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Resumo: As caracteristicas guimicas dos frutos de marango saao influenciadas por fatores geneticos e ambientais.
0 objetivo do trabalho foi avaliar as condutividades elétricas gue maximizam a qualidade dos frutos de nacionais
(Alpina 10, Bela e Randoce] e estrangeiros (San Andreas e Pircingue]. Cinco gendtipos de marangueiro foram submetidas a
cinco condutividades elétricas [CE]) 0,7, 1,0, 1,2, 1,4 e 20 mS cm-L. Pircingue apresentou os maiores valores de sélidos
sollveis e raz&o SS/AT, o que confere melhar sabor ags frutos, enquanto San Andreas exibiu sabor inferior atribuido a maior
acidez titulavel [AT]) e menor raz8o SS/AT. N&o houve diferengas para os contetdos de flavonoides, antocianinas, vitamina C
e atividade antioxidante [AAT). Os valores de compostos fendlicos (CF] foram superiores em Randoce & inferiares em Pircingue.
A CE influenciou a gualidade dos frutos dos gendtipos. Para San Andreas a melhor qualidade foi alcangada com a CE de
0,7 mS cm™, enquanto para as demais foi proximo a 2,0 mS cm™. Os conteldos de CF e AAT apresentaram influéncia da CE,
com incremento nos contetdas com o aumento da CE. Pircingue, Bela e Alpina 10 apresentaram aumento da relag8o SS/AT
com incremento da CE. Os resultados deste estudo indicam a necessidade do manejo nutricional diferenciado para
cada gendtipo com vistas a obtengado de frutos de maior gualidade.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa; manejo nutricional; cultivares; qualidade de frutos; sistema semi-hidroponico.

Abstract: The chemical characteristics of strawherry fruits are influenced by genetic and environmental factors.
The objective of the work was to evaluate the electrical conductivity that maximizes the guality of both national fruits
(Alpina 10, Bela and Randace] and foreign ones (San Andreas and Pircingue]. Five strawberry genotypes were subjected to
five electrical conductivities (EC) 0.7, 1.0, 1.2, 1.4 and 2.0 mS cm™% Pircinque presented the highest values of solute solids
and the SS/AT ratio, which confers better flavor to the fruits, while San Andreas exhibited a lower flavor attributed to higher
titular acidity (AT] and lower SS/AT ratia. There are no differences in the contents of flavonoids, anthocyanins, vitamin C and
antioxidant activity (AAT). The values of phenaolic composts (CF] are higher in Randoce and lower in Pircinque. CE influences
the quality of two fruits and two genotypes. For San Andreas the best quality was achieved with a CE of 0.7 mS cm, while for
the rest it was close to 2.0 mS cm™*. The contents of CF and AAT show the influence of CE, as the contents increase as the CE
increases. Pircingue, Bela and Alpina 10 show an increase in the SS/AT ratio with an increase in CE. The results of this study
indicate the need for differentiated nutritional management for each genotype with a view tao obtaining fruits of higher quality.
Keywords: Fragaria x ananass; nutritional management; cultivars; fruit quality; semi-hydroponic system.

Resumen: Las caracteristicas guimicas de los frutos de la fresa estan influenciadas por factores genéticos y ambientales.
El objetiva del trabajo es contar con conductividades eléctricas que maximicen la calidad de los frutos nacionales
(Alpina 10, Bela y Randoce] y extranjeros (San Andreas y Pircinque]. Cinco genotipos del arbol de fresa fueron sometidos
a cinco conductividades eléctricas (CE) 0,7, 1,0, 1,2, 1,4 e 2,0 mS cmL. Pircinque presenta los mayores valores de sélidos
solubles y razdn SS/AT, que confieren mejor sabor a los frutos, mientras que San Andreas exhibid sabar inferior atribuido a
mayor acidez titulable (AT) y menor razon SS/AT. No hay diferencias entre los contenidos de flavanoides, antocianinas,
vitamina C y actividad antioxidante [AAT). Los valores de compuestos fendlicos [CF) fueron superiores en Randoce e
inferiores en Pircingue. A CE influencio la cualidad de los frutos de los genotipos. Para San Andreas, la mejor calidad fue
alcanzada con un CE de 0,7 mS cm™%, mientras que los demés para el proximo a 2,0 mS cm™L Los informes de CF y AAT
presentan influencia de CE, con el incremento de los informes con el aumento de CE. Pircinque, Bela y Alpina 10 presentan
el aumento de la relacidn SS/AT con el incremento de CE. Los resultados de este estudio indican la necesidad de un manejo
nutricional diferenciado para cada genotipo con vistas a la obtencion de frutos de mayor calidad.

Palabras clave: Fragaria x ananassa, manejo nutricianal; cultivares; calidad de fruto; sistema semi hidropdnico.
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Introducao

0 morango, entre os chamados pequenos frutas, € um dos mais cultivados no mundo todo
(Canning [...], 2016). Com alta aceitabilidade no mercado in natura e industrializado, os frutos,
aléem de doces, possuem elevado valor nutricional e funcional (Gaston et al, 2020;
Nunes; Novello, 2020; Skrovankova et al., 2015].

