das
frutas, mas, por outro lado, quando as temperaturas sao elevadas, principalmente na
primavera e no verdo, a maturacéo é acelerada e as frutas sdo de qualidade inferior,
principalmente pelo menor tamanho e pouca firmeza. Dias ensolarados, com
alternéncia de temperaturas de 25°C durante o dia e 15°C durante a noite favorecem
0 acumulo de sélidos soluveis, elevando a qualidade da fruta (DARROW, 1966;
STRAND, 1994).
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3.3. Fisiologia

Para obter éxito no cultivo do morangueiro, a escolha das cultivares € um dos
fatores fundamentais, podendo muitas vezes ser um fator limitante (DUARTE FILHO
et al.,, 2007). Diferentes elementos do clima podem influenciar, porém, os mais
importantes sdo a temperatura e o fotoperiodo (DARROW, 1996). As cultivares de
morangueiro podem ser de dia curto, dia neutro ou de dia longo, embora esta ultima
nao seja utilizada comercialmente.

As cultivares de dias curtos sdo dependentes da temperatura e do
fotoperiodo, necessitando condicBes especiais para que entrem na fase reprodutiva,
enquanto que as cultivares de dia neutro séo insensiveis aos estimulos do
fotoperiodo. As cultivares de dia curto florescem quando o comprimento do dia se
torna menor que 14 horas, e as temperaturas inferiores a 25-26°C.

No Brasil, a producéo de morangos € dominada pelo uso de cultivares de dia
curto (STRASSBURGER et al.,, 2010). Como o plantio ocorre de abril a junho,
geralmente com cultivares de dia curto, ocorre um grande déficit, tanto em qualidade
guanto em quantidade, de morangos no mercado no periodo de janeiro a maio,
justamente quando observa-se maior valor do produto no mercado (RESENDE et al.,
1999).

Frente a esta situacdo, o uso de cultivares de dia neutro pode representar
uma solucdo para este periodo, pois proporcionam maior producdo durante 0s
meses mais quentes do ano. A maior tolerancia das cultivares de dia neutro aos
estimulos do fotoperiodo e temperatura retardam o aparecimento de estoldes,
prolongando o ciclo reprodutivo da planta (STRASSBURGER et al., 2010), porém
sdo pouco cultivadas se comparadas as de dias curtos, além de terem chegado ao
pais recentemente (OTTO et al., 2005).

3.4. Producéo

A producdo do morangueiro no Rio Grande do Sul é bastante significativa,
encontrando-se distribuida em varios municipios gauchos, contribuindo na

composi¢cdo da renda de agricultores familiares. A produtividade meédia do Rio
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Grande do Sul é de 34,12 t ha™ (EMATER, 2013), maior do que a considerada como
referencial pelo Agrianual (2012), que é de 30 t ha™.

Diversos autores relatam a producédo de morangueiro em diferentes sistemas
de cultivo nas mais diversas regifes do Brasil e também fora do pais. As cultivares
Camarosa e Strawberry Festival ja foram testadas por Chandler et al. (2000) e
Santos et al. (2007) nos Estados Unidos. Carpenedo (2010) testou diversas
cultivares sob as condicées de Pelotas e encontrou 21,34 t ha™* para ‘Camarosa’ e
18,92 t ha™* para ‘Strawberry Festival’. Este mesmo autor, ainda estudou a adubac&o
quimica em pré-plantio, porém estas cultivares nao responderam significativamente
ao nivel de adubacdo testado. Ja Antunes et al. (2010), também em Pelotas,
encontraram produtividade de ‘Camarosa’ de 43,81 t ha™.

Oliveira e Scivittaro (2006) em estudo com ‘Aromas’ e ‘Camarosa’
encontraram o periodo de producdo destas cultivares de agosto a dezembro em
Pelotas, periodo encontrado por Antunes et al. (2010) com as cultivares Camarosa,
Galexia, Earlibrite, Strawberry Festival, Plarionfre e Sabrosa na regido. Ja
Carpenedo (2010) obteve o periodo de colheita de setembro a dezembro, porém o
plantio das mudas foi realizado na primeira semana de julho devido a intempéries
climéticas.

Em experimento com diversas cultivares em Chapec6-SC em producédo
organica, Brugnara et al. (2011) obtiveram os seguintes valores: Camarosa 1368 ¢
planta® e 16,7 g fruta®; Camino Real 744 g planta” e 15,7 g fruta™; Strawberry
Festival 960 g planta™ e 13,1 g fruta™; Portola 732 g planta™ e 15,6 g fruta™; Aromas
518 g planta™ e 13,1 g fruta™; Albion 368 g planta™ e 15,7 g fruta™.

Oliveira et al. (2009) testaram as cultivares Camino Real, Camarosa e
Aromas, sob as condi¢cdes de Pelotas e encontraram producédo de 1121,2; 1038,3 e
1043,3 g planta™, respectivamente. A cv. Camino Real obteve nimero médio de
frutas por planta de 44,9 com massa média de 24,6g, enquanto que ‘Camarosa’
obteve 55 frutas planta™ com massa média de 19,5g e ‘Aromas’ 55,2 frutas planta™ e
massa média de 17,9g.

Carvalho et al. (2011), estudando cultivares de dia neutro (Aromas, Portola,
Albion, San Andreas e Monterey) e Cocco et al. (2011) cultivares de dia curto
(Camarosa, Strawberry Festival, Camino Real e Palomar), sob as condi¢cbes de
Pelotas, ndo encontraram valores superiores a Oliveira et al. (2009), sendo os

valores de numero médio de frutas, producdo e massa média respectivamente para
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cada cultivar: Aromas: 47,9; 746,0; 15,6; Portola: 26,0; 449,9; 17,1; Albion: 16,3;
277,3; 16,9; San Andreas: 9,7; 151,0; 15,4; Monterey: 6,4; 109,6; 17,2; Camarosa:
49,1; 805,7;16,6; Strawberry Festival: 46,1; 710,2; 15,5; Camino Real: 25,8; 465,3;
18,1; Palomar: 25,9; 461,8; 17,9.

Valores de producéo citados na literatura para a cultivar Camino Real sob
tineis baixos variam de 323 a 1300 g planta™ (VERONA et al., 2007; OLIVEIRA et
al., 2008; MANGNABOSCO, 2010; COCCO et al., 2011; STRASSBURGER et al.,
2011) e em hidroponia, 207,8 g planta™ (PORTELA et al., 2012) e ainda 572 g planta’
1 (LOSS et al., 2009) em substrato.

O desempenho produtivo satisfatério obtido com as diferentes cultivares de

morangueiro denotam a importancia da avaliacdo desses materiais.

3.5. P6s-colheita

O morango é um produto muito delicado e altamente perecivel, o que |he
confere preco elevado, mas grande procura, ja que além de saboroso, possui
excelentes caracteristicas funcionais. Devido a esta alta perecibilidade, as perdas
pés-colheita podem alcancar niveis importantes, caso técnicas adequadas de
armazenamento nao sejam empregadas. A manutencdo da cor, sabor e aroma sao
essenciais e, portanto, conhecer suas caracteristicas fisicas e quimicas € importante
para acompanhar o processo de senescéncia apos a colheita.

O consumidor exige padrbes de qualidade para a maioria das frutas e
hortalicas, como aparéncia saudavel, sabor, odor, valor nutritivo e auséncia de
defeitos (VIEITES et al.,, 2006). O morango preenche facilmente estes requisitos,
pois trata-se de uma fruta atrativa pelas suas caracteristicas peculiares: cor
vermelho brilhante, odor envolvente, textura macia e sabor levemente acidificado
(SILVA, 2004). Contudo, por se tratar de uma fruta de alta perecibilidade, os
cuidados desde a hora da colheita, manuseio, armazenamento e distribuicdo se
tornam de extrema importancia para o sucesso desse cultivo, e para o
prolongamento da sua vida util.

A qualidade dos morangos ndo € conceituada somente pela uniformidade,
tamanho e coloragdo das frutas, mas também é o resultado de um complexo

balanco entre dogura, aroma, textura (JOUQUAND et al., 2008) e valor nutricional
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(RESENDE et al., 2008). Todavia, sua aquisi¢cdo € feita principalmente a partir de
caracteristicas de aparéncia, como cor, forma e peso, além do aroma e do préprio
frescor do produto (LUNATI, 2006), ja a repeticdo da compra e a satisfacdo plena
sao dependentes do sabor, gosto e aroma (KADER, 2001).

O conhecimento da fisiologia pds-colheita das frutas € de grande importancia
para que se tenha subsidios técnicos, 0os quais visem a ampliacdo do tempo de
armazenamento sem, contudo, alterar suas caracteristicas fisicas, organolépticas e
nutricionais (ABREU, 1998),

O periodo de armazenamento tem influéncia direta na qualidade da fruta que
chega ao consumidor. Na poés-colheita de frutas e hortalicas, varias técnicas de
conservacdo podem ser adotadas, tais como armazenamento em atmosfera
modificada pelo uso de filmes e ceras, armazenamento em atmosfera controlada,
armazenamento sob baixa temperatura, através da utilizacdo de reguladores de
crescimento e uso de irradiagao (CARVALHO, 1994).

O armazenamento a frio retarda os processos fisiolégicos como a respiracao
e a producdo de calor vital, que levam a senescéncia das frutas (ANTUNES et al.,
2003). A reducgéo da intensidade respiratéria reduz as perdas de aroma, sabor, cor,
textura e outros atributos de qualidade do produto armazenado (FILGUEIRAS e
CHITARRA, 1996), sendo a refrigeracdo uma pratica eficiente para reducdo das
perdas pds-colheita.

O conhecimento da fisiologia poés-colheita de uma fruta é de grande
importancia para que se tenha subsidio técnico que vise a ampliacdo do tempo de
armazenamento, sem alteracdo de qualidade (ANTUNES et al., 2006).

A perda de qualidade pés-colheita limita a comercializacdo, principalmente de
frutas in natura, portanto, € de grande importancia a utilizacdo de técnicas que
ampliem o tempo de armazenamento, sem, contudo, alterar suas caracteristicas

fisicas, organolépticas e nutricionais (ABREU et al., 1998).

3.6. Caracteristicas fisico-quimicas

A qualidade do morango é fundamental para sua comercializacdo e diversos
aspectos de manejo, como sistema de cultivo, condi¢cdes edafoclimaticas, adubacéao,

cultivar, entre outros, influenciam na qualidade das frutas. S&o necessarias analises
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qualitativas para determinar a qualidade das frutas, como a medi¢cdo de acucares,
acidez e pH.

O teor de sdlidos soluveis (SS) representa os acUcares, vitaminas e sais
minerais dissolvidos em agua, e € medido em °Brix. Aproximadamente 85% do total
de sdlidos solluveis totais nos sumos sdo agucares, refletindo a dogura do morango e
indicando o grau de maturag&o. Quanto mais elevado os teores de SS, mais madura
e mais doce é a amostra.

Copetti (2010) avaliando ‘Albion’ e ‘Aromas’ durante o ciclo de producédo nas
datas de setembro, outubro e novembro encontraram, para ambas as cultivares,
menor concentracdo de solidos solaveis no més de outubro. O teor de sélidos
solliveis também possui uma ampla faixa, variando de 5,8 a 10°Brix (PADUA et al.,
2006; MALGARIM et al., 2006; KROLOW et al., 2007; CANTILLANO et al., 2008;
ANTUNES et al, 2010; MASNY e ZURAWICZ, 2010; COPETTI, 2010;
MANGNABOSCO, 2010).

O potencial hidrogenibnico (pH) indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade
de uma solucéo e pode variar de 0 a 14, ou seja, quanto mais proximo de zero for o
valor, mais acida sera a fruta. O pH do morango encontra-se na faixa de 3,50 a 3,70
(PERKINS-VEAZIE, 1995).

Ja a acidez titulavel (AT) representa o teor de acidos organicos presentes na
fruta e, segundo Cecchi (2001), influenciam o sabor, odor, cor, estabilidade e a
manutencdo de qualidade. A acidez titulavel em frutas pode variar de 0,2 a 0,3% no
caso de frutas de baixa acidez como macas vermelhas e bananas, 2,0% em
ameixas e acima de 6% em liméo (BONETTI et al., 2011).

A acidez titulavel do morango encontrada na literatura varia de acordo com a
cultivar, sistema de cultivo e condi¢cdes climaticas vigentes no ano produtivo. A faixa
relatada por diversos autores para este parametro foi de 0,40 a 0,98% (KROLOW et
al., 2007; OLIVEIRA et al., 2009; ANTUNES et al., 2010; MARTINS, 2010; PORTELA
et al., 2012).

O sabor do morango é um dos mais importantes aspectos de qualidade
exigidos pelo consumidor, sendo condicionado em parte pelo balanco agucar/acidez
da fruta. Sendo assim, a relacdo entre SS e AT é um importante indicativo do sabor,
pois relaciona o contetdo de agucares e de &cidos presentes na fruta (FACHINELLO
e NACHTIGAL, 1996), sendo mais eficiente que a medicdo isolada destes
parametros (PINTO et al., 2003)
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A relagéo entre solidos soluveis e acidez titulavel, por sua vez, também é
bastante varidvel, pois € dependente do teor de SS e da AT. Krolow et al. (2007)
encontraram 9,64 para ‘Aromas’ em cultivo organico. Ja Padua et al. (2006), em
sistema convencional, observaram para as cultivares Camarosa e Camino Real,

valores de 6,9 e 6,5, respectivamente.

3.7. Compostos bioativos

O processo respiratério e diversas reacgfes oxidativas, que ocorrem nas
células aerdbicas, levam a formacdo de radicais livres, que causam danos ao
organismo e contribuem para o aparecimento de muitas doencas, tais como:
inflamagdes, tumores malignos, mal de Alzheimer e doengas cardiovasculares, bem
como aceleram o processo de envelhecimento (SIKORA et al., 2008).

O consumo de frutas e hortalicas tem aumentado nos ultimos anos em
decorréncia da mudanca de habitos da populacdo, a qual tem buscado alimentos
que possuam alto valor nutritivo e efeitos terapéuticos, dando-se maior atencédo a
dieta.