Os frutos apresentam elevada atividade antioxidante, atribuida a presenca de vitamina C
e compostos fendlicos como flavonaides, em especial a antocianina, pigmento natural responsavel
pela coloragdo vermelha dos morangaos. As antocianinas possuem propriedades antioxidantes,
anti-inflamatarias, anticarcinogénica e fornecem protecdo contra doencas circulatarias e diabetes
(Nunes; Novello, 2020; Samec et al, 2016; Skrovankova et al, 2015), sendo uma fonte importante
para alimentacdo humana. Os frutos apresentam ainda aparéncia (formato e cor] e sabor
(relacionado ao balango entre agucares e acidos organicos]) gue tornam 0 morango muita
apreciado pelos consumidores de todas as idades. Os atributos de qualidade dos frutos estéo
diretamente relacionados a geneética e ao manejo nutricional das plantas.

0 morangueiro € uma espécie altamente sensivel a salinidade e tanto niveis baixos
guanto elevados de sais no meio de cultivo (solo ou substrato], afetam a qualidade dos frutas,
0 que implica atencdo para evitar o excesso de fertilizantes (Menezes Junior; Silva, 2023].
Desta forma, manter a nutricdao em niveis adequados & um desafio em sistemas de cultivo
semi-hidrop6nicos devido a diversos fatores que interagem gque incluem o substratg,
a concentracdo e equilibrio entre nutrientes, a frequéncia do fornecimento de solugdo nutritiva,
0 gendtipo, entre outros.

Em cultivos semi-hidroponicos, a presenca de sais fertilizantes tem sido indiretamente
mensurada cam auxilio de condutivimetros. A leitura nesses aparelhos relaciona a gquantidade
de sais fertilizantes adicionada ao meio a passagem da corrente elétrica. Partanto, quanto maior
a leitura, maior a presenca de sais na solugdo (Menezes Junior; Silva, 2023).

Menezes Juniar, Reis e Costa (2025] reportaram que quanto maior a condutividade elétrica
da solugao nutritiva até determinado limite maximo, maior € a qualidade dos frutos produzidos
em sistema semi-hidropdnico. Da mesma forma, quanto menor for a condutividade elétrica
da solugéo nutritiva até determinado limite minimo, maior sera a producédo de frutos,
no entanto, com frutos de menor firmeza de polpa e sabar.

Buscar o equilibrio gue maximize a produgéo e qualidade dos frutos é essencial ao produtor,
pois a exigéncia do mercado consumidar brasileiro € cada vez maiar. Nao basta um fruto apresentar
samente qualidade visual, necessita ser saboroso e com qualidades nutricionais superiores.

Para combinar producgéo e qualidade, as pesquisas até 0 momento disponiveis, indicam
o uso de limites de condutividade elétrica de 0,8 e 1,4 mS cm™! na fase de producéo dos frutos,
e - a partir de 1,L5mS cm™! - o marangueiro inicia a perda de rendimento (Lima, 2025;
Menezes Junior; Silva, 2023; Sanches Tarres; Ligarreto Moreno; Leiva, 2011]). No entanto,
os diferentes genotipos apresentam demandas nutricionais diversas, sendo necessario realizar
ajustes no manejo da condutividade elétrica da solucdo para cada material genético, ndo sendo
raro gue o0s produtores evitem ou deixem de utilizar gendtipos nacionais por desconhecer
0 Seu manejo. Isso € grave tendo em vista os grandes esforgos recentes que tém sido feitos pelos
programas de melharamento nacionais na cultura do morangueiro, cujo objetivo € a reducgédo
da dependéncia de gendtipos estrangeiros comumente importados do Chile, Argentina e Europa.
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Ao considerar o expaosto, o presente estudo teve por objetivo verificar as condutividades
elétricas que maximizam a qualidade quimica de frutos de gendtipos comerciais nacionais e
estrangeiros de marangueiro.

Metodologia

0 experimento foi realizado de junho a dezembro de 2024 em ambiente protegido,
no sistema de cultivo semi-hidropdnico de drenagem livre, na Epagri - Estagao Experimental
de Ituporanga, SC (latitude de 27°38’S, longitude de 43°60°W e altitude de 475 metros acima
do nivel do mar). Segundo a classificacdo de Koeppen, o clima local € do tipo Cfa.

0 ambiente protegido utilizado foi o modelo em arco com 270 m de comprimento,
8 m de largura, pe direito de 4,0 m, altura de 5,5 m, janela zenital, calhas coletoras de agua,
antecamara (4,5 x 4,0 m), disposto no sentido 132°SE, estrutura metalica (ago galvanizado],
cobertura de PEBD, com aditivo UV e espessura de 150 m. Com laterais maveis, 0 ambiente
protegido foi mantido aberto durante praticamente todo o periodo experimental e fechado
somente quando da incidéncia dechuva ou ventos fortes. Em seu interior,
para o acompanhamento  das variaveis micrometeorolégicas, foi instalada uma
estacdo meteoroldgica de registro automatico Davis® (Figura 1.

Figura 1. Dados medios de temperatura [°C), radiacao solar (W m-2) e umidade relativa do ar [UR%]
no interior do ambiente protegido registrados pela estagdo automatica Davis Vantage Pro2®
no periodo experimental. Epagri - Ituporanga, SC
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Fonte: Os autores (2025)

Utilizou-se o sistema de cultivo semi-hidropénico, com cinco bancadas (15,40 m x 0,70 m,
espacgadas entre si em 0,80 m] construidas em nivel sobre palanques de sustentacdo de madeira
tratada a 0,70 m de altura media acima do solo. Sobre esses palangues foram fixadas travessas
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verticais e transversais de madeira, que sustentaram recipientes (slabs] de 1,25 m x 0,30 m,
preenchidos com substrato comercial Turfa Fertil®,

Foram estabelecidas cinco sistemas de fertirrigacao de forma a atender cada bancada de
forma individualizada. Cada sistema foi formado por um reservatario de 500 L de solug&o nutritiva
tanque, moto-bomba, filtro de anéis, manometro, sistema de distribuigdo composto
por mangueiras de 3 flexiveis. A essas foram instalados boton, manifold de quatro saidas, mangueira
e gotejador tipo flecha de vazdo de 2 L h'! inserido de forma a individualmente fornecer solugéo
nutritiva a cada planta. Todos os sistemas faram comandadaos por um temparizador que diariamente
aplicava salugao nutritiva as oito haras de forma a manter o substrato Umido, mas ndo encharcado.

Os fatores em estudo foram cinco condutividades elétricas de uma solugdo nutritiva
(0,7,1,0,1,2, 1,4e 2,0 mScm™1] e cinco gendtipos comerciais de morangueiro: trés de dia neutro
(San Andreas, Alpina 10 e Bela] e dais de dia curto [Pircinque e Randoce].

Utilizou-se a solugda nutritiva de macronutrientes recomendada por Furlani e Fernandes [2004]
modificada por Menezes Junior, Souza e Saraiva (2023) para as fases vegetativa e produtiva.
Em ambas as fases foram adicionados os micronutrientes, em mg L%, nas concentragoes
de 0,51 de B; 0,51 de Cu; 0,51 de Mn; 0,21 de Zn; 0,085 de Mo e 2,00 de Fe. O pH foi mantido,
em todas as fases, em 6,0. Na fase vegetativa, a condutividade elétrica foi mantida em 0,8 mS cm
e na fase de producédo de frutos em 1,2 mS cm-!. Para isto, foi realizado o acompanhamento,
e quando necessario, a corregac do pH e da caondutividade elétrica do tanque da solugdo nutritiva.

As mudas dos genotipos de morangueiro foram transplantadas para as calhas
no dia 05/04/2024 com espagamento de 20 cm entre plantas. Durante 10 dias apds o plantio
as plantas foram irrigadas apenas com agua coletada da chuva. Apds esse periodo, iniciou-se
o fornecimento da solugdo nutritiva de acordo com a CE desejada. Com o objetivo de permitir
melhor desenvolvimento das mudas faram retiradas todas as flores que surgiram até gue
as plantas apresentassem em media cinco folhas definitivas.

A colheita de frutos, com mais de 80% da superficie vermelha, ocorreu de junho a dezembro
de 2024. Imediatamente apds a colheita, os frutos foram acondicionados em caixas plasticas e
transportados ao Laboratdrio de Pds-colheita do Instituto Federal Catarinense - Campus Rio do Sul.

Foram avaliados nas frutos os atributos acidez titulavel total [AT], sdlidos soltveis totais [SS],
relacdo entre SS/AT, pH, conteudos totais de flavanoides, antocianinas, compaostos fendlicos [CF],
vitamina C Vit C] e atividade antioxidante total [AAT].

Os teores de AT foram obtidos por titulometria de 10 mL do suco dos frutos diluidos em 30 mL
de agua destilada com hidroxido de sadio 0,1 N até pH 8,1 [Instituto Adolfo Lutz, 2008] e
os resultados expressos em % de acido citrico. Os teares de SS foram determinados em refratémetro
digital com compensacado automatica de temperatura, em sucao extraido conforme descrito para AT.
Arelacdo entre SS/AT foi calculada pela divisdo dos SS pela AT. O pH foi determinado com pHmetro
de bancada (modelo mPA210] em suco extraido dos frutos (Instituto Adolfo Lutz, 2008].

Para a determinacdo dos conteddos de antocianina e flavonoides totais a polpa dos frutas
foi homogeneizada com solugdo extratora (etanal 95%:HCI 1,5 N - 85:15, v/v] e estocados
por 12 horas a 4 °C. As amastras foram filtradas e a leitura realizada em espectrofotémetro
no A de 535nm para antocianinas e 374 nm para flavonoides (Amarante et al, 2008].
Os resultados foram expressos em mg 100g-! de matéria fresca (MF), utilizando a equacgéo 1.