Todas as frutas, além dos nutrientes essenciais como vitaminas, fibras e
minerais, também possuem compostos do metabolismo secundario das plantas. Os
compostos fendélicos sdo os principais grupos de metabdlitos secundarios produzidos
pelas plantas, em resposta a estresses causados por fatores edafoclimaticos ou
mesmo por agressores, como insetos, microrganismos, entre outros (KEUTGEN e
PAWELZIK, 2007).

Esses compostos apresentam propriedades antioxidantes as quais estédo
relacionadas a desaceleragdo do envelhecimento precoce e a prevencao de
doencas crbnicas ndo transmissiveis (LIMA et al., 2002), como as doencas
cardiovasculares, cancerigenas e neurologicas (HARBORNE e WILLIAMS, 2000;
SANCHEZ-MORENO, 2002). Esses antioxidantes absorvem radicais livres e inibem
a cadeia de iniciacdo ou interrompem a cadeia de propagacdo das reacdes
oxidativas promovidas pelos radicais (PODSEDEK, 2007).

Dentre os principais compostos fendlicos esta o grupo dos flavonoides. Estes
tém demonstrado propriedades antioxidantes e anticarcinogénicas (MEYERS et al.,
2003; CAPOCASA et al.,, 2008; TULIPANI et al., 2009) e tém sido estudados
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principalmente por causa de seu potencial antioxidante benéfico a saide (AHERNE
e O’'BRIEN, 2002; JURANIC e ZIZAK, 2005).

Alguns compostos fenolicos possuem efeitos na protecdo de plantas frente as
radiacOes solares, trata-se de flavonoides pigmentados, denominados antocianinas.
As antocianinas sao compostos naturais capazes de agir como potentes
antioxidantes e no morango estao presentes em concentracdes elevadas, o que
contribui significativamente para a atividade antioxidante desta fruta (MEYERS et al.,
2003; CAPOCASA et al., 2008; PINTO et al, 2008). Varias pesquisas correlacionam
0 potencial antioxidante do morango com as antocianinas presentes nos frutos (HEO
e LEE, 2005; KLOPOTEK et al., 2005; KEUTGEN e PAWELZIK, 2008).

O acido ascérbico, também conhecido como vitamina C, embora seja um
composto do metabolismo primério das plantas também apresenta propriedades
funcionais como a acgdo antioxidante. A vitamina C € essencial a saude e
desempenha papel fundamental no desenvolvimento e regeneracdo dos musculos,
pele, dentes e ossos, na formacdo do colageno, na regulacdo da temperatura
corporal, na producdo de diversos hormbnios e no metabolismo em geral
(ANDRADE et al, 2002).

A falta dessa vitamina no organismo aumenta a propensao a doengas e a
caréncia severa torna o organismo vulneravel a doencas mais graves. Entretanto,
consumida em altas doses, pode provocar efeitos colaterais, tais como: diarreia, dor
abdominal e calculos renais em pessoas geneticamente predispostas. A
necessidade diaria de vitamina C varia conforme idade e condi¢cdes de saude.
Assim, as frutas frescas, principalmente as citricas, sdo fontes importantes de
vitamina C.

As fontes de acido ascoérbico sdo classificadas em diferentes niveis: fontes
elevadas contém de 100 a 300 mg 100 g, como por exemplo morango, goiaba e
abacaxi; fonte média contém de 50 a 100 mg 100 g*, como a laranja, limdo e
papaia, e fontes baixas contém de 25 a 50 mg 100 g™, como a lima, pera e manga.

Os programas de melhoramento genético tem buscado nas ultimas décadas o
desenvolvimento de cultivares produtivas, precoces, de frutas vistosas, graudas,
adocicadas e resistentes as pragas e doencas e de facil manejo (RIOS, 2007). Mais
recentemente, a pesquisa tem buscado também a qualidade quimica e sensorial das
frutas (CAPOCASA et al., 2008).
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As propriedades funcionais dos vegetais tém sido amplamente estudadas, e
entre as pequenas frutas, a amora-preta, a framboesa, o mirtilo e o morango séo
bastante ricas em compostos fendlicos e bioativos, com grande potencial
antioxidante (SEVERO et al., 2009). O morango, por ser produzido em diferentes
regibes do pais e apresentar elevada aceitacao pelo consumidor, torna-se uma fruta
importante para a insercdo desses compostos na dieta da populagao.

A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), recomenda a ingestao
de 45 mg dia™ de vitamina C, segundo a RDC n.268/2005 (ANVISA, 2007). Couto e
Canniatti-Brazaca (2010), encontraram valores de 21,47 mg.100mL™ para tangerina
Murcote até 84,6 mg.100mL™ para laranja Natal. Encontra-se na literatura valores
variando de 39 a 89 mg de &cido ascérbico 100 g de fruta™, e o valor médio para
morangos é de 60 mg.100 g de fruta™ (DOMINGOS, 2000), indicando que esta fruta
possui um elevado teor de vitamina C.

O teor de vitamina C, de compostos fendlicos e de antocianinas em morangos
podem variar bastante de acordo com a cultivar e as condi¢cdes edafoclimaticas da
regido de cultivo. O teor de vitamina C encontrado para a cultivar Aromas variaram
de 56,50 mg 100g de fruta’ a 81,4 mg 100g de fruta® (KROLOW et al., 2007;
ROCHA et al., 2008).

Para compostos fendlicos totais, a média encontrada na literatura para
‘Aromas’ foi de 341,16 a 495,2 mg de &cido clorogénico 100g™* (CRIZEL et al., 2012;
CARPENEDO, 2010) para morangos cultivados em Pelotas/RS. Costa (2009) e
Carpenedo (2010), estudando a variacdo de compostos fendlicos durante o ciclo
produtivo de morangos encontraram o0s maiores indices no més de novembro,
entretanto, Oliveira et al. (2009) observaram maior conteldo deste composto em
dezembro.

Quanto as antocianinas, a literatura apresenta valores de 13,2 a 56,0 mg
cianidina-3-glicosideo.100 g de amostra™ (MARO et al., 2004; CALVETE et al., 2008;
COPETTI, 2010). Pinto et al. (2008), em ensaio com cultivares nacionais de
morangueiro, perceberam que houve variacdo significativa nos conteudos de

antocianinas e atividade antioxidante entre elas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Desempenho produtivo de cultivares de morangueiro e caracterizagao
fisico-quimica e de compostos bioativos de morangos

O experimento foi instalado a campo por dois anos consecutivos, nas safras
de 2011 e 2012, em area pertencente a Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS,
(coordenadas geograficas: 31°40'S e 52°26'W; 60m de altitude). Segundo
classificacdo de Képpen (1931), o clima da regido € subtropical mesotérmico-umido
(Cfb), sem estacao seca e invernos moderados. O solo no local dos experimentos é
classificado como Argissolo vermelho eutréfico tipico. A temperatura e precipitacédo
médias dos meses de execucdo do experimento foram obtidas no Laboratério de
Agrometeorologia da Embrapa Clima Temperado e sao apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Médias de temperatura e total de precipitacdo para as safras de 2011/2012
e 2012/2013 para Pelotas, RS. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

Més Temperatura média Precipitacao total
(°C) (mm)

2011 2012 2011 2012
Abril - 18,5 - 47,2
Maio 16,0 18,1 100,2 14,1
Junho 13,4 13,9 101,5 56,5
Julho 12,2 11,6 96,4 162,8
Agosto 13,1 17,4 110,9 108,1
Setembro 15,0 16,7 104,8 146,8
Outubro 13,3 19,6 78,7 106,9
Novembro 20,6 22,1 70,9 40,6

Dezembro 21,1 - 66,5 -

Janeiro 23,1 - 80,2 -

Fonte: Laboratério de Agrometeorologia.
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A adubacéo quimica foi realizada conforme as recomendagdes para a cultura
(SANTOS e MEDEIROS, 2003). O sistema de cultivo adotado foi o convencional, e o
controle fitossanitario foi realizado através do monitoramento de plantas, utilizando-
se fungicidas, inseticidas e acaricidas especificos para a cultura conforme o
aparecimento dos sintomas. O sistema de irrigacdo adotado foi o localizado por
gotejamento, sendo composto dor duas linhas de gotejo no canteiro. As plantas
receberam fertirrigacdo duas vezes por semana com 50g de Kristalon™ 18-18-18.
Durante o ciclo da cultura, realizou-se periodicamente a retirada das folhas secas e
com sintomas de doenca, estoldes e frutas com sintomas de doencas.

As mudas foram produzidas em viveiros argentinos. Utilizaram-se trés
cultivares de dia curto em 2011: Strawberry Festival, da Universidade da Flérida,
Camarosa e Camino Real, ambas da Universidade da Califérnia, e cinco de dia
neutro: Aromas, Portola, Albion, San Andreas e Monterey, todas da Universidade da
Califérnia. No ano de 2012, devido a indisponibilidade de mudas, a cultivar
Strawberry Festival foi substituida pela Palomar, também de dia curto. O transplante
das mudas, em ambos os anos, foi realizado conforme estas eram disponibilizadas
(Tabela 2). Durante o transplante, foi realizada a poda das raizes, deixando-as com
8cm.

As mudas foram transplantadas em quatro canteiros de 1,1m de largura, 20m
de comprimento e 0,2m de altura, em espacamento entre plantas de 0,3 x 0,3m,
distribuidas em trés linhas, portanto com uma populacdo de 62500 plantas por
hectare. Os canteiros foram recobertos com “mulching” de filme de polietileno preto
de 40um de espessura, abrigados por tlneis baixos de filme de polietileno
transparente de baixa densidade com 100um de espessura, sustentados por arcos
de policloreto de vinila (PVC) com 0,8m de altura maxima. O tunel baixo era aberto
conforme as condi¢gbes climaticas. Em dias ensolarados, a abertura foi realizada
logo pela manha e o fechamento realizado no final da tarde. Em dias de chuva, os
tuneis permaneceram fechados.

A colheita teve inicio na primeira quinzena de agosto na safra de 2011 e no
final de julho em 2012, estendendo-se até a segunda quinzena de janeiro de 2012
na safra de 2011 e até o ultimo dia de novembro na safra 2012, sendo realizada com
a frequéncia de duas vezes por semana. As frutas foram colhidas quando atingiram
100% da coloracéo avermelhada da epiderme, e entédo pesadas em balanca digital e

contadas.
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Tabela 2. Data de plantio e inicio da colheita de cultivares de morangueiro (Fragaria
X ananassa Duch.) nas safras de 2011le 2012. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2013.

Cultivar Data de plantio Inicio de colheita
2011 2012 2011 2012
Camarosa 18/05 23/04 16/08 31/07
Camino Real 18/05 04/07 30/08 13/08

Strawberry Festival 18/05 - 01/08 -
Palomar - 30/05 - 31/07
Aromas 29/06 04/07 13/09 10/09
Albion 29/06 23/04 06/09 24/07
San Andreas 29/06 23/04 06/09 24/07
Portola 29/06 04/07 06/09 10/09
Monterey 29/06 04/07 30/08 10/09

As avaliacbes das caracteristicas fisico-quimicas e compostos bioativos de
morangos foram realizadas no Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Embrapa
Clima Temperado, utilizando-se morangos das cultivares da safra de 2012, nos
meses de setembro, outubro e novembro, com intervalo de 30 dias.

As frutas foram colhidas aleatoriamente no periodo da manha e uma amostra
representativa de cada cultivar foi levada para o laboratério e separada em duas
partes. A primeira parte foi utilizada para proceder as avaliacdes de sélidos solaveis
(SS), potencial hidrogeniénico (pH), acidez titulavel (AT) e teor de vitamina C a partir
da fruta fresca. Outra parte da amostra foi congelada a temperatura de -18 °C para
em data posterior realizar as analises de antocianinas, compostos fendlicos e

atividade antioxidante.

4.1.1. Avaliagbes a campo

4.1.1.1. Producédo por planta (g planta™)

As frutas colhidas foram submetidas a pesagem da massa total. O somatério
da massa de frutas obtidas em todas as colheitas ao longo do experimento foi
dividido pelo namero de plantas na parcela experimental, composta por nove
plantas, e a razdo entre eles representou a produgdo média por planta. Os

resultados foram expressos em gramas de massa fresca de frutas por planta.
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4.1.1.2. Massa média de frutas (g)
A massa média foi obtida pelo quociente entre a massa total de frutas por

planta e o numero de frutas por planta.

4.1.1.3. Niumero médio de frutas
O numero médio de frutas foi realizado através de contagem direta e divisao

pelo nimero de plantas na parcela.

4.1.1.4. Produtividade
Estimou-se a produtividade, em t ha™, com base no célculo de &rea por

planta.

As determinacdes de sélidos solluveis, pH, acidez titulavel e teor de vitamina
C foram realizadas a partir do suco extraido de 100g de amostra em centrifuga com

duas repeticoes.

4.1.2. Avaliacdes de laboratorio

4.1.2.1. Solidos solaveis (SS)
O teor de SS foi determinado por refratometria, através de um refratdmetro de
mesa Shimadzu, com correcéo de temperatura para 20°C, utilizando-se uma gota de

suco puro, expressando-se o resultado em °Brix

4.1.2.2. Potencial hidrogenidnico (pH)
O pH das amostras foi medido com auxilio de um pHmetro digital com

correcdo automatica de temperatura.

4.1.2.3. Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel foi determinada por método potenciométrico, utilizado
pHmetro digital. Uma amostra de 10mL de suco foram diluidos em 90mL de agua
deionizada em um béquer, seguido de titulagdo com solucéo de hidroxido de sédio
(NaOH) 0,1 N até atingir pH 8,1, sendo o valor expresso em porcentagem de 4cido
citrico (%).
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4.1.2.4. Relagéo SS/AT
A relacdo SS/AT foi calculada através da razdo entre o teor de solidos

soluveis e a acidez titulavel determinados para as diferentes cultivares.

4.1.2.5. Vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado através da quantificacdo de acido L-
ascorbico por titulometria com solucdo de 2,6-dicloroindofenol de acordo com a
metodologia da A.O.A.C. (1995).

Para quantificar o teor de antocianinas, de compostos fendlicos totais e a
atividade antioxidante, primeiramente realizou-se a etapa de extracdo. A extracao foi
feita com metanol 95 % acidificado com solucdo de HCL 1,5 N na proporcéo de
85:15. Para obtencdo do extrato, as amostras foram centrifugadas a — 4 °C até total
separacdo do material sobrenadante. A partir do extrato foram quantificados o teor
de antocianinas, compostos fendlicos e a atividade antioxidante com quatro

repeticoes.