VERTICES, Campos dos Goytacazes/RJ, v. 28, n. 3, 828323655, set./dez. 2026 [4]




Francisco Olmar Gervini de Menezes Junior, Alexandra
Goede de Souza, Lisandra Camili Veronezi Nunes

Condutividade elétrica da solugéo nutritiva e caracteristicas quimicas em frutos de gencétipos de morango

Intociani fl dos = Absorbancia * fator de diluicdo
reoclanin ou Fiavonotdes = 76,6 (para flavonoides) ou 98,2 (para antocianina) (1]

Para a obtencdo do extrato hidroalcoolico, necessaria para a quantificacdo dos CF e da AAT,
foi utilizada a metodologia descrita por Amarante et al. [2008]). Foram utilizadas 10 g de paolpa processada,
maceradas com solucdo de metanal 50% por uma hora para a extragao hidroalcodlica. 0 material foi
centrifugado a 5.000 rpm e 4 °C por 30 minutos. 0 sobrenadante foi armazenado e o residuo submetido
a uma nova extragdo com acetona 70 %. Apds uma hora, o material foi novamente centrifugado,
acrescentando o sobrenadante ao anterior, completando o valume para 100 mL com agua destilada.

Para a quantificagdo dos CF, foi utilizado o meétodo colorimeétrico Folin-Ciocalteau,
gue envolve a reducdo do reagente pelos compostos fendlicos da amostra, com a farmagdo de um
complexo azul que aumenta linearmente a absorbancia no A de 760 nm [Amarante et al, 2008).
Utilizou-se como padrao dos CF o acido galico. Em 1 mL do extrato foi adicionado 1 mL de
Folin-Ciocalteau, 2 mL de carbonato de sodio a 20% e 2 mL de agua destilada. As leituras faram
realizadas em triplicata, apos 30 minutos, em espectrofotdmetro no A de 760 nm e
os resultados expressos em equivalente de dcido gdlico [EAG, mg EAG gt MF),
usando a equacdo da reta obtida da calibrag&o da curva com o acido galico.

A determinacdo da AAT foi realizada com base na metodologia mencionada
por Lara-Cortes et al, (2014), que esta relacionada a capacidade do extrato de sequestrar
o radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazila (metodo DPPH]. Foi utilizado 0,1 mL do extrato com 3,9 mL
do radical DPPH (em triplicata]. A mistura foi agitada em Vortex e deixada em repouso,
em ambiente escuro, por 30 minutos, sendo as leituras realizadas em espectrofotémetro,
no A de 515 nm. O espectrofotometro foi calibrado com alcool metilico. Com auxilio da
equacao 2, a taxa de inibicdo do radical BPPH fai calculada.

1% = [Abranco - Aamostra / Abranco] x 100% (2]

em que,
Abranco € a absorbancia da reacdo controle todos os reagentes, (exceto a amostra testada)
e Aamostra € a absorbancia da amostra testada.

Foi determinado o contetddo de vitamina C pelo uso do metodo espectrofotometrico.
Utilizou-se para tal, 2,4-denitrofenilhidrazina (Amarante et al, 2008]. Foi utilizado, tambem,
1 grama de polpa, macerados em 5 mL de acido oxalico (0,5%). Posteriormente a filtragem foi
tomado 1 mL da amostra e adicionados 3 mL de acido oxalico, 5 gotas do agente oxidante
2,6 diclorofenal-indofenal [2,3-BCFI), 1 mL de 2,4 dinitrofenilhidrazina [2,4-DNPH], 1 gota de
tioureia e 5 mL de acido sulfurico. Em espectrofotometro com A de 520 nm as leituras foram
realizadas, sendo os resultados expressos em mg de acido ascérbico por 100 g™ de MF.

Os tratamentos (genotipos) foram dispostos no delineamento de blocos casualizadaos,
com guatro repeticdes, em esquema fatorial (S5 x 5] correspondente a cinco condutividades
elétricas e cinco genotipos. Cada parcela experimental foi composta por dez plantas e
uma amostra de dez frutos. Os resultados foram submetidos a analise de variancia [ANOVA],
as meédias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, modelos de regressao linear e
guadratica, correlacdo e quando os dados nao contemplaram os pressupostos de normalidade
aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
saftware livre R Core Team (2017], sendo os graficos representados pelo programa Excel® (2010].
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Resultados e Discussao

Sdlidos soluveis totais [SS), acidez titulavel [AT]) e relacdo SS/AT dos genétipos

Verificaram-se variac@es significativas (p>0,05]) entre gendtipos para os valores de SS, AT e
a relacdo SS/AT dos frutos de marangueiros, a excegdo do pH (Tabela 1].

Os valores medios de SS foram de 6,02%, com destaque para Pircinque com os maiares
valores (7,12%), seguidos por Bela, San Andreas e Randoce, os quais néo diferiram entre si,
e Alpina 10 com os menares (5,04%] (Tabela 1]. Os conteudos de SS sdo um indicativo de dogura
dos frutos (Chitarra; Chitarra, 2005] caracterizando Pircinque e Randoce como os mais e
menos doces, respectivamente.

0 cultivar San Andreas apresentou a maior AT (0,54%) e Alpina 10 (0,40%] e Bela (0,45%)
as menores, indicando frutos de maior e menor acidez, respetivamente, enguanto nos demais
foram observados valares intermediarios [Tabela 1].