4.1.2.6. Antocianinas

A quantificacdo de antocianinas totais foi realizada através da metodologia
adaptada de Fuleki e Francis (1968). A leitura das amostras foi realizada a 535nm
em espectrofotdbmetro (modelo Ultrospec, 2000). Os resultados foram calculados
através de uma curva padrdo de cianidina-3-glicosideo e expressos em mg de
cianidina-3-glicosideo 100 g de amostra™.

4.1.2.7. Compostos fendlicos totais

A determinacgdo dos compostos fenolicos totais foi realizada de acordo com o
meétodo descrito por Swain e Hillis (1959) com pequenas adaptacdes. Os compostos
fendlicos foram quantificados através de reacdo colorimétrica utilizando o reagente
de Folin-Ciocalteau. As leituras das amostras foram feitas em espectrofotbmetro
(modelo Ultrospec 2000) a 765nm, apos 2 horas de reacdo. Os resultados foram
expressos em mg de acido clorogénico.100g de fruta fresca™, obtidos a partir de

uma curva padrao.
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4.1.2.8. Atividade antioxidante

A capacidade antioxidante total foi medida frente ao radical estavel DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidrazila), segundo o método descrito por Brand-Williams et al.
(1995). A reacéo foi realizada com solugéo de DPPH (0,044 g L™) e a absorbancia foi
medida a 517nm apos 24h de reacdo em local protegido da luz, a temperatura
ambiente (inferior a 25°C). A atividade antioxidante foi calculada através de uma

curva padrao de trolox e expressa em mg de eq trolox 100g de fruta fresca™.

4.1.3. Analise estatistica

Para o experimento a campo, o delineamento estatistico adotado foi o de
blocos inteiramente casualizados, com 8 tratamentos (cultivares) e quatro
repeticbes, onde a unidade experimental foi composta por 9 plantas. Os resultados
obtidos foram submetidos ao teste de Scott-Knott (5% de probabilidade) pelo
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

Nas analises de laboratério, o delineamento experimental foi inteiramente
casulizado e os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia, pelo programa Winstat
(MACHADO e CONCEICAO, 2003).

As seguintes cultivares ndo obtiveram amostras suficientes para as analises
laboratoriais nas respectivas datas: ‘Camino Real’ em 30/10/12 e 30/11/12;
‘Monterey’ em 28/09/12 e 30/10/12; ‘Palomar’ em 28/09/12; ‘Portola’ em 30/10/12;
‘San Andreas’ em 30/11/12.
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4.2. Comportamento de cultivares de morangueiro durante o armazenamento

refrigerado

O experimento foi realizado em novembro de 2011. Utilizaram-se trés
repeticdes de cinco frutas, em um esquema fatorial 8x3, sendo oito cultivares de
morango (San Andreas, Aromas, Portola, Albion, Monterey, Camarosa, Camino Real
e Strawberry Festival) e trés periodos de armazenamento.

As frutas utilizadas no experimento foram colhidas quando apresentavam
100% da epiderme de coloracdo avermelhada, no periodo da manha. Logo apés
foram levadas ao Laboratorio de Pos-Colheita da Embrapa Clima Temperado. No
laboratorio separaram-se cinco frutas por cultivar por repeticdo, constituindo trés
tratamentos: 0 dias de armazenamento; 4 dias de armazenamento e 8 dias de
armazenamento, para cada cultivar.

As frutas colhidas foram separadas e levadas ao laboratério para proceder as
analises. Os demais tratamentos foram acondicionados em bandejas de poliestireno
expandido, embalados com filme de policloreto de vinila 0,02mm e entédo levados
para camara fria onde ficaram por 4 e 8 dias, a temperatura de 1+0,5°C e UR 90-
95%, conforme indicado por Chitarra e Chitarra (2005).

4.2.1. Avaliacdes

A coloracao e a luminosidade da epiderme foram determinadas com a fruta
integra, bem como a observacdo da incidéncia de podridées. Para proceder as
demais avaliacfes, 0s morangos passaram por uma centrifuga, na qual obteve-se o

suco puro.

4.2.1.1. Coloracgéo e luminosidade da epiderme

A coloracéo da epiderme foi medida com duas leituras em lados opostos da
fruta, com o emprego do colorimetro Minolta CR-300, com fonte de luz D-65, com
8mm de abertura. No padrdo C.L.LE., L* expressa o grau de luminosidade da cor
medida (L* = 100 = branco; L* = 0 = preto), a coordenada a* expressa o grau de
variacéo entre o vermelho e o verde (a* mais negativo = mais verde; a* mais positivo

= mais vermelho) e a coordenada b* expressa o grau de variacdo entre o azul e o
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amarelo (b* mais negativo = mais azul; b* mais positivo = mais amarelo). Os valores

a* e b* foram usados para calcular o &ngulo Hue ou matiz (°h*=tang-1 b*/a*).

4.2.1.2. Incidéncia de podriddes

Esta avaliacdo foi feita aos 4 e 8 dias de armazenamento, observando se as

frutas apresentavam sintomas.

4.2.1.3. Perda de massa
A perda de massa foi obtida com auxilio da balanca digital, calculando a

diferenca de massa entre a entrada e a saida dos morangos da camara fria.

Apbs estas avaliagBes, os morangos foram submetidos a centrifugacao, e as

demais analises foram realizadas com o suco puro do morango.

4.2.1.4. Potencial hidrogeniénico (pH)
O pH foi medido com pHmetro com correcdo automéatica de temperatura,

colocado diretamente no suco.

4.2.1.5. Solidos solaveis (SS)

Os soélidos soluveis foram determinados por refratometria, utilizando-se
refratbmetro de mesa Shimadzu, com correcdo de temperatura para 20 °C,
utilizando-se uma gota de suco puro para cada repeticdo, expressando-se O

resultado em °Brix.

4.2.1.6. Acidez titulavel

Para a determinacdo da acidez titulavel (AT), diluiu-se 10mL de polpa de
morango obtida por centrifugacao, de cada repeticdo, em 90mL de agua deionizada,
seguida de titulagcdo com solucdo de NaOH 0,1 N até atingir pH 8,1, sendo o valor

expresso em porcentagem de acido citrico (%).

4.2.1.7. Relagéo SS/AT
A relacdo SS/AT foi calculada através da razdo entre o teor de solidos

sollveis totais e a acidez titulavel determinados para as diferentes cultivares.
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4.2.1.8. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e comparados pelo
teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05) para a comparacao entre datas, pelo
programa Winstat (MACHADO e CONCEICAO, 2003), e para a comparacéo entre
cultivares utilizou-se o teste de Scott-Knott (5% de probabilidade) pelo programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).



42

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Desempenho produtivo de cultivares de morangueiro e caracterizacao

fisico-quimica e de compostos bioativos de morangos

5.1.1. Andlises a campo

Na safra 2011, ‘Festival’ e ‘Monterey’ foram as mais produtivas, ndo diferindo
de ‘Aromas’ e ‘Camarosa’ (Tabela 3). A producao elevada de ‘Camarosa’ e ‘Festival’
ja foram observadas por Chandler et al. (2000), Santos et al. (2007) no estado da
Flérida nos Estados Unidos, e também por Carpenedo (2010) na safra de 2007/2008
em Pelotas-RS. Ja o ano de 2012 foi atipico para a producéo de frutas na regido de
Pelotas, ndo somente devido a precipitacdo que foi maior nos meses de julho a
outubro — meses de maior producdo — mas também devido aos ventos que
chegaram a 75,6 km/h em setembro de 2012, prejudicando as inflorescéncias,
atividade das abelhas e consequente polinizacao.

A producdo de todas as cultivares da safra de 2011 foram satisfatorias,
mesmo ‘Albion’ que obteve a menor média (420,58 g), pois foram superiores a 300-
400 g, que é a média do Rio Grande do Sul (PAGOT e HOFFMANN, 2003). Embora
fatores ambientais tenham grande influéncia sobre a produtividade do morangueiro,
pode-se atribuir a menor produtividade da cultivar também as caracteristicas
genéticas, que em estudos realizados na Universidade da California, € menos
produtiva que ‘Aromas’.

A atividade das abelhas é influenciada pelo clima, sendo as condi¢des ideais
temperaturas médias de 20°C, UR * 60%. Em dias nublados h& problemas na
viabilidade do polen e na deiscéncia das anteras (FRANQUEZ, 2008). Além disso, o

excesso de chuvas impediu a abertura regular dos tuneis para a atuacdo dos
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polinizadores. Estudos sobre a polinizagdo do morangueiro demonstram que a
atuacado de abelhas na cultura do morangueiro em cultivo protegido favorece o
aumento na producdo de frutas comercializaveis e aumento da produtividade
(ANTUNES et al.,, 2010; CALVETE, et al., 2010). A produtividade da safra 2012
encontrou-se abaixo da média do Rio Grande do Sul, que é de 34,12 t ha™
(EMATER, 2013).

Tabela 3. Numero de frutas por planta, producéo, produtividade e massa média das
frutas de diferentes cultivares de morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) na safra
2011. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

Numero Producdo Produtividade Massa
Cultivares meédio média
(frutas planta™) (g planta™) (tha™) (g fruta™)
Festival 67,83 a* 876,12 a 54,75 a 12,92 c
Camarosa 53,71 b 788,06 a 49,25 a 14,69 b
Aromas 48,86 b 741,89 a 46,37 a 15,16 b
Monterey 48,84 b 808,86 a 50,55 a 16,57 a
Portola 35,70 c 578,4 b 36,15 b 16,26 a
Camino Real 33,97 c 594,00 b 37,12 b 17,51 a
San Andreas 31,42 c 561,61 b 35,10 b 17,88 a
Albion 24,73 d 420,58 ¢ 26,29 c 17,06 a
CV (%) 9,5 10,17 10,17 5,72
Média 43,13 671,19 41,95 16,00

* Médias seguidas por mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

A maior producgdo e maior numero médio de frutas em 2012 foi proporcionada
por ‘Camarosa’, diferindo estatisticamente das demais (Tabela 4). Mesmo com as
adversidades climaticas do ano, ‘Camarosa’ foi a cultivar de maior produtividade. O
melhor desempenho de ‘Camarosa’ € confirmado pelos resultados de Duarte Filho et
al. (2003), que relatam que a mesma vem sendo cultivada na maioria dos paises
produtores de morango, pois possui boa adaptacdo. Também Oliveira e Scivittaro
(2006), em Pelotas-RS, observaram producédo de 570 g planta™, evidenciando a sua
potencialidade e perspectivas de obtencdo de ganhos consideraveis por parte de
produtores de morango.
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Tabela 4. Numero de frutas por planta, producéo, produtividade e massa média das
frutas, de diferentes cultivares de morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) na safra
2012. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

Numero Producdo Produtividade Massa
Cultivares meédio meédia
(frutas planta™) (g planta™) (tha™) (g fruta™)
Camarosa 27,92 a* 3815a 17,15 a 13,6 b
Albion 15,84 b 263,86 b 11,86 b 16,67 a
Portola 16,22 b 207,19 c 9,31c 12,78 b
Aromas 15,61 b 197,45 c 8,87 c 12,58 b
Palomar 14,77 b 165,83 C 7,45 c 11,17 b
San Andreas 11,03 ¢ 137,97 ¢ 6,2 cC 12,47 b
Monterey 5,83d 73,55d 3,31d 12,54 b
Camino Real 5,93d 60,11 d 2,70d 11,90 b
CV (%) 17,65 21,34 24,38 7,81
Média 14,03 185,93 8,36 12,96

* Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Carvalho et al. (2011), sob as mesmas condi¢bes de cultivo, encontraram
valores préximos de producao para as cultivares Monterey, San Andreas e Albion na
safra 2012, porém a producdo destes autores para ‘Portola’ foi o dobro e para
‘Aromas’ foi quase 4 vezes maior.

Nesi et al. (2008), Oliveira et al. (2009), Antunes et al. (2010), Carpenedo
(2010), Cocco et al. (2011) e Brugnara et al. (2011) obtiveram producdo de
‘Camarosa’ superior a ‘Festival’, e no presente experimento, apesar da producédo de
‘Festival’ ter sido superior a ‘Camarosa’ estas cultivares ndo obtiveram diferenca
significativa.

Brugnara et al. (2011) verificaram médias superiores de producéo por planta
para as cultivares Camarosa (1368 g), Camino Real (744 ), Festival (960 g) e
Portola (732 g) e menor, se comparado somente com a safra 2011, para ‘Aromas’
(518 g) e ‘Albion’ (368 g) no sistema de cultivo organico no oeste catarinense. Estes
resultados podem indicar menor adaptabilidade de ‘Albion’ as condi¢cdes da regiao
Sul do Brasil.

A produtividade média obtida para ‘Camino Real’ em 2012, de 60,11 g planta’
! encontra-se abaixo dos valores citados na literatura para a cultivar, que variam de
323 a 1300 g planta’ (VERONA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2008;
MANGNABOSCO, 2010; COCCO et al., 2011; STRASSBURGER et al., 2011) e em
substrato, 207,8 g planta® (PORTELA et al., 2012) e 572 g planta™® (LOSS et al.,
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2009). Embora fatores ambientais tenham grande influéncia sobre a produtividade
do morangueiro, pode-se atribuir a menor produtividade da cultivar Camino Real
também as caracteristicas genéticas, que de acordo com Shaw (2004) é
reconhecidamente menos produtiva.

O numero médio de frutas colhidas em 2011 para ‘Camino Real’ encontra-se
na média observada por diversos autores, que varia de 20,75 a 44,9 frutas em
cultivos no solo, hidroponia e em substrato (OLIVEIRA et al., 2008; LOSS et al.,
2009; CARPENEDO, 2010; MANGNABOSCO, 2010; MARTINS, 2010; COCCO et
al., 2011; PORTELA et al., 2012). A massa média desta cultivar também esta de
acordo com o observado por diversos autores, que varia de 14,44 a 24,6 g fruta™,
(CHANDLER et al.,, 2005; OLIVEIRA et al, 2008; CARPENEDO, 2010;
MANGNABOSCO, 2010; MARTINS, 2010; COCCO et al.,, 2011). O contrario é
observado na safra seguinte, que estes valores apresentaram-se muito aquém da
média encontrada na literatura.

Os valores para numero médio de frutas encontrados por Vignolo et al. (2012)
— Aromas 34,5 frutas planta® e Camino Real 12,9 frutas planta”® — estdo abaixo
daqueles encontrados na safra 2011, porém superiores quando comparados a safra
2012, sendo que Camarosa (26,4 frutas planta™) obteve valor semelhante & safra
2012.

O tamanho da fruta é um dos aspectos importantes levados em conta nos
programas de selecdo de cultivares de morango, ja que aquelas que possuem
tamanho maior sdo mais valorizadas no mercado in natura (BRAGA, 2002), além de
facilitar a colheita e a embalagem, tornando o processo mais rapido, e deste modo,
agregando valor ao produto, resultando em maiores ganhos ao produtor (CONTI et
al. 2002). Carpenedo (2010) observou valores de massa média por fruta inferiores a
safra 2011 para ‘Camarosa’ e ‘Festival’.

Radajewska e Dejwor (1996) descrevem a massa média como uma
caracteristica hereditéria, influenciada pela época de plantio, idade e vigor das
plantas. Em 2012, ‘Albion’ obteve maior tamanho da fruta diferindo das demais
cultivares. ‘Camarosa’ obteve 14,69 g fruta” em 2011 e 13,6 g fruta®’ em 2012,
enquanto que Resende et al. (2010) obteve 14,2 g no Parana. ‘Aromas’ alcangou a
média de 7,31 g em Guarapuava (CAMARGO, et al., 2010), e em Pelotas observou-
se que esta média em 2012 foi mais alta (15,16 g em 2011 e 12,58 g em 2012).
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As cultivares Camarosa, Camino Real e Festival foram as primeiras a serem
plantadas na safra 2011, e logo, as primeiras a entrarem em produgdo, porém
observou-se que ‘Monterey’, mesmo sendo plantada cerca de 45 dias depois,

também teve o inicio da colheita no fim de agosto (Figura 1).
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Figura 1 — Produtividade mensal (t ha™) de oito cultivares de morangueiro (Fragaria
X ananassa) em Pelotas no ano de 2011: Camarosa, Camino Real, Strawberry
Festival, Aromas, Albion, San Andreas, Portola e Monterey. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

Verifica-se um pico de producdo no més de novembro (Figura 1). Este periodo
corresponde a primavera, onde as temperaturas diurnas encontram-se na faixa de
20°C e as temperaturas noturnas abaixo de 10°C. Também observa-se que as
cultivares de dia curto tiveram uma queda de producdo mais acentuada que as de
dia neutro a partir de novembro.

Oliveira e Scivittaro (2006) trabalhando com ‘Aromas’ e ‘Camarosa’ e Antunes
et al. (2010), testando as cultivares Camarosa, Galexia, Earlibrite, Strawberry
Festival, Plarionfre e Sabrosa, encontraram o periodo de producdo de agosto a
dezembro, corroborando com este estudo.

Diferentemente do periodo de producdo demonstrado na safra anterior, na
safra de 2012 as cultivares produziram de julho a novembro (Figura 2). Ja
Carpenedo (2010) encontrou quatro meses de producdo em Pelotas, de setembro a
dezembro. Observa-se queda na producédo de algumas cultivares de setembro para

outubro de 2012, indicando que o grande volume de chuvas e ventos em setembro
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afetou diretamente a producdo de morangos, porém também indica uma rusticidade

elevada de ‘Camarosa’.

=¢—Camarosa
Camino Real
== Palomar
== Aromas
== Albion
San Andreas

=== Portola
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D
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Figura 2 — Produtividade mensal (t ha™) de oito cultivares de morangueiro (Fragaria
X ananassa) em Pelotas no ano de 2012: Camarosa, Camino Real, Palomar,
Aromas, Albion, San Andreas, Portola e Monterey. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2013.

5.1.2. Anélises de laboratério

5.2.1. Caracteristicas fisico-quimicas

A acidez titulavel € um parametro que esta relacionado com o estadio de
maturacdo dos frutos, normalmente verifica-se uma maior concentracdo em frutos
verdes e menor em frutos maduros.

Quanto aos resultados obtidos para a acidez titulavel, os valores meédios

variaram de 0,65% para ‘Camino Real’ a 0,87%, para ‘San Andreas’ (Tabela 5).
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Tabela 5. Acidez titulavel de cultivares de morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.)
em diferentes datas de colheita. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

Acidez titulavel (% acido citrico)

Cultivar 28/09/2012 30/10/2012 30/11/2012 Média
Albion 0,76 Cc* 0,94 Ab 0,86 Bc 0,85
Aromas 0,69 "e 0,75d 0,77 d 0,74
Camarosa 0,79 Bb 0,77 Cc 0,92 Aa 0,83
Camino Real 0,76 Ac 0,53 Bg - 0,65
Monterey 0,79 Bb - 0,90 Ab 0,84
Palomar 0,72 Bd 0,72 Ce 0,74 Ae 0,72
Portola 0,80 Aa 0,68 Cf 0,71 Bf 0,73
San Andreas 0,79 Ba 0,95 Aa - 0,87

* Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ou maiuscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
"S N&o significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Krolow et al. (2007) encontraram valores de 0,8% em morangos da cultivar
Aromas na safra de 2006, valor um pouco mais elevado do que o obtido no presente
trabalho (0,74%).

Para a ‘Camino Real’, o valor médio encontrado neste trabalho foi de 0,65 %,
abaixo do valor de 0,74 %, observado em cultivo organico por Martins (2010) e de
0,98 %, observado por Portela et al. (2012).

Antunes et al. (2010), sob as mesma condi¢fes de cultivo, obtiveram 0,76 %
de acidez titulavel para morangos da cv. Camarosa colhidos em outubro de 2006,
valores préximos ao obtido nesse trabalho de 0,83 %.

A qualidade das frutas é altamente dependente de diversos aspectos de
manejo, como sistema de cultivo, condicdes edafoclimaticas, adubacéo,
espacamento, entre outros. Além destes aspectos, ha também a caracteristica

inerente de cada cultivar.

O teor de solidos soluveis (SS) € um indicativo da quantidade de acucares
existente em frutas, considerando que outros compostos, como o0s acidos, as
vitaminas, minerais estdo presentes em pequenas quantidades (KLUGE et al.,
2002). A determinagdo de SS em morangos é relevante visto que o consumidor tem
preferéncia por frutos doces (CONTI et al., 2002).

De acordo com os resultados (Tabela 6) os teores de soélidos sollveis

variaram entre 6,58°Brix (Camino Real) a 9,65°Brix (Monterey).
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Tabela 6. Teor de soélidos soluveis de cultivares de morangueiro (Fragaria X
ananassa Duch.) em diferentes datas de colheita. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2013.

Solidos soluveis (°Brix)

Cultivar 28/09/2012 30/10/2012 30/11/2012 Média
Albion 8,15 Bc 7,25 Ca 8,35 Ad 7,92
Aromas 7,25 Bf 5,55 Cc 9,2 Ac 7,33
Camarosa 8,7 Ba 7,35 Ca 9,95 Ab 8,67
Camino Real 7,8 Ad 5,35 Bc - 6,58
Monterey 7,6 Be - 11,7 Aa 9,65
Palomar 8,45 Ab 7,35 Ba 8,3Ad 8,03
Portola 7,5 Be 5,85 Cb 7,8 Ae 7,05
San Andreas 8,1 Ac 7,25 Ba - 7,68

* Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna ou maiuscula na linha néo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

As cultivares que apresentaram maior teor de acUcares foram: Monterey
(9,65°Brix), seguida por Camarosa (8,67°Brix) e Palomar (8,03°Brix). Observa-se um
comportamento semelhante para todas as cultivares, as quais apresentaram maior
valor em novembro, exceto ‘Palomar’, para a qual valores semelhantes de SS foram
observados no més de setembro e novembro. Este fato pode ser explicado pelo
aumento progressivo dos dias e da temperatura até o més de dezembro, cujo pico
da-se no dia 22 (solsticio de verdao no hemisfério sul), e, devido a isso, ha maior
tempo de exposicdo solar e maiores temperaturas, possibilitando maior acimulo de
acucares.

Copetti (2010) observou comportamento similar para as cultivares Albion e
Aromas, avaliando estas cultivares também durante o ciclo de produ¢édo nas datas
de setembro, outubro e novembro em Rancho Queimado-SC. Ambas as cultivares
tiveram menor concentracdo de soélidos solliveis no més de outubro, concordando
com o presente trabalho. Constata-se também que nos trés periodos avaliados, 0s
teores de sélidos sollveis observados por este mesmo autor sdo mais baixos do que
0s observados neste trabalho.

Masny e Zurawicz (2010), na Poldnia, encontraram valores em torno de
10°Brix para ‘Albion’, em 3 anos de cultivo (2008-2010), enquanto que Copetti (2010)
encontrou 7,06°Brix em Rancho Queimado-SC. No presente trabalho, a média de
‘Albion’ na safra de 2012 foi de 7,92°Brix, sendo seu valor maximo alcancado no
ciclo de 8,35°Brix, em novembro. Essas diferencas podem sugerir maior

adaptabilidade desta cultivar ao clima mais frio.
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Krolow et al. (2007) e Cantillano et al. (2008) obtiveram 6°Brix para a cultivar
Aromas, enquanto que a média desta cultivar encontrado neste trabalho foi superior
(7,33°Brix). O valor de SS encontrado no presente trabalho para ‘Camino Real’
(média 6,58 °Brix) esta acima da média encontrada por Mangnabosco (2010) que
obteve 5,8 °Brix, enquanto que esta abaixo da média observada por Cantillano et al.
(2008) nas condicdes de Caxias do Sul (7°Brix) e Martins (2010) em cultivo organico
(7,1 °Brix). Antunes et al. (2010) encontraram 7,6 °Brix para ‘Camarosa’, avaliada em
outubro de 2006, condizente com o valor encontrado neste trabalho (7,35°Brix) no
mesmo més, porém em ano diferente. Malgarim et al. (2006) também encontrou o
mesmo valor. Em 2006, no municipio de Bom Repouso-MG, Padua et al. (2006),

encontraram 6,97°Brix para esta mesma cultivar.

A relacdo SS/AT propicia a avaliagdo do sabor dos frutos, sendo mais
representativa do que a medicao isolada de acucares (SS) e de acidez (AT) (PINTO
et al.,, 2003). Segundo Viégas (1991), a faixa da relacdo entre SS/AT pode variar
entre 6 e 20, sendo o intervalo de 15 a 18 o preferido pelos consumidores e a
indUstria normalmente inicia o processamento com valor entre 12 e 13. As cultivares
deste experimento apresentaram uma baixa relagdo de SS/AT na faixa de 8,9 a
11,3°Brix (Tablela 7).

A cultivar Monterey obteve a maior média para este parametro (11,3),
seguidas das cultivares Palomar (11,11), Camino Real (10,15) e Camarosa (10,46).
Valores mais altos para a relacdo SS/AT confere as frutas um melhor equilibrio entre

o sabor doce e o acido, tornando-as mais atrativas ao consumidor.
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Tabela 7. Relacédo soélidos soluveis e acidez titulavel de cultivares de morangueiro
(Fragaria x ananassa Duch.) em diferentes datas de colheita. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

Relacdo SS/AT

Cultivar 28/09/2012 30/10/2012 30/11/2012 Média
Albion 10,77 Ac 7,71 Cd 9,70 Be 9,39
Aromas 10,51 Bd 7,39 Cd 11,93 Ab 9,94
Camarosa 11,01 Ab 9,61 Bb 10,77 Ad 10,46
Camino Real 10,22 NSe 10,08 a - 10,15
Monterey 9,67 Bf - 12,94 Aa 11,30
Palomar 11,80 Aa 10,31 Ca 11,23 Bc 11,11
Portola 9,41 Bg 8,56 Cc 11,03 Acd 9,67
San Andreas 10,19 Ae 7,62 Bd - 8,90

* Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna ou mailscula na linha nédo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS Nao significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

No presente trabalho observou-se o valor médio de 9,94 para ‘Aromas’,
semelhante ao encontrado por Krolow et al. (2007) para esta cultivar quando
cultivada em sistema orgéanico (9,64).

Padua et al. (2006) encontraram valores inferiores desta variavel para a
cultivar Camarosa e Camino Real, de 6,9 e 6,5 respectivamente. Fatores como
clima, manejo da nutricdo e irrigacdo, entre outros, interferem na producdo de

acucares e de acidos das frutas.

O pH do morango é acido e quando maduro, segundo Perkins-Veazie (1995),
encontra-se na faixa de 3,50 a 3,70, o que estd de acordo com os resultados
encontrados nesse trabalho de 3,56 a 3,70 (valores médios). Padua et al. (2006)
encontraram valores dentro desta faixa, sendo que o valor de Camarosa foi mais
elevado que Camino Real, corroborando com este estudo. Observa-se que de
maneira geral houve aumento do pH, e concomitante reducdo da acidez titulavel

com o trancorrer da colheita (Tabela 8).



52

Tabela 8. Potencial hidrogenionico (pH) de cultivares de morangueiro (Fragaria x
ananassa Duch.) em diferentes datas de colheita. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2013.

pH

Cultivar 28/09/2012 30/10/2012 30/11/2012 Média
Albion 3,75 Aa 3,48 Bf 3,45 Ce 3,56
Aromas 3,69 Aab 3,62 Bd 3,46 Cd 3,59
Camarosa 3,52 Ae 3,52 Ae 3,42 Bf 3,49
Camino Real 3,67 Bbcd 3,72 Ab - 3,69
Monterey 3,72 Aab - 3,66 Ba 3,69
Palomar 3,65 NScd 3,82a 3,64b 3,70
Portola 3,59 Bde 3,63 Ac 3,53 Cc 3,58
San Andreas 3,66 bcd 3,459 - 3,56

* Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ou maiuscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS Nao significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

5.2.2. Vitamina C, compostos fendlicos, antocianinas e atividade antioxidante

O &cido ascorbico estda amplamente distribuido na natureza sendo encontrado
em quantidades elevadas especialmente em frutas citricas e folhosas. A vitamina C,
além de contribuir na defesa do sistema imunolégico, possui acdo antioxidante.