0 sabor e percebido pelos receptares humanos o que inclui a aparéncia, tamanho, coloracag,
forma e textura, aliado aos sentidos quimicas de paladar e olfato. As principais responsaveis pela
percepcao do paladar sdo as papilas gustativas, presentes naos drgaos de entrada no sistema
digestorio, responsaveis por amplificar a percepgao (Strapasson et al, 2012]. Assim, para sabor,
n&o & possivel avaliar um atributo isoladamente. E necessario ohservar um conjunto de fatores.

De forma geral, o sabor esta associado a relagao direta entre quantidade de aclcares e
acidos organicos presentes no fruto (SS/AT) e quanto maior os valores, mais agradavel € o sabor
(Mlcek; Rop, 2011]. Neste estudo obhservou-se que entre 0s genotipos avaliados, Pircinque apresentou
a maior relagdo SS/AT, seguida de Bela, enquanto San Andreas exibiu valares inferiores [Tabela 1].

Tabela 1. Atributos de pH, solidos soliveis (SS; %], acidez titulavel total [AT; %] e relagdo SS/AT
em morangos de genotipos nacionais [Alpina 10, Bela e Randoce] e estrangeiros (San Andreas e
Pircinque] cultivados em sistema semi-hidropdnico

Genotipo *pH SS AT SS/AT
San Andreas 4,54ns 6,01° 0,542 11,09¢
Alpina 10 4,64 5,04¢ 0,40° 12,52
Bela 4,61 B,14° 0,45° 13,772
Pircinque 4,71 71e° 04720 15,25°
Randoce 4,54 5,79° 04720 12,23
Média 4,61 6,02 0,47 12,97
CV (%) 3,58 12,61 18,79 18,58

Fonte: Os autores (2025)
Nota: Valores seguidos da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05];
ns = ndo significativo. *Kruskal-Wallis [dados sem distribuigdo normal]; pH (Q2 = 62,411; p = 0,1529].

Os valores maiores da relagdo SS/AT apresentados por Pircinque pode ser atribuido
aos maiores conteudas de SS, enquanto para Bela, aos menaores valores de AT, indicando frutos
de melhor sabor. Por outro lado, San Andreas apresentou frutos de sabar inferior, atribuida
a elevada AT, reduzindo a relagéo SS/AT.
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Tanto os conteudos de SS como de AT podem ser influenciados por diversos fatares,
conferindo maior ou menor relacdo entre SS/AT. O principal fator influenciador sdo as
caracteristicas geneticas, alem fatores como nutrigcao, umidade, altitude e temperatura media
(Chitarra; Chitara, 2005; Zanin et al, 2020]. De acordo com Simkava et al. (2023, altitude elevada e
temperaturas medias reduzem a acidez dos frutos. Segundo Menezes Junior et al (2024],
0s cultivares de dia curto italianos tendem a apresentar valores mais elevados de SS e relagdo SS/AT,
corroborando os resultados deste estudo, que evidenciou o efeito genérico, uma vez que a AT
dos frutos ndo foi influenciada pela CE da solugdo nutritiva, e que os frutos dos gendtipos
Pircinqgue e Bela sdo mais agradaveis ao paladar.

Os ensaios disponiveis tém indicado a superioridade de sabor do cultivar Pircinque, de dia
curto, em relacdo a diversas outros genotipos. Isso se relaciona a alta relagao SS/AT que o cultivar
pode alcancgar (Fagherazzi et al, 2021; Medina et al, 2014; Menezes Junior; Souza; Saraiva, 2023;
Menezes Junior et al, 2024].

Para Mango (2024], o ambiente de cultivo exerce grande influéncia na interacéo cultivar-
ambiente, tanto no comportamento produtivo assim como na qualidade dos frutos de morangueiro.
Isso ocorre devido as condigBes climaticas ndo serem estaveis ao longo do ano e,
por conseguinte, as respostas dos diferentes genatipas.

Bela, de dia neutro, foi um cultivar langado em 2022/23 pela UDESC em parceria com a CREA-FRF
(Consiglio per La Ricerca e La Sperimentazione in Agricoltura - Unita di Ricerca per La Frutticaltura
- Forli, Italia). A relacdo SS/AT deste genotipo varia, dependendo da eépoca colheita do frutg,
de 9,65 a 21,42 (Lima, 2024; Mango, 2024). Em época similar de colheita do presente estudo,
Mango (2024], em novembrao, registrou para Bela SS de 13,08%. Tais fatos indicam que o cultivar
Bela também se apresenta como alternativa de frutos com qualidade para cultivo pelo agricultor.