O contetdo de vitamina C (mg de acido L-ascorbico.100mL™) para as
cultivares estudadas variou de 56,36 (Portola) a 68,55 (Monterey) (Tabela 9). Séo
apresentados na literatura valores variando de 39 a 89 mg acido ascérbico.100 g
fruta™, sendo o valor médio, para morangos, de 60 mg 100 g de fruta™® (DOMINGOS,
2000). As oito cultivares apresentaram valores de vitamina C de acordo com 0s

citados na literatura.
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Tabela 9. Teor de vitamina C de cultivares de morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch.) em diferentes datas de colheita. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2013.

Vitamina C (mg acido ascérbico 100mL™)

Cultivar 28/09/2012 30/10/2012 30/11/2012 Média
Albion 42,33 Ce 70,61 Ab 65,37 Bc 59,44
Aromas 50,26 Cd 67,57 Bc 78,31 Aa 65,38
Camarosa 48,94 Bd 63,85 Ad 66,67 Ac 59,82
Camino Real 54,5 NS¢ 62,84 d - 58,67
Monterey 64,29 NSa - 72,82 b 68,55
Palomar 65,08 Ca 81,08 Aa 74,11 Bb 73,42
Portola 53,44 Bc 63,85 Ad 51,78 Bd 56,36
San Andreas 57,94 Bb 67,57 Ac - 62,75

* Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ou maiuscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS Nao significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Krolow et al. (2007) encontraram para a cultivar Aromas o valor de 56,50
mg.100mL™ para morangos produzidos em sistema convencional no municipio de
Turugu, a 50 km de Pelotas, no final de novembro de 2006. No presente
experimento, na mesma época, encontrou-se o valor de 78,31 mg.100mL™. Ainda,
Rocha et al. (2008) encontraram valor mais alto na regidao de Lavras-MG (81,4

mg.100mL™) para a mesma cultivar.

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), as
recomendacdes de ingestdo de vitamina C, segundo a RDC n.268/2005, é de 45 mg
dia™® (ANVISA, 2007). Considerando a RDC n.268/2005, bastaria ingerir 75,22g de
morangos frescos da cultivar 'Camarosa’ (considerando a média) para adquirir a
quantidade diaria necesséria de vitamina C, por exemplo.

Couto e Canniatti-Brazaca (2010), trabalhando com diferentes variedades
citricas, encontraram valores de 21,47 mg.100mL™, para tangerina Murcote até 84,6
mg.100mL™ para laranja Natal. Esses valores indicam que o morango pode conter
0S mesmo teores de acido ascorbico que as frutas citricas, apesar da popularidade
destas no que diz respeito ao teor de vitamina C.

Todas as cultivares, no geral, apresentaram um comportamento semelhante,
aumentando a concentracdo de vitamina C de setembro para outubro e decaindo em
novembro, exceto ‘Aromas’, que obteve valor crescente. O acido ascorbico possui
acdo ampla e complexa nas células vegetais e atua como uma importante enzima

envolvida na expanséo, divisao e alongamento celular (DANTAS et al., 2012).
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Varios efeitos benéficos a salude estdo associados ao consumo de frutas e
vegetais, entre esses, cita-se a acdo antioxidante promovida pelos compostos
fendlicos presentes nestes. Estudos epidemiol6gicos, clinicos e in vitro, mostram
multiplos efeitos biolégicos relacionados aos compostos fendlicos da dieta, tais
como: atividade antioxidante, anti-inflamatoria, antimicrobiana e anticarcinogénica
(GUSMAN et al., 2001; BEER, 2003; CANTOS e TOMAS-BARBERAN, 2002;
DELMAS et al., 2005).

Em relacdo aos compostos fendlicos (Tabela 10), os valores variaram de
209,28 (Portola) a 349,53 (Camarosa).

Tabela 10. Teor de compostos fendlicos de cultivares de morangueiro (Fragaria x
ananassa Duch.) em diferentes datas de colheita. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2013.

Compostos Fendlicos (mg de &cido clorogénico . 100 g™7)

Cultivar 28/09/2012 30/10/2012 30/11/2012 Média
Aromas 395,21Ab* 239,18 Ca 307,71 Bbcd 314,03
Albion 331,35 Ac 235,84 Ba 321,61Aab 296,26
San Andreas 309,05 Ac 169,23 Bb - 239,14
Camarosa 490,98 Aa 280,68 Ba 276,92 Bd 349,53
Palomar - 284,76 "a 295,76 cd 290,26
Monterey - - 343,22 a 343,22
Camino Real 312,02 c - - 312,02
Portola 204,95 N5 - 213,61e 209,28

* Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna ou mailscula na linha nédo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS Nao significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Crizel et al. (2012) encontraram 341,16 mg de acido clorogénico . 100 g™ para
‘Aromas’ cultivado em sistema hidropénico. Carpenedo (2010) verificou para a
mesma cultivar uma média de 4952 mg de acido clorogénico . 100 g™* em trés
épocas diferentes (outubro, novembro e dezembro), e para ‘Camarosa’ 502,89 mg
de &cido clorogénico . 100 g, ambas as médias superiores as encontradas neste
trabalho.

Costa (2009) e Carpenedo (2010) encontraram o0s maiores indices de
compostos fendlicos no més de novembro, enquanto que neste experimento

observaram-se maiores médias para o més de setembro.
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A producdo de compostos fenolicos € uma resposta da planta quando é
submetida a condi¢cdes adversas, como ventos, chuvas, ataque de pragas ou
patdogenos. No més de setembro de 2012 ocorreram muitas chuvas e fortes ventos,
causando o desprendimento dos tdneis que abrigavam os morangueiros de 19 a 23
de setembro. Dessa forma, pode-se inferir que maior concentracdo de compostos
fendlicos neste més deve-se ao estresse sofrido pela planta nos dias que as

mesmas ficaram descobertas.

As antocianinas s80 compostos naturais capazes de agir como potentes
antioxidantes e no morango estao presentes em concentracdes elevadas, o que
contribui significativamente para a atividade antioxidante desta fruta. (MEYERS et
al., 2003; CAPOCASA et al., 2008; PINTO et al, 2008).

As meédias observadas no trabalho (Tabela 11) variaram de 41,92 mg
cianidina-3-glicosideo.100 g™ (San Andreas) e 92,34 mg cianidina-3-glicosideo.100
g (Camino Real).

Tabela 11. Teor de antocianinas de cultivares de morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch.) em diferentes datas de colheita. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2013.

Antocianinas (mg cianidina-3-glicosideo.100 g

Cultivar 28/09/2012 30/10/2012 30/11/2012 Média
Aromas 62,61 Bb 40,82 Cc 80,84 Aa 61,42
Albion 52,17 Bbc 57,13 Bb 77,03 Aa 62,11
San Andreas 46,32 N3cd 37,52 ¢ - 41,92
Camarosa 92,19 "a 90,46 a 87,07 a 89,91
Palomar - 37,36 Bc 61,04 Ab 49,2
Monterey - - 75,01a 75,01
Camino Real 92,34 a - - 92,34
Portola 37,91 Bd - 49,88 Ab 43,90

* Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ou maidscula na linha n&o
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS Nao significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Fatores ambientais sdo determinantes para o crescimento e desenvolvimento
de frutas e vegetais (BINDI et al., 2001). Substancias fenolicas, como as
antocianinas, podem ser influenciadas pela temperatura e radiacdo, assim, altas
temperaturas e maior radiacdo solar estdo associados com maiores concentragoes
deste composto (ATKINSON et al., 2006; KLIMOV et al., 2008).
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No morango, além das condicbes ambientais vigentes durante o ciclo
produtivo (WANG et al, 2002; SILVA, 2007), o conteudo de antocianinas é
influenciado pelo estadio de maturacédo das frutas (LI et al., 2001; CORDENUNSI et
al., 2002). Além disso, o teor de antocianinas também € uma caracteristica inerente
a cultivar, determinada geneticamente, como € possivel observar no presente
trabalho, o qual apresenta varia¢des significativas entre as cultivares.

A distribuicdo das antocianinas em frutas é extremamente complexa e sujeita
a consideraveis variacbes (GROSS, 1987). Maro et al. (2004), em Minas Gerais, em
estudo com as cultivares Guarani, Dover e Sweet Charlie, encontrou valores
bastantes inferiores: 19,5; 14,3; 13,3 mg cianidina-3-glicosideo.100 g de amostra™,
respectivamente. Nao obstante, Calvete et al. (2008) encontraram valores variando
de 21 a 56 mg de cianidina-3-glicosideo.100 g de amostra® para diferentes
cultivares testadas. Ainda, Copetti (2010), estudando a cultivar Albion, encontrou
também valor inferior, de 17,59 mg de cianidina-3-glicosideo.100 g de amostra™,
sendo que a menor média observada neste trabalho foi de 52,17 mg de cianidina-3-
glicosideo.100 g de amostra™ para esta cultivar no més de setembro.

O valor mais baixo foi observado para ‘Palomar’ no més de outubro, enquanto
que o mais elevado foi para ‘Camino Real’, em setembro. Todas as cultivares
comportaram-se de modo semelhante, apresentando valores superiores no més de
novembro, exceto ‘Camarosa’, porém para esta ndo houve diferenca significativa
nas datas estudadas.

Oliveira et al. (2009) obtiveram valores crescentes de antocianinas para
morango da cv. Camarosa colhidos no periodo de outubro a dezembro de 2008,
enquanto que no presente trabalho ndo houve diferenca estatistica nas datas
avaliadas.

No hemisfério sul, o verdo ocorre entre 0s meses de dezembro a marco
sendo este o periodo com maior indice de radiacdo. Este aumento na radiacao solar
pode influenciar fortemente a producdo e os teores de antocianinas nas plantas
(KIRCHHOFF et al., 2000; UBI et al., 2006), como é possivel notar neste trabalho,
no qual as concentracbes mais altas apresentam-se em novembro.

Resultados semelhantes sdo apresentados no estudo de Bordignon-Janior
(2008) que observou variacdo no teor de antocianinas nos diferentes periodos de
colheita. Erkan et al. (2006) verificaram ainda diferencas significativas no teor de

antocianinas em frutos de morangueiro, tratados com radiacdo ultravioleta.
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Os processos metabdlicos do corpo humano induzem a producgéo continua de
radicais livres, levando ao desenvolvimento de muitos mecanismos de defesa
antioxidante para limitar os niveis intracelulares e impedir a inducdo de danos.
Muitos alimentos fazem parte desses mecanismos de defesa, sendo importante o
conhecimento da atividade antioxidante destes alimentos para auxiliarem contra a
acao oxidativa.

Estudos demonstram que o morango possui elevada atividade antioxidante, e
gue esta propriedade esta relacionada com os compostos fendlicos presentes na
fruta (HEINONEN et al., 1998; VINSON et al., 2001). Os valores médios obtidos para
a atividade antioxidante variaram de: 955,07 para ‘Palomar’ a 3683,01 mg eq. ao
Trolox.100g™ para Camino Real (Tabela 12).

Tabela 12. Atividade antioxidante frente ao radical DPPH de cultivares de
morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) em diferentes datas de colheita. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

Atividade Antioxidante (mg eq. Trolox.100g™)

Cultivar 28/09/2012 30/10/2012 30/11/2012 Média
Aromas 3602,72 A™ 842,97 C"™ 1070,09 Bb 1838,93
Albion 3752,62 A 844,20 C 1139,78 Ba 1912,2
San Andreas 3656,89 A 853,45 B - 2255.17
Camarosa 3627,11A 882,06 C 1149,90 Ba 1886,36
Palomar - 816,41 B 1093,72 Aab 955,07
Monterey - - 1125,77 ab 1125,77
Camino Real 3683,01 - - 3683,01
Portola 3546,37 A - 1141,35 Ba 2343,86

* Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna ou mailscula na linha nédo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
"S N&o significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Pinto et al. (2008) realizaram um estudo com diferentes cultivares brasileiras
de morango, e notaram que houve variagdo significativa nos conteudos de
antocianinas e atividade antioxidante pelo método DPPH nos frutos estudados. A
atividade antioxidante das diferentes cultivares foram préximas dentro das datas
avaliadas.

Observa-se um pico de atividade antioxidante em setembro, como também foi
observado para o conteudo de compostos fenélicos, sugerindo uma resposta ao

estresse causado pelas chuvas e ventos. A exposicao dos frutos a chuvas e ventos
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ocorreu durante 5 dias, quando os tuneis de plastico ndo resistiram aos fortes ventos
e romperam. Os compostos fendlicos possuem destacada capacidade de inativacéo
dos radicais livres, pois ha presenca de grupos hidroxilas (OH-), que se ligam a
radicais livres presentes no organismo e impedem sua acado, que pode causar danos
e oxidagao de componentes celulares.

Em relacdo ao conteudo de compostos fendlicos e a atividade antioxidante
observa-se um decréscimo desses parametros para morangos colhidos no més de
outubro em relacdo aos morangos colhidos no més de setembro, voltando a elevar-
se em novembro. Esse comportamento foi verificado, evidenciando a relacdo
existente entre esses parametros, para 0s quais a correlacdo pode chegar a 95%
(SELLAPPAN et al., 2002).

Segundo Darolt (2003), varios fatores podem influenciar no sabor e aroma de
frutas e hortalicas: a cultivar utilizada, o tipo de solo e clima, o ano climético e o
modo de produc¢do (organico ou convencional). Além destes fatores, ha variacdo no

préprio ciclo de producao.
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5.3. Comportamento de cultivares de morango durante o armazenamento
refrigerado

As cultivares San Andreas e Portola aumentaram sua porcentagem de acido
citrico (Tabela 13), enquanto que as demais cultivares ndo apresentaram diferencas
estatisticas significativas. A manutencdo deste composto organico é muito
importante porque garante sabor e odor a fruta (CHITARRA e CHITARRA, 1990).
Normalmente a AT diminui com a maturacao da fruta (FACHINELLO e NACHTIGAL,
1996), devido ao metabolismo respiratorio, que continua ocorrendo apés a colheita,
faz com que varios substratos sejam utilizados no ciclo de Krebs, como forma de
geracdo de energia para a manutencéo dos processos vitais das frutas (CHITARRA
e CHITARRA, 1990).

Tabela 13. Teor de acidez titulavel de cultivares de morangueiro (Fragaria x
ananassa Duch.) em diferentes periodos de armazenamento. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

Dias de Armazenamento

Cultivares 0 4 8

Albion 0,86 "A* 0,93C 0,87 A
Aromas 0,75 ™B 0,80 D 0,78 B
Camarosa 0,92 ™A 0,82 D 0,77B
Camino Real 0,64 "B 0,78 D 0,70B
Strawberry Festival 0,75 "™B 0,90 C 0,72 B
Monterey 0,82 A 0,80 D 0,91 A

Portola 0,67 bB 1,13 aA 0,92 abA

San Andreas 0,85 bA 1,00 aB 0,99 aA

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05) ou maiuscula na coluna pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
"S N&o significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Antunes et al. (2003) verificaram para amora-preta cv. Comanche que a
acidez titulavel decresceu inicialmente e a partir do nono dia de avaliagcdo aumentou,
atingindo seu maximo aos 12 dias de armazenamento, podendo-se inferir que o
tempo de armazenamento do presente experimento pode né&o ter sido o suficiente
para ocorrer o declinio desta variavel. Comportamentos semelhantes também séo
descritos na literatura por Perkins-Veazie et al. (1999) com diferentes cultivares de
amora-preta, por Goncgalves et al. (2000) trabalhando com pera ‘Nijisseiki’ e Scalon

et al. (1996) em morango cv. Sequoia, sob refrigeracdo e em atmosfera modificada.
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Contrariamente, Holcroft e Kader (1999) trabalhando com morangos cv. Selva
e Brackmann et al. (2011), em estudo com clones de morangueiro, observaram a

tendéncia esperada, ou seja, menores valores de AT apds armazenamento.

Durante o armazenamento, ha a tendéncia de aumento de solidos soluveis,
decorrente da transformacdo das reservas acumuladas durante a formagcdo e o
desenvolvimento desses sélidos em agucares solaveis (JERONIMO e KANESIRO,
2000). Neste experimento, o teor de solidos soluveis nao foi influenciado pelo tempo
de armazenamento, exceto para ‘Camino Real’ (Tabela 14). Brackmann et al. (2001)
e Cunha Junior et al. (2012) também observaram que o tempo de armazenamento
nao afetou este parametro de qualidade para morango cv. Oso Grande, enquanto
gue Pelayo et al. (2003) relatam indicios na reducéo dos teores de solidos soluveis

ao longo do armazenamento para morangos cv. Selva.

Tabela 14. Teor de sdlidos solaveis de cultivares de morangueiro (Fragaria X
ananassa Duch.) em diferentes periodos de armazenamento. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

Dias de Armazenamento

Cultivares

0 4 8
Albion 10,17 "SA* 9,27 B 9,17 A
Aromas 7,00 "°C 7,27D 7,30 B
Camarosa 8,80 B 8,13C 9,27 A
Camino Real 8,40 aB 6,03 bD 7,40 abB
Festival 8,90 "B 8,4C 9,17 A
Monterey 8,33 ™B 7,10D 7,73B
Portola 9,60 ™A 10,73 A 9,57 A
San Andreas 8,77 "B 7,70 C 7,17 B

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha nao diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05) ou mailscula na coluna pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
"S N&o significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A cultivar Camino Real teve um decréscimo inicial, subindo um pouco aos 8
dias, sendo que o dia 0 nédo diferiu do 8° dia, indo contra a tendéncia de aumento no
teor de sodlidos soluveis ao longo do periodo de armazenamento. Isto sugere que se
evitou a perda de agua das frutas em decorréncia da utilizacdo da embalagem de
PVC associada a baixa temperatura, que reduziu a velocidade dos processos
fisiol6gicos, e deste modo, conservando por maior tempo o0s soélidos solluveis

presentes sem haver degradacdo pelo processo respiratorio. Walsh (1983) e
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Antunes et al. (2003), verificaram com amora-preta a mesma tendéncia observada
neste trabalho, assim como Scalon et al. (1996) também verificaram resultados
semelhantes com morango cv. Sequoia conservado em refrigeracdo por 14 dias.
Perkins-Veazie e Collins (1996) observaram aumento de solidos solUveis em amora-
preta somente depois de sete dias de armazenamento a 2 °C, indicando que 0s
morangos se conservam no periodo estudado sem apresentar grandes diferencas

nos seus parametros de qualidade.

A relacdo entre solidos solaveis e acidez € usada como indicador de
palatabilidade de frutas. Uma caracteristica apreciada pelos consumidores € o
equilibrio entre o teor de acUcar das frutas e a acidez, fato que torna a fruta
sensorialmente atrativa. Segundo Vignolo (2010), a relacdo SS/AT é uma das formas
mais utilizadas para a avaliacdo do sabor, sendo mais representativa que a medicéo
isolada dos teores de aclcares ou de acidez, pois da uma ideia do equilibrio entre
estes dois componentes e serve para mostrar realmente o sabor da fruta.

As cultivares Camino Real e Portola apresentaram diferenca estatistica
significativa, diminuindo a relacdo SS/AT aos 4 dias, e elevando um pouco aos 8
dias, porém esta Ultima data ndo diferiu da caracterizacdo de colheita, nem do
armazenamento de 4 dias. Ja ‘San Andreas’ obteve gradativa redugéo até os 8 dias,

sendo que o 4° dia néo diferiu do dia O e dos 8 dias de armazenamento (Tabela 15).

Tabela 15. Relagdo entre sélidos solluveis e acidez titulavel de cultivares de
morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) em diferentes periodos de
armazenamento. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

Dias de Armazenamento

Cultivares 0 4 3

Albion 11,9 ™A 9,09 \S 10,58 A

Aromas 9,37 ™B 9,12 9,32 B

Camarosa 9,57 "B 10,05 9,57 A
Camino Real 13,15 aA 7,76 b 10,61 abA

Strawberry Festival 11,97 ™A 9,40 12,81 A

Monterey 10,14 ™B 8,85 8,54 B
Portola 14,22 aA 9,8b 10,41 abA

San Andreas 10,31 aB 7,69 ab 7,31 bB

* Médias seguidas da mesma letra minascula na linha nao diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05) ou mailscula na coluna pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
"S N&o significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Cantillano et al. (2008) encontraram valores de SS/AT entre 8 e 9,5, para 0s
cultivares Camino Real, Aromas e Ventana, cultivados na Serra Gadcha, submetidos
ao armazenamento refrigerado. Os valores correspondentes a este trabalho foram
superiores a 9,5, exceto para San Andreas, que na ultima avaliagcdo apresentou o

valor de 7,31°Brix.

Normalmente a AT diminui com a maturagdo da fruta, enquanto que o pH
apresenta comportamento inverso ao da AT, ou seja, aumenta com a maturacdo da
fruta (FACHINELLO e NACHTIGAL, 1996). Verificou-se este comportamento para
‘Camarosa’, que aumentou seu pH até o ultimo dia de avaliacao. As cultivares Albion
e San Andreas tiveram uma elevacao aos 4 dias, porém, no oitavo dia, este valor

voltou a baixar e ndo diferiu do momento da colheita (Tabela 16).

Tabela 16. Potencial hidrogenionico (pH) de cultivares de morangueiro (Fragaria x
ananassa Duch.) em diferentes periodos de armazenamento. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

Dias de Armazenamento

Cultivares

0 4 8
Albion 3,37 b"® 3,68 aA 3,24 b"®

Aromas 3,24 ™ 3,43B 3,16

Camarosa 3,07b 3,28 bA 3,63 a
Camino Real 3,13"™ 3,17 B 3,22
Strawberry Festival 3,27"™ 3,35B 3,28
Monterey 3,20™ 3,21B 3,14
Portola 3,35"™ 3,68 A 3,19

San Andreas 3,19 ab 3,49 aA 3,00b

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05) ou maiuscula na coluna pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
"S N&o significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Siqueira et al. (2009), sob atmosfera modificada e refrigeracdo obtiveram
meédia de 3,75 para cv. Oso Grande armazenada por 10 dias, sendo a diferenca
entre os dias nao significativa. Scalon et al. (1996) obtiveram o valor de pH 3,54 para
morangos Sequoia, ensacados em filme de polietileno de alta densidade por 14 dias
em camara fria.

A cor é um importante parametro para produtores e consumidores, pois indica
se a fruta apresenta ou ndo as condicbes ideais para colheita, comercializacdo e

consumo. Contudo, na maioria dos casos, ela ndo contribui para um aumento efetivo
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no valor nutritivo ou qualidade do produto (CHITARRA e CHITARRA, 1990). No
entanto, a coloracdo eleva o teor de pigmentos, na sua maioria antocianinas,
incrementando os compostos bioativos presentes na fruta.

Varios autores relatam que a coloracédo da epiderme das frutas é o principal
parametro de qualidade atribuido pelo consumidor, principalmente no que se refere a
coloracdo vermelha (TREVISAN, 2003). De acordo com Hirsch (2011), em geral,
consumidores tém preferéncia por frutas de cor forte e brilhante, ndo apenas pela
aparéncia atrativa, mas também porque esse aspecto confere as frutas compostos
benéficos a saude. Sendo assim, morangos com coloragdo vermelha mais intensa
chamam mais a atencdo do consumidor, ou seja, aqueles que possuem valores mais
préximos a 0°Hue, que tendem a coloracbes mais avermelhadas, enquanto que
valores mais préoximos a 90°Hue sdo mais amarelados.

Observou-se que as cultivares Camarosa e Portola diferiram significamente
na cor externa. Enquanto ‘Camarosa’ diminui o angulo Hue, ‘Portola’ aumentou. Para
a variavel luminosidade (L), a qual indica a quantidade de preto (0) ou de branco
(100) existente na amostra, somente ‘Camarosa’ variou durante o armazenamento.
O valor de luminosidade baixou, ou seja, houve escurecimento da amostra (Tabela
17).

Tabela 17. Coloragéo, expressa em °Hue, de cultivares de morangueiro (Fragaria X
ananassa Duch.) em diferentes periodos de armazenamento. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

Dias de Armazenamento

Cultivares 0 4 3

Albion 25,18 "°C 28,29 B 28,64 B

Aromas 28,98 "B 26,17 B 29,37 B
Camarosa 33,71 aA 28,77 ab 26,03 bB

Camino Real 25,66 "°C 28,85 B 28,43 B

Strawberry Festival 29,17 B 32,06 A 30,60 B

Monterey 31,14 ™B 32,66 A 31,86 B
Portola 23,92 bB 28,53 aB 27,55 abB

San Andreas 30,21 "B 33,74 A 36,94 A

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha n&o diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05) ou maiuscula na coluna pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
"S N&o significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Pelayo et al. (2003), em estudo com morangos ‘Diamante’ e ‘Selva’ em
atmosfera enriquecida com 20% de CO; n&o observaram diferencas na
luminosidade e na cromaticidade ao longo do armazenamento refrigerado (5°C).
Este resultado demonstra que a cor vermelha dos morangos — exceto ‘Camarosa’ e

‘Portola’ — mantiveram-se a mesma verificada na colheita (Tabela 18).

Tabela 18. Luminosidade da epiderme (L) de cultivares de morangueiro (Fragaria X
ananassa Duch.) em diferentes periodos de armazenamento. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

Dias de Armazenamento

Cultivares 0 4 8
Albion 30,06 "B 29,88 C 31,63C
Aromas 32,23™B 27,36 D 31,54 C
Camarosa 36,51 aA 31,45 bB 32,28 bC
Camino Real 30,68 ™B 30,12 C 32,35 C
Strawberry Festival 32,26 B 32,34 B 31,75 C
Monterey 34,76 ™A 34,43 A 35,33 B
Portola 31,64 B 32,84B 33,79 C
San Andreas 32,23 ™B 34,59 A 38,23 A

* Médias seguidas da mesma letra minascula na linha nao diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05) ou mailscula na coluna pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
"S N&o significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A manutencédo da cor dos morangos durante o armazenamento € um atributo
de qualidade desejado, pois 0 escurecimento dos frutos compromete seu aspecto
visual e, portanto, sua aceitacédo pelo consumidor (CALEGARO et al., 2002). Manter
as frutas com aparéncia de frescas e sem sinais de contaminacao fangica é

indispensavel para o sucesso da comercializacao.

A refrigeracdo, associada ao uso do filme de PVC, possibilita 0 aumento na
vida de prateleira dos frutos (SOUSA et al., 2000) e, consequentemente, maior
conservagao das qualidades quimicas e fisicas do morango. Tradicionalmente os
produtores usam filmes de PVC para acondicionar as frutas nas embalagens
comerciais. Com o0 uso destes filmes é possivel maior acimulo de CO, e
consequente aumento da vida pos-colheita das frutas. A atmosfera modificada,
proporcionada por filmes plasticos, reduziu o crescimento fungico em morangos
(SHAMAILA et al., 1992), propicia melhor coloracio ap6s o armazenamento (PEREZ

et al., 1997) e mantém a aparéncia saudavel das frutas.
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A perda de massa em frutas armazenadas ocorre em razdo da &agua
eliminada por transpiracéo, causada pela diferenca de presséo de vapor entre o fruto
e 0 ar no ambiente (SOUSA et al., 2000). A intensidade da perda de massa pelo
processo transpiratorio pode ter importancia substancial durante a comercializacao
da fruta, pois, em alguns casos, altas perdas de massa podem resultar no
murchamento e na perda de consisténcia (AWAD, 1993). Em ambiente refrigerado, a
temperatura mais baixa reduz o metabolismo do fruto e consequentemente ocorre
menor perda de massa (JERONIMO e KANESIRO, 2000; LIMA e DURIGAN, 2000).

N&o houve interacdo significativa entre os fatores analisados para perda de
massa (Tabela 19).

Tabela 19. Porcentagem de perda de massa de morangos (Fragaria X ananassa
Duch.) ao longo do armazenamento refrigerado. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2013.

_ 4 dias 8 dias
Cultivares
(% de perda de massa)
Albion 0,63 a* 1,28 a
Aromas 0,45b 1,17 b
Camarosa 0,35b 1,01b
Camino Real 0,51b 1,18 b
Strawberry Festival 0,50b 1,09b
Monterey 0,65 a 1,37 a
Portola 0,72 a 1,19b
San Andreas 0,67 a 1,19b

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si na coluna pelo teste Scott-
Knott (p<0,05).