San Andreas, de dia neutro, mesmao apresentando menaores valores da relacdo SS/AT
neste estudo, € no Brasil um dos gendtipos mais cultivados em sistema de cultivo semi-hidroponico
com grande variacdo nos valares de SS/AT (de 5,6 a 27,4) (Menezes Juniar; Souza; Saraiva, 2023;
Menezes Junior; Reis; Costa, 2025; Santos et al, 2020), indicando a influéncia das condigBes
microclimaticas de cultivo (Menezes Juniar; Souza; Saraiva, 2023; Menezes Juniar; Reis; Costa, 2025;
Santas et al, 2020]). Trabalhos ja realizados no Brasil vem mostrando que o genotipo San Andreas, apesar
de suas caracteristicas de producao, passui em comparacao a outros genotipas, menor relagdo SS/AT
(Carvalhg, 2013; Menezes Junior; Souza; Saraiva, 2023; Menezes Junior et al, 2024]. No entanto,
sua preferéncia de produgao decorre especialmente da elevada rusticidade e producdo das plantas
deste gendtipo (Menezes Junior; Silva, 2023). 0 pH ndo apresentou diferenga entre os genctipas,
com valores medios 4,61 (Tabela 1]. Estes valores sdo inferiores aos 3,71 e 3,50 apresentados por
Menezes Junior; Silva (2023) e Menezes Junior et al. [2024]) em trabalhos realizados com diferentes
cultivares de morango também cultivados em sistema semi-hidroponico.

0 aumento da CE da solugao nutritiva proparcionou aumento dos conteudos de SS e da
relagéo entre SS/AT, enquanto ndo houve efeito para pH e AT (Figura 2). Na media dos genadtipos,
as equacOes quadraticas mostram que os valores mais elevados de SS e da relagcdo SS/AT foram
atingidos na CE de 1,3 mScm-e 1,6mS cmL, respectivamente. Partanto, a CE afeta o teor de SS
a relag@o SS/AT, porém ndo os valores medios de AT dos frutos de maorangueiro, podendo estar
relacionada, neste estudo, uma vez que as condigfes micrometearoldgicas de cultivo sé@o as
mesmas, a carga génica de cada material experimental.
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Figura 2. Atributos de pH, sdlidos soluveis [SS; %), acidez titulavel total [AT; %] e relagao sdlidos SS/AT
meédios dos gendtipos de morangueiro nacionais [Alpina 10, Bela e Randoce] e estrangeiros
(San Andreas e Pircinque], de acordo com a condutividade elétrica da solugao nutritiva [mS cm-1].
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Compostos fendlicos totais [CF), flavonoides [Flavo), antocianina [Anto], vitamina C Vit C)
e atividade antioxidante [AAT] dos gendtipos

No presente estudo, ndo foram observadas diferencas significativas entre os genatipos
nos valores medios para as variaveis flavonoides (Flavo], antocianinas, vitamina C Vit C] e
atividade antioxidante [AAT]); saomente houve efeito nos CF (Tabela 2],

Os frutos apresentaram valores médios de CF de 143,20 mg EAG g-'de MF, com destaque
para Randoce, com os maiores valores (150,38 mg EAG g-'de MF] e Pircinqgue com os menores
(130,68 mg EAG g-'de MF] (Tabela 2]). Menezes Junior, Souza e Saraiva [2023], ao estudarem
a aplicacao foliar de B, Zn e B + Zn, nao verificaram diferencas no contetdo de CF entre quatro
genotipos de marangueiro, com média de 8549 mg EAG g! de MF, valores inferiores
aos deste estudo. Em outro estudo, avaliando o desempenho de 12 gendtipos de marangueiro,
foram reportados 150,90 mg EAG g! de MF de CFT ([Menezes Junior et al, 2024),
conteudos semelhantes aos deste estudo.

Os CF sé&o os principais grupos de metabolitos secundarios produzidos naturalmente pelas
plantas, ou ainda em resposta, especialmente, a estresses causados por fatores edafoclimaticos
OU Mesmo por agressares, como insetos, micrarganismaos, entre outras (Keutgen; Pawelzik, 2007].
A presenca dos CF no morango também pode variar de acordo com as condigfes edafoclimaticas,
coma repaortado por Carvalho [2013], onde os conteudos variaram com o més da colheita ao longo
do ano. Tal resultado pode ser atribuido, além da temperatura, a intensidade da radiagao solar.

Os contetdos meédios de CF obtidos neste estudo sdo semelhantes aos 150,90 mg EAG gtde
MF apresentados por Menezes Junior et al. (2024] e superiores aos 85,5 mg EAG g! de MF
apresentadas por Menezes Junior; Souza; Saraiva (2023] para diferentes gendtipos de morango e
aplicagBes de nutrientes, cultivados em sistema semi-hidrop6nico.
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Os conteudos de flavonoides nao apresentaram diferengas entre os gendtipos, variando
del11,52a 12,77 mg 100 g* de MF para Alpina 10 e San Andreas, respectivamente (Tabela 2].
Estes valores sdo superiores aos 8,91 mg 100 g! de MF reportados para frutos de diferentes
genatipos produzidos em sistema de cultiva semi-hidropénico recirculante (Menezes Juniar et al, 2024)
e aos 8,22 mg 100 g! de MF também cultivados em sistema semi-hidropénico com pulverizagao
de nutrientes (Menezes Junior; Souza; Saraiva, 2023].

Assim como para flavonoides, nao houve diferenca nos conteddas de antocianina entre 0s
gendtipos estudados com valores meédios de 9,68 mg 100 g! de MF (Tabela 2).
Esses resultados s&o bem inferiores aos 37,23 mg 100 g! de MF obtidos em frutos de
diferentes cultivares de morango cultivados em sistema semi-hidroponico com pulverizagao
de nutrientes (Menezes Juniar; Souza; Saraiva., 2023] e semelhantes aos 11,07 mg 100 g ! de MF
em frutos de cultivo semi-hidropénico recirculante (Menezes Junior et al, 2024].