De acordo com Garcia et al. (1998), os morangos perdem o valor comercial
quando a perda de massa é superior a 6%. A reducdo na massa dos morangos foi
inferior a 1,37% ao longo do armazenamento, para as duas datas, demonstrando a
eficiéncia da refrigeracdo a 1+0,5°C e UR 90-95%, ja observada por Chitarra e
Chitarra (2005). Cunha Junior et al. (2012) verificaram perda de massa abaixo de
1,5%, enquanto que Pineli et al. (2008) verificaram que apés oito dias de
armazenamento, as perdas de massa ficaram em torno de 5% para armazenamento
a 5°C e 8% para 15°C, com as cultivares Oso Grande e Camino Real.

As cultivares e as condicbes do armazenamento no periodo avaliado
mantiveram a qualidade organoléptica das frutas. A qualidade é o produto de um

conjunto de caracteristicas que devem ser preservadas durante o armazenamento,
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sendo necessaria a definicdo de um periodo seguro para esta fase (MALGARIM et
al., 2006).

Durante o intervalo de armazenamento avaliado neste trabalho, n&do foi
verificada a ocorréncia de podriddes ou odor alcodlico que prejudicasse a qualidade

e integridade dos morangos.
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6. CONCLUSAO

6.1. Desempenho produtivo de cultivares de morangueiro e caracterizacao

fisico-quimica e de compostos bioativos de morangos

A produtividade difere entre as cultivares avaliadas, sendo no primeiro ano de
estudo as mais produtivas Camarosa, Strawberry Festival, Monterey e Aromas, e no
segundo ano de estudo Camarosa.

Comprova-se também rusticidade elevada da cultivar Camarosa, porém as
demais cultivares também figuram como opcédo de diversificacdo de cultivares na
lavoura.

Monterey, no primeiro ano de estudo, propiciou uma produtividade alta, aliada
ao tamanho de fruta satisfatério, enquanto que no segundo ano demonstrou baixa
rusticidade, produzindo menos devido as intempéries.

As cultivares com maior produtividade, também foram as que apresentaram
menor tamanho de fruta.

O pico de producdo de morangueiro concentra-se no més de novembro.

As cultivares de dia neutro mantém a producdo no més de janeiro, enquanto
que as de dia curto comecam a decair.

As diferentes cultivares apresentam caracteristicas intrinsecas bastante
peculiares, pois a analise de variancia demonstrou diferengas significativas entre
elas.

A acidez titulavel foi maior para ‘San Andreas’, enquanto que n&o houve um
padrao entre as datas, ou seja, cada cultivar comportou-se de maneira diferente.

As cultivares que apresentaram maior teor de acucares foram: Monterey,
Camarosa e Palomar. Os valores de solidos soluveis foram maiores quando os dias
se alongaram, em novembro, devido ao maior acumulo de acgUcares proporcionado

pelo maior tempo de exposi¢ao a luminosidade.
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O pH das cultivares apresentou-se mais acido no més de novembro,
enquanto que a cultivar com pH mais &cido, em média, foi Camarosa.

A relacdo SS/AT foi menor em outubro, e a cultivar Monterey atingiu a maior
meédia na época estudada.

Os maiores teores de antocianinas e atividade antioxidante foram verificados
para a cultivar Camino Real, enquanto maior teor de compostos fendlicos foi
observado para ‘Camarosa’. Para a vitamina C, maior conteudo foi verificado para a
Monterey.

As condi¢Bes climéticas influenciaram na producao desses compostos. Maior
conteddo de compostos fendlicos e atividade antioxidante foram verificadas no més
de setembro, enquanto para as antocianinas, maior contetdo foi observado no més
de novembro. Em relacdo a vitamina C, os frutos apresentaram maior contetdo em

outubro.
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6.2. Comportamento de cultivares de morango durante o armazenamento

refrigerado

O armazenamento a 1+0,5°C e UR 90-95% de morangos embalados em filme
de PVC propicia as frutas a manutencdo da qualidade, pois ndo ha perdas
significativas de massa nem presenca de sintomas de doencas ou odor
desagradavel para nenhuma cultivar.

A cultivar Aromas apresenta-se mais adequada para 0 armazenamento neste
periodo, pois ndo houve degradacdo de compostos e foi a que apresentou menores
perdas de massa no periodo estudado.

Embora as demais cultivares também se adaptem bem ao armazenamento
refrigerado, ha alguma alteracdo significativa nos parametros de qualidade

estudados.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

E possivel afirmar que as cultivares testadas apresentaram, além de
produtividade adequada no primeiro ano testado, qualidade satisfatoria das frutas,
tanto no que diz respeito as caracteristicas de qualidade e funcionais, assim como
guando submetidas ao armazenamento.

A cultivar Camarosa € cultivada em maior escala ndo sO pelas suas
caracteristicas de producéo e qualidade, mas também por suas mudas serem mais
facilmente encontradas no mercado local.

Na realidade do nosso produtor local, o uso de embalagens ainda ndo esta
amplamente difundido, assim como o uso da camara fria, devido a falta de habito e
também pelo alto custo da aquisicdo de uma camara fria.

Faz-se necesséaria a producdo de mudas de qualidade no Brasil, pois a
situacdo atual € preocupante. As mudas nacionais disponiveis no mercado
apresentam baixa qualidade fisioldgica e fitossanitaria, obrigando os produtores a
importar mudas chilenas e argentinas. Como consequéncia, ha atrasos no plantio
das mudas, que muitas vezes chegam em julho, e a producdo precoce €
prejudicada. Além disso, estas mudas possuem um valor elevado e requerem
vistoria fitossanitaria permanente, para evitar a entrada de novas doencas.

Sugere-se que estudos sejam feitos testando a producdo de mudas locais e
que a avaliacdo de producdo e de qualidade sejam feitas nas proximas safras

também, aumentando o nimero de dados e a confiabilidade do experimento.
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9. APENDICES

Apéndice A — Anédlise estatistica

Apéndice 1A) Andlise de variancia para massa média de frutas em plantas de
morangueiro (Fragaria x ananassa) na safra de 2011/2012. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 77.088287 11.012612 13.125 0.0000
Média Geral 16.005625
CV (%) 5.72

Apéndice 2A) Analise de variancia para producdo por planta em plantas de
morangueiro (Fragaria x ananassa) na safra de 2011/2012. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
Cultivar 7 675956.313988  96565.187713 20.711 0.0000
Média Geral 671.189375
CV (%) 10.17

Apéndice 3A) Analise de variancia para numero médio de frutas por planta em
plantas de morangueiro (Fragaria x ananassa) na safra de 2011/2012. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 5608.934272 801.276325 47.730 0.0000
Média Geral 43.1328125
CV (%) 9.50

Apéndice 4A) Andlise de variancia para produtividade em plantas de morangueiro
(Fragaria x ananassa) na safra de 2011/2012. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 1363.449500 194.778500 20.712 0.0000
Média Geral 30.1625
CV (%) 10.17

Apéndice 5A) Analise de varidncia para massa média de frutas em plantas de
morangueiro (Fragaria x ananassa) na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
Cultivar 7 76.385372 10.912196 10.632 0.0000
Média Geral 12.9653125

CV (%) 7.81

Apéndice 6A) Analise de variancia para producdo por planta em plantas de
morangueiro (Fragaria x ananassa) na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.
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FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 304270.84575 43467.263679 27.611 0.0000
Média Geral 185.93375

CV (%) 21.34

Apéndice 7A) Analise de variancia para numero meédio de frutas por planta e
produtividade em plantas de morangueiro (Fragaria X ananassa) nha safra de
2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 1444.816497 206.402357 33.666 0.0000
Média Geral 14.0315625
CV (%) 17.65

Apéndice 8A) Andlise de variancia para produtividade em plantas de morangueiro
(Fragaria x ananassa) na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 614.667172 87.809596 21.152 0.0000
Média Geral 8.3571875
CV (%) 24.38

Apéndice 9A) Analise de variancia para acidez titulavel em morangos (Fragaria X
ananassa) em setembro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 0.011388 0.001627 1.0E+0009 0.0000
Média Geral 0.7637500
CV (%) 0.00

Apéndice 10A) Analise de variancia para teor de sélidos sollveis em morangos
(Fragaria x ananassa) em setembro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 3.424375 0.489196 260.905 0.0000
Média Geral 7.94375
CV (%) 0.55

Apéndice 11A) Andlise de variancia para relagdo solidos soluveis/acidez titulavel em
morangos (Fragaria X ananassa) em setembro na safra de 2012/2013. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 8.097475 1.156782 313.704 0.0000
Média Geral 10.44625
CV (%) 0.58

Apéndice 12A) Analise de variancia para pH em morangos (Fragaria X ananassa) em
setembro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
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Cultivar 7 0.075490 0.010784 20.799 0.0002
Média Geral 3.656375
CV (%) 0.62

Apéndice 13A) Andlise de variancia para teor de acido ascorbico em morangos

(Fragaria x ananassa) em setembro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 834.949794 119.278542 357.583 0.0000
Média Geral 54.596875
CV (%) 1.06

Apéndice 14A) Analise de variancia para acidez titulavel em morangos (Fragaria X
ananassa) em outubro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 6 0.260971 0.043495 1.0E+0009 0.0000
Média Geral 0.7614286
CV (%) 0.00

Apéndice 15A) Andlise de variancia para teor de solidos soliveis em morangos

(Fragaria x ananassa) em outubro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Cultivar 6 10.377143 1.729524 345.905 0.0000
Média Geral 6.5642857
CV (%) 1.08

Apéndice 16A) Andlise de variancia para relagéo soélidos soltveis/acidez titulavel em

morangos (Fragaria x ananassa) em outubro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 6 18.326871 3.054479 307.867 0.0000
Média Geral 8.7535714
CV (%) 1.14
Apéndice 17A) Analise de variancia para pH em morangos (Fragaria X ananassa) em
outubro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 6 0.211830 0.035305 32951.333 0.0000
Média Geral 3.6065
CV (%) 0.03

Apéndice 18A) Analise de variancia para teor de &cido ascérbico em morangos

(Fragaria x ananassa) em outubro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL

SQ QM Fc Pr>Fc
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Cultivar 6 478.248700 79.708117 347.669 0.0000
Média Geral 68.195
CV (%) 0.70

Apéndice 19A) Andlise de variancia para acidez titulavel em morangos (Fragaria x

ananassa) em novembro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 5 0.077867 0.015573 1.0E+0009 0.0000
Média Geral 0.8166667
CV (%) 0.00

Apéndice 20A) Analise de variancia para teor de sélidos sollveis em morangos

(Fragaria x ananassa) em novembro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 5 20.606667 4,121333 494,560 0.0000
Média Geral 9.2166667
CV (%) 0.99

Apéndice 21A) Andlise de variancia para relagéo soélidos soltveis/acidez titulavel em

morangos (Fragaria x ananassa) em novembro na safra de 2012/2013. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 5 12.006367 2.401273 194.961 0.0000
Média Geral 11.2666667
CV (%) 0.99

Apéndice 22A) Analise de variancia para pH em morangos (Fragaria X ananassa) em
novembro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 0.101272 0.020254 27005.978 0.0000
Média Geral 3.5285833
CV (%)

0.02

Apéndice 23A) Andlise de variancia para teor de &cido ascérbico em morangos

(Fragaria x ananassa) em novembro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 5 877.035142 175.407028 505.945 0.0000
Média Geral 68.1758333
CV (%) 0.86

Apéndice 24A) Andlise de variancia para compostos fenolicos em morangos

(Fragaria x ananassa) em setembro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ

QM Fc Pr>Fc
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Cultivar 5 183574.661838 36714.932368 82.786 0.0000
Média Geral 340.59375
CV (%) 6.18

Apéndice 25A) Andlise de variancia para teor de antocianinas em morangos
(Fragaria x ananassa) em setembro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 5 10933.019271 2186.603854 66.512 0.0000
Média Geral 63.9220833

CV (%) 8.97

Apéndice 26A) Analise de variancia para atividade antioxidante em morangos
(Fragaria x ananassa) em setembro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 5 100017.658433 20003.531687 2.109 0.1113
Média Geral 3644.7858333
CV (%) 2.67

Apéndice 27A) Andlise de variancia para compostos fendlicos em morangos
(Fragaria x ananassa) em outubro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 4 34661.650130 8665.412533 10.118 0.0004
Média Geral 241.9365
CV (%) 12.10

Apéndice 28A) Analise de variancia para teor de antocianinas em morangos
(Fragaria x ananassa) em outubro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Cultivar 4 8210.477020 2052.619255 71.954 0.0000
Média Geral 52.657
CV (%) 10.14

Apéndice 29A) Analise de variancia para atividade antioxidante em morangos
(Fragaria x ananassa) em outubro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 4 8909.786100 2227.446525 0.994 0.4408
Média Geral 847.82
CV (%) 5.58

Apéndice 30A) Andlise de variancia para compostos fenolicos em morangos
(Fragaria x ananassa) em novembro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.
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FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
Cultivar 5 40501.784383 8100.356877  30.742 0.0000
Média Geral 293.1366667

CV (%) 5.54

Apéndice 31A) Andlise de variancia para teor de antocianinas em morangos
(Fragaria x ananassa) em novembro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 5 3795.514637 759.102927 25.211 0.0000
Média Geral 71.8112500
CV (%) 7.64

Apéndice 32A) Andlise de variancia para atividade antioxidante em morangos
(Fragaria x ananassa) em novembro na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 5 19824.891083 3964.978217 4.807 0.0058
Média Geral 1120.1008333
CV (%) 2.56

Apéndice 33A) Andlise de variancia da cultivar Albion para teor de vitamina C em
trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 905.37173 452.6859 5874 0.0001702
Média Geral 59.43667
CV (%) 0.4670666

Apéndice 34A) Analise de variancia da cultivar Albion para acidez titulavel em trés
datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 0.033697333 0.01684867  7.7084E013 0.0000
Média Geral 0.8526667
CV (%) 0.00

Apéndice 35A) Andlise de variancia da cultivar Albion para soélidos soluveis em trés
datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 1.3733333 0.6866667 6.9463E013 0.0000
Média Geral 7.916667
CV (%) 1.255894E-006