A producdo de antocianinas, esta relacionada a caracteristica genetica da planta,
a protecao dos vegetais as radiacdes solar e ultravioleta, a defesa contra herbivoros
e patdgenos e ao tempo de exposicdo a horas de frio e temperatura (Carvalho, 2013].
O cultivo de plantas expostas a temperaturas elevadas e maior radiagdo solar podem apresentar
maiores concentragdes de antocianinas (Atkinson et al, 2006; Klimov et al, 2008]). Morangos cultivados
no mesmo local em sistema semi-hidropdnico para mesma época de colheita ndo apresentaram
diferencas significativas entre genadtipos para o conteudo de antocianinas (Menezes Junior; Souza;
Saraiva, 2023], indicando que a coloragao dos frutos esta relacionada as genéticas dos frutos.

0 conteudo de vitamina C também n&o apresentou diferencas entre os gendtipas,
com contetdos variando de 86,32 a 87,84 mg 100 g! de MF para San Andreas e Randoce,
respectivamente [Tabela 2]. De acordo com a Tabela Brasileira de Composigéo de Alimentos
(NEPA, 2011), a compasigdo minima de vitamina C em maorangos é de 63,3 mg 100 g de MF,
indicando que todos os gendtipos deste estudo apresentaram valores superiores ao minimao
estabelecido [Tabela 2]. Os valores deste estudo sdo inferiores aos 106,12 mg 100 g! de MF
reportados por Menezes Junior et al. [2024]) e superiores aos e 49,39 mg 100 g-1 de MF
apresentadas por Menezes Junior, Souza e Saraiva [2023] para diferentes cultivares de marango
cultivados em sistema semi-hidropénico e aos 40,7 mg 100 gt de MF por Musa et al. [2015]
para cultivo convencional e organico.

0 contetudo de vitamina C pode variar em fungdo da intensidade luminosa
(Chitarra; Chitarra, 2005]). Trabalhos que avaliam o teor de vitamina C tém mostrado
gue quanto maior a intensidade luminosa maior a produgéo de vitamina C pelas plantas.
Isso ocarre devido a luz estimular a sintese de acido ascorbico como resposta de defesa do fruto.
Estudos realizados por Ribeiro et al. (2016] e Lee e Kader [2000], mostram que frutos cultivados
ao ar livre, expostos a luz solar direta, contém maior gquantidade de vitamina C
do que os produzidos com menaor exposicdo luminosa.

Os frutos de marango apresentaram elevada AAT, sem diferenga entre os genotipaos, com
valores variando de 85,70% a 80,59% para San Andreas e Alpina 10, respectivamente [Tabela 2].
A AAT dos morangos foi semelhante aos valores medios de 89,48% e 91,81% reportados
para quatro cultivares de morango produzidos em sistema semi-hidrop6nico
(Menezes Junior; Souza; Saraiva, 2023; Menezes Junior et al, 2024],

A alta AAT dos gendtipos de morangueiro no presente estudo [acima de 85%)] indica
que alem de saborosos, os frutos de morangos apresentam propriedades bioativas
que contribuem na prevencao de problemas decorrentes do estresse oxidativo das celulas.
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Tabela 2. Conteddos totais de compostos fendlicos (CF; mg EAG g-1de MF]*, flavonoides
(Flav; mg 100 g-1de MF), antocianina (Anto; mg 100 g-1de MF], vitamina C [Vit C; mg 100 g-1de MF]
e atividade antioxidante [AAT; %] em gendtipos de morangos nacionais [Alpina 10, Bela e Randoce] e
estrangeiros (San Andreas e Pircingue] cultivados em sistema semi-hidropénico

Gendtipo CF* **Flav **Anto Vit C **AAT
San Andreas 146,16%° 12,50 7,18 86,32" 85,70
Alpina 10 139,232 11,52 12,77 86,83 90,39
Bela 149,43¢20 11,61 8,93 87,26 89,14
Pircinque 130,68° 11,70 790 86,47 88,40
Randoce 150,482 12,77 11,67 87,84 89,73
Média 143,20 12,02 9,69 86,94 88,71
CV (%) 14,97 10,58 28,53 5,89 5,46

Fonte: Os autores (2025)

Valores seguidos da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey [p<0,05); ns = ndo
significativo. *EAG g™! de MF: Equivalente Acido Galico por grama de massa fresca. **Kruskal-Wallis [dados sem
distribuic&o normal]; Flav (Q2 = 68,285; p = 0,6344]; Anto (Q2 = 96,773; p = 0,2683); e AAT (Q2 = 62,584; p = 0,1494].

Correlagdo entre o aumento da condutividade elétrica e os atributos de acidez,
solidos saluveis e relagdo SS/AT, compostos fendlicas, flavonoides, antocianinas, vitamina C e
atividade antioxidante considerando individualmente cada genotipo.

Os coeficientes de correlagao entre a condutividade elétrica [CE] e atributos de qualidade
para cada um dos genotipos analisados de forma individual indicam que o aumento da CE afetou
de forma diferente a qualidade dos frutos (Tabela 3).