Apéndice 36A) Analise de variancia da cultivar Albion para relacdo solidos
sollveis/acidez titulavel em trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Data 2 9.6037106 4.801855 56980 1.755E-005
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Média Geral 9.392325
CV (%) 0.09773943

Apéndice 37A) Andlise de variancia da cultivar Albion para pH em trés datas na safra
de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 0.10531733 0.05265867 26329 3.798E-005
Média Geral 3.563833
CV (%) 0.03968237

Apéndice 38A) Andlise de variancia da cultivar Albion para teor de compostos
fendlicos em trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 22098.924 11049.46 18.835 0.002594
Média Geral 296.265
CV (%) 8.175362

Apéndice 39A) Analise de variancia da cultivar Albion para teor de antocianinas em
trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 1385.2397 692.6198 47.232 0.000213
Média Geral 62.11
CV (%) 6.16548

Apéndice 40A) Analise de variancia da cultivar Albion para atividade antioxidante em
trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 20497588 1.024879E007 3834.1 4.779E-010
Média Geral 1912.201
CV (%) 2.70379

Apéndice 41A) Andlise de variancia da cultivar Aromas para teor de vitamina C em
trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 801.44943 400.7247 1444.8 0.0006916
Média Geral 65.38167

CV (%) 0.8054862
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Apéndice 42A) Andlise de variancia da cultivar Aromas para acidez titulavel em trés
datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 0.0071213333 0.003560667 -6.3156E013  0.0000
Média Geral 0.7373333
CV (%) 0.00

Apéndice 43A) Andlise de variancia da cultivar Aromas para solidos solUveis em trés
datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 13.343333 6.671667 1334.3 0.0007489
Média Geral 7.333333
CV (%) 0.9642365

Apéndice 44A) Andlise de variancia da cultivar Aromas para relacdo solidos
soluveis/acidez titulavel em trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 21.587564 10.79378 1116 0.0008953
Média Geral 9.943317
CV (%) 0.9890791

Apéndice 45A) Andlise de variancia da cultivar Aromas para pH em trés datas na
safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 0.055196333 0.02759817 18399 5.435E-005
Média Geral 3.591333
CV (%) 0.03410279

Apéndice 46A) Andlise de variancia da cultivar Aromas para teor de compostos
fendlicos em trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 48935.247 24467.62 41.31 0.0003104
Média Geral 314.0325
CV (%) 7.749871

Apéndice 47A) Andlise de variancia da cultivar Aromas para teor de antocianinas em
trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 3212.0619 1606.031 39.265 0.0003576
Média Geral 61.4225

CV (%) 10.41227




94

Apéndice 48A) Analise de variancia da cultivar Aromas para atividade antioxidante
em trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 18775985 9387992 1599.9 6.556E-009
Média Geral 1838.592
CV (%) 4.166283

Apéndice 49A) Andlise de variancia da cultivar Camarosa para teor de vitamina C
em trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 362.7211 181.3606 301.61 0.003305
Média Geral 59.82
CV (%) 1.296299

Apéndice 50A) Andlise de variancia da cultivar Camarosa para acidez titulavel em
trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 0.029241333 0.01462067 2.9063E014 0.0000
Média Geral 0.8263333
CV (%) 8.58339E-007

Apéndice 51A) Analise de variancia da cultivar Camarosa para solidos solaveis em
trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 6.7633333 3.381667 676.33 0.001476
Média Geral 8.666667
CV (%) 0.8158924

Apéndice 52A) Andlise de variancia da cultivar Camarosa para relacdo solidos
soluveis/acidez titulavel em trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 2.2533758 1.126688 157.41 0.006313
Média Geral 10.46297
CV (%) 0.8085893

Apéndice 53A) Analise de variancia da cultivar Camarosa para pH em trés datas na
safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 0.011353 0.0056765 4865.6 0.0002055
Média Geral 3.486

CV (%) 0.03098461




95

Apéndice 54A) Analise de variancia da cultivar Camarosa para teor de compostos
fendlicos em trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 120081.17 60040.59 327.82 7.458E-
007
Média Geral 349.5225
CV (%) 3.871967

Apéndice 55A) Analise de variancia da cultivar Camarosa para teor de antocianinas
em trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Data 2 54.231317 27.11566 0.5703 0.5933
Média Geral 89.90667
CV (%) 7.669492

Apéndice 56A) Andlise de variancia da cultivar Camarosa para atividade antioxidante
em trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 18324775 9162387 4684.5 2.622E-010
Média Geral 1886.358
CV (%) 2.344501

Apéndice 57A) Andlise de variancia da cultivar Camino Real para teor de vitamina C
em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 69.472225 69.47222 152.48 0.05144
Média Geral 58.6675
CV (%) 1.150552

Apéndice 58A) Andlise de variancia da cultivar Camino Real para acidez titulavel em
duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Data 1 0.053824 0.053824 -3.8784E014 0.0000
Média Geral 0.647
CV (%) 0.00

Apéndice 59A) Analise de variancia da cultivar Camino Real para sélidos soluveis
em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 6.0025 6.0025 2401 0.01299
Média Geral 6.575

CV (%) 0.7604563
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Apéndice 60A) Andlise de variancia da cultivar Camino Real para relacdo solidos
soluveis/acidez titulavel em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 0.021747696 0.0217477 2.4529 0.3618
Média Geral 10.14906
CV (%) 0.9277801

Apéndice 61A) Analise de variancia da cultivar Camino Real para pH em duas datas
na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 0.00225625 0.00225625 9025 0.006701
Média Geral 3.69325
CV (%) 0.01353821

Apéndice 62A) Analise de variancia da cultivar Monterey para teor de vitamina C em
duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 72.7609 72.7609 58.005 0.08311
Média Geral 68.55
CV (%) 1.633844

Apéndice 63A) Andlise de variancia da cultivar Monterey para acidez titulavel em
duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 0.013924 0.013924 1.7078E014 4.871E-008
Média Geral 0.845
CV (%) 1.068581E-006

Apéndice 64A) Analise de variancia da cultivar Monterey para solidos solUveis em
duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 16.81 16.81 1681 0.01552
Média Geral 9.65
CV (%) 1.036269

Apéndice 65A) Andlise de variancia da cultivar Monterey para relagdo sélidos
soluveis/acidez titulavel em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 10.714296 10.7143 875.58 0.02151
Média Geral 11.30584

CV (%) 0.978432
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Apéndice 66A) Analise de variancia da cultivar Monterey para pH em duas datas na
safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 0.003136 0.003136 3136 0.01137
Média Geral 3.6875
CV (%) 0.02711864

Apéndice 67A) Analise de variancia da cultivar Palomar para teor de vitamina C em
trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 257.41453 128.7073 903.42 0.001106
Média Geral 73.42333
CV (%) 0.5140703

Apéndice 68A) Andlise de variancia da cultivar Palomar para acidez titulavel em trés
datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 0.00080933333  0.0004046667 5.9718E013 0.0000
Média Geral 0.7226667
CV (%) 3.602111E-007

Apéndice 69A) Analise de variancia da cultivar Palomar para solidos solaveis em trés
datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 1.4233333 0.7116667 427  0.002336
Média Geral 8.033333
CV (%) 0.5081929

Apéndice 70A) Andlise de variancia da cultivar Palomar para relacdo solidos
soluveis/acidez titulavel em trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 2.2708402 1.13542 398.98 0.0025
Média Geral 11.11388
CV (%) 0.4799964

Apéndice 71A) Analise de variancia da cultivar Palomar para pH em trés datas na
safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 0.041226333 0.02061317 15.614 0.06019
Média Geral 3.704833

CV (%) 0.9807215
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Apéndice 72A) Andlise de variancia da cultivar Palomar para teor de compostos
fendlicos em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Data 1 242.11001 242.11 0.88858 0.4154
Média Geral 290.2612
CV (%) 5.686817

Apéndice 73A) Analise de variancia da cultivar Palomar para teor de antocianinas
em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 1121.7216 1121.722 1887.3 2.685E-005
Média Geral 49.19625
CV (%) 1.567067

Apéndice 74A) Andlise de variancia da cultivar Palomar para atividade antioxidante
em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 153801.67 153801.7 90.387 0.002468
Média Geral 955.065
CV (%) 4.319124

Apéndice 75A) Andlise de variancia da cultivar Portola para teor de vitamina C em
trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 171.20573 85.60287 593.64 0.001682
Média Geral 56.35667
CV (%) 0.6738098

Apéndice 76A) Analise de variancia da cultivar Portola para acidez titulavel em trés
datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 0.014448 0.007224 7.8573E013 0.0000
Média Geral 0.729
CV (%) 1.315302E-006

Apéndice 77A) Analise de variancia da cultivar Portola para solidos soluveis em trés
datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 441 2.205 1323 0.0007553
Média Geral 7.05

CV (%) 0.5790756
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Apéndice 78A) Andlise de variancia da cultivar Portola para relagcdo solidos
soluveis/acidez titulavel em trés datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 6.2892444 3.144622 880.16 0.001135
Média Geral 9.669324
CV (%) 0.61817

Apéndice 79A) Andlise de variancia da cultivar Portola para pH em trés datas na
safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 2 0.011729333 0.005864667 8797 0.0001137
Média Geral 3.583833
CV (%) 0.02278277

Apéndice 80A) Analise de variancia da cultivar Portola para teor de compostos
fendlicos em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 149.9912 149.9912 0.80103 0.4367
Média Geral 209.28
CV (%) 6.538551

Apéndice 81A) Andlise de variancia da cultivar Portola para teor de antocianinas em
duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 286.68151 286.6815 76.305 0.003159
Média Geral 43.89375
CV (%) 4.415914

Apéndice 82A) Andlise de variancia da cultivar Portola para atividade antioxidante
em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 11568242 1.156824E007 974.44 7.223E-005
Média Geral 2343.858
CV (%) 4.648632

Apéndice 83A) Andlise de variancia da cultivar San Andreas para teor de vitamina C
em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 92.833225 92.83322 13219 0.01751
Média Geral 62.7525

CV (%) 0.4222939
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Apéndice 84A) Analise de variancia da cultivar San Andreas para acidez titulavel em
duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 0.024649 0.024649 2.2918E014 4.205E-008
Média Geral 0.8735
CV (%) 1.187266E-006

Apéndice 85A) Andlise de variancia da cultivar San Andreas para solidos sollveis
em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 0.7225 0.7225 289 0.03741
Média Geral 7.675
CV (%) 0.6514658

Apéndice 86A) Analise de variancia da cultivar San Andreas para relacdo solidos
soluveis/acidez titulavel em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 6.6210186 6.6210186 2400.3 0.01299
Média Geral 8.902113
CV (%) 0.5899835

Apéndice 87A) Andlise de variancia da cultivar San Andreas para pH em duas datas
na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 0.044944 0.044944 -1.0649E014 0.0000
Média Geral 3.5585
CV (%) 0.00

Apéndice 88A) Andlise de variancia da cultivar San Andreas para teor de compostos
fendlicos em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 39099.265 39099.26 55.14 0.005054
Média Geral 239.1425
CV (%) 11.1351

Apéndice 89A) Analise de variancia da cultivar San Andreas para teor de
antocianinas em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 154.61611 154.6161 3.9505 0.141
Média Geral 41.91875

CV (%) 14.92424
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Apéndice 90A) Analise de variancia da cultivar San Andreas para atividade

antioxidante em duas datas na safra de 2012/2013. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Data 1 15718468 1.571847E007 2717 1.555E-005
Média Geral 2255.169
CV (%) 3.372727

Apéndice 91A) Analise de variancia para acidez titulavel em morangos (Fragaria x
ananassa) em trés datas de armazenamento. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 0.389733 0.055676 12.274 0.0000
Data 2 0.152500 0.076250 16.810 0.0000
Cultivar*Data 14 0.349833 0.024988 5.509 0.0000
Média Geral 0.8383333
CV (%) 8.03

Apéndice 92A) Andlise de variancia para coloracéo (°Hue) em morangos (Fragaria x
ananassa) em trés datas de armazenamento. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 375.363965 53.623424 12.305 0.0000
Data 2 31.785586 15.892793 3.647 0.0335
Cultivar*Data 14 236.812947 16.915211 3.882 0.0002
Média Geral 29.4376389
CV (%) 7.09

Apéndice 93A) Analise de variancia para luminosidade da epiderme (L) em

morangos (Fragaria x ananassa) em trés datas de armazenamento. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
Cultivar 7 226.021689 32.288813 14.780 0.0000
Data 2 36.691511 18.345756 8.398 0.0007
Cultivar*Data 14 111.842178 7.988727 3.657 0.0004
Média Geral 32.5538889
CV (%) 4.54

Apéndice 94A) Analise de variancia para pH em morangos (Fragaria X ananassa) em
trés datas de armazenamento. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 0.475488 0.067927 3.340 0.0056
Data 2 0.932369 0.466185 22.926 0.0000
Cultivar*Data 14 0.746408 0.053315 2.622 0.0067
Média Geral 3.2984722
CV (%) 4.32
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Apéndice 95A) Analise de variancia para solidos sollveis em morangos (Fragaria X

ananassa) em trés datas de armazenamento. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 67.372083 9.624583 19.351 0.0000
Data 2 5.404444 2.702222 5.433 0.0075
Cultivar*Data 14 16.813333 1.200952 2.415 0.0119
Média Geral 8.3902778
CV (%) 8.41

Apéndice 96A) Analise de variancia para relacdo entre sdlidos solUveis/acidez

titulavel em morangos (Fragaria x ananassa) em trés datas de armazenamento.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
Cultivar 7 78.157076 11.165297 6.716 0.0000
Data 2 60.547975 30.273987 18.211 0.0000
Cultivar*Data 14 72.717603 5.194114 3.124 0.0016
Média Geral 10.2054167
CV (%) 12.63

Apéndice 97A) Analise de variancia para perda de massa em morangos (Fragaria x
ananassa) aos quatro e oito dias de armazenamento. Embrapa Clima Temperado,

Pelotas, RS, 2013.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cultivar 7 0.506900 0.072414 6.586 0.0001
Data 1 4.675008 4.675008 425.162 0.0000
Cultivar*Data 7 0.087192 0.012456 1.133 0.3677
Média Geral 0.8741667
CV (%) 12.00