0 aumento da condutividade eletrica elevou a acidez (pH] dos frutas de Pircingue, o pH de
frutos de Alpina 10 e Bela, a relagdo SS/AT em Alpina 10 e Pircinque, a AAT para todos os genatipos,
as antocianinas para Alpina 10, e reduziu flavonaoides para San Andreas e 0s teares de vitamina C
para San Andreas, Alpina 10 e Randoce.

Em geral, 0 aumento da salinidade do meio de cultivo tende a aumentar ate dado limite a
qualidade daos frutos de diversas especies horticolas, como o tomateiro, a melancia e 0 maracuja
(Campos et al, 2006; Costa et al, 2013; Magan et al, 2008; Paiva, 2024].

0 estresse osmotico provocado pelo aumento da salinidade tende a aumentar a acidez
titulavel e a concentracdo de aglcares e solidos soliveis totais nos frutos de especies harticolas
(Campos et al, 2006; Costa et al, 2013). Yin et al [2010], em tomate, observaram,
atraves de estudos moleculares e fisioldgicos, que a salinidade regula genes de transporte de
sacarose e induz o0 acumulo de carboidratos, melhorando o sabor dos frutos.

Embora ndo tenhamos estudos maleculares e fisioldgicos no presente trabalho
os resultados indicam que alguns genotipos (Alpina 10 e Bela) respondem positivamente
ao aumento da CE e tendem a elevar o teor de SS e com isso, a relacdo SS/AT, uma vez que pH e
AT nao foram influenciados pela CE (Tabela 1 e 3]. Enquanto o pH e AT s&o variaveis, possivelmente,
mais relacionadas a caracteristicas geneticas de cada gendtipo, como no caso de Pircingue,
em que as carrelacdes sao negativas com a CE.
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Para todos os genotipos, 0 aumento da CE proporcionou incremento da AAT e conteddos
de CF (Tabela 3], indicando forte efeito da CE, sendo o teor de flavonoides e vitamina C
dependentes do gendtipo.

Os resultados apontam ainda que os CF podem ser os principais contribuintes para a AAT
dos frutos de marango, uma vez que em todos 0s genotipos o aumento dos CF, em razéo da CE,
seguiu pelo aumento dos AAT [Tabela 2]. Diversos trabalhos mostram a relagdo positiva entre
AAT e os teores de CF em varios vegetais (Amarante et al, 2008; Souza et al, 2021),
corroborando os resultados deste estudo.

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo aumento da condutividade elétrica (de 0,7 a 2,0 mS cm-1] e
os atributos de pH, acidez titulavel total (AT], sdlidos solaveis (SS], relacdo SS/AT,
atividade antioxidante [AAT], compostaos fendlicos (CF), Antocianina [ANTO], flavonoides (Flavo] e
vitamina C [Vit C] dos gendtipos morangos nacionais [Alpina 10, Bela e Randoce] e estrangeiros
(San Andreas e Pircinque] cultivados em sistema semi-hidroponico

Genatipos pH SS AT SS/AT AAT CF ANTO FLAVO Vit C
San Andreas -0,521 -0,129 0,167 -0,483 0985 0,885 0,513 -0,772 -0,810
Alpina 10 -0,002 0,794 -0,652 0,903 0,747 0,958 0,842 -0,022 -0,785
Bela -0,478 0611  -0,457 0,937 0,937 0914 0481 -0,233 -0,331
Pircinque 0851 0175 -0,873 0,868 0,820 0,589 0,306 -0,246 -0,524
Randoce -0,263 0157 -0,162 0417 0,841 0,863 0,300 0,280 -0,708

Fonte: Os autores (2025)

Os dados apresentados indicam gque 0s genotipos requerem um manejo nutricional
diferenciado para obtencéo de frutos com qualidade superior. Para San Andreas a CE da solugéo
nutritiva pode ser mantida em concentragfes menores (0,7mS cm!] durante o cultivo,
representando economia de insumos. Enquanto para os demais gendtipos, a CE da saolugdo
nutritiva poderd estar préoxima a 2,0 mS cm-L,

Este estudo mostra que ha comportamento diferente para os atributos de qualidade dos
frutos de morango de acordo com os genatipos e da condigcdo de cultivo, indicando forte interagao
gendtipo x ambiente. Assim, a escolha da condutividade elétrica influenciara diretamente a
qualidade dos frutos obtidos para cada gendtipo e, assim, sua aceitagao par parte do consumidor.

Conclusdes
Com base nos resultados, conclui-se gue:

A condutividade elétrica da solugao nutritiva influencia diretamente o sabor por afetar
0 conteudo de solidos sollveis e a relacdo SS/AT.

A condutividade elétrica da solucao nutritiva para San Andreas que maximiza a qualidade
dos frutos é de 0,7 mS cmL, enquanto para os gendtipos Alpina 10, Bela, Pircinque e Randoce
deve estar préximaa 2,0 mScm1,

F necessario manejo nutricional diferenciado para obtencdo de gualidade de frutos
de acordo com 0s genatipos.
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