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PROPRIEDADES BIOATIVAS DE GENOTIPOS SELECIONADOS DE MORANGOS
CULTIVADOS EM SISTEMA SEMI-HIROPONICO RECIRCULANTE

Francisco Olmar Gervini de Menezes Junior?, Alexandra Goede de Souza?, Fatima Rosangela de Souza
Saraiva?, Victoria Manoela Bichels Esser®, Laura Souza Santos?, Juliano Tadeu Vilela Resende*

RESUMO:

As caracteristicas fisico-quimicas em frutos de morango séo influenciadas por diversos fatores, entre eles, 0s
genéticos e os sistemas de producgdo. Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi quantificar as variaveis fisico-
quimicas e atividade antioxidante em 12 genotipos de morangueiro produzidos em sistema semi-hidrop6nico
recirculante. Foram avaliados nos pseudofrutos de cada genétipo o conteddo de sélidos sollveis totais
(SST), acidez total titulavel (ATT), relacdo SST/ATT, pH, vitamina C, antocianinas, flavondides, fendis
(compostos fendlicos totais - CFT) e atividade antioxidante total (AAT). Os resultados mostraram que 0s
morangos do gendtipo Jonica tem maior relacdo entre SST/ATT (33,21), indicando melhor sabor, atribuido
aos valores superiores de SST (7,97° Brix). O gen6tipo RVFS06CR105 apresentou maior conteldo de
antocianina, com 16,63 mg 100 g de MF (massa fresca), enquanto “San Andreas”, os menores, com 7,94
mg 100 g de MF. Ja para o contetido de flavondides, os maiores valores foram observados nos genotipos
Camarosa (11,06 mg 100 g de MF) e Camifio Real (9,25 mg 100 g! de MF) e os menores em
“RVFS07MO05” (7,00 mg 100 g* de MF), Ceres (7,31 mg 100 g de MF), “Pircinque” (7,94 mg 100g™ de
MF) e “San Andreas” (7,99 mg 100 g* de MF). Os gen6tipos RVFS06CR105 (185,66 mg EAG g de MF),
Camarosa (176,32 mg EAG g* de MF), Monterey (168,07 mg EAG g de MF), San Andreas (164,15 mg
EAG g de MF) e Gaia (154,74 mg EAG g* de MF) apresentaram os maiores conteidos de CFT em relagdo
aos demais. O contetudo de Vitamina C e AAT ndo diferiram entre os gendtipos, com valores médios de
106,12 mg 100 g* de MF e 91,81%, respectivamente. Os gendtipos Jonica, Pircinque, Gaia e RVS06CR105
se destacam por possuir maior equilibrio SS/AT. “Gaia” e RVS06CR105 sao hibridos experimentais com
caracteristicas nutracéuticas e de coloracdo de fruto que os qualificam para serem langados como gendtipos
comerciais.

Palavras-chave: Antioxidantes; Fragaria x ananassa Duch; Producdo racional; Pés-colheita.

BIOACTIVE PROPERTIES IN SELECTED STRAWBERRY GENOTYPES CULTIVATED IN A
RECIRCULATING SEMI-HYROPONIC SYSTEM

ABSTRACT:

The physicochemical characteristics of strawberries are influenced by a number of factors, including genetic
makeup and the production system employed. The objective of this study was to quantify the
physicochemical variables and antioxidant activity of 12 strawberry genotypes produced in a recirculating
semi-hydroponic system. The total soluble solids (TSS), total titratable acidity (TTA), TSS/TTA ratio, pH,
vitamin C, anthocyanins, flavonoids, phenols (total phenolic compounds—TPC), and total antioxidant
activity (TAA) were evaluated in the pseudofruits of each genotype. The results demonstrated that the
strawberries of the Jonica genotype exhibited a higher TSS/TTA ratio (33.21), indicating a superior
gustatory quality, which can be attributed to the elevated TSS values (7.97° Brix). The RVFSO06CR105
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genotype exhibited the highest anthocyanin content, with a concentration of 16.63 mg 100 g! of FM (fresh
mass), while the "San Andreas"” genotype demonstrated the lowest anthocyanin content, with a concentration
of 7.94 mg 100 g of MF. With regard to flavonoid content, the highest values were observed in the
Camarosa (11.06 mg 100 g** FM) and Camifio Real (9.25 mg 100 g™ MF) genotypes, while the lowest was
observed in the "RVFSO7MO05" genotype (7. The lowest flavonoid content was observed in the
"RVFS07MO05" genotype (7.00 mg 100 g* FM), followed by Ceres (7.31 mg 100 g* FM), Pircinque (7.94
mg 100 g FM), and San Andreas (7.99 mg 100 g FM). The genotypes RVFS06CR105 (185.66 mg EAG g
1 FM), Camarosa (176.32 mg EAG g* FM), and Monterey (168.07 mg EAG g* FM) exhibited the highest
levels of this parameter. The genotypes San Andreas (164.15 mg EAG g FM) and Gaia (154.74 mg EAG g
1 FM) exhibited the highest CFT contents, in comparison to the other genotypes. The vitamin C and AAT
content did not differ significantly between the genotypes, with average values of 106.12 mg 100 g** MF and
91.81%, respectively. The genotypes Jonica, Pircinque, Gaia, and RVS06CR105 exhibited the highest
SS/AT balance. Gaia and RVSO06CR105 are experimental hybrids with nutraceutical and fruit color
characteristics that warrant their commercialization.

Keywords: Antioxidants; Fragaria x ananassa Duch.; Rational production; Post-harvest.

Received 02 May, 2024 « Accepted 12 Nov, 2024



MENEZES JUNIOR, F.0.G., et al. (2024)

INTRODUCAO

A produgdo mundial de morangos em 2021
foi de 9.175.384 toneladas, em area de 389.665
hectares (FAO, 2022). Dentre os pequenos frutos, o
morango é considerado o de maior importancia,
especialmente, pelo grande consumo in natura e na
industria.

Cultivado, normalmente, em pequenas areas,
0 morangueiro se enquadra em sistemas de producéo
familiar, gerando renda e empregos no campo. A
cultura apresenta alta rentabilidade, porém, com
custo de producdo elevado. Aquisicdo de mudas
comerciais, principalmente importadas, constitui no
principal componente desses custos, inviabilizando a
expansdo da area de cultivo. Uma alternativa seria a
producéo local dessas mudas, que além de diminuir
0S custos, permite maior estabilidade e
adaptabilidade de producdo (Menezes Janior &
Silva, 2023).

O morango é um pseudofruto de coloragdo
intensa, sabor doce e elevado valor nutricional e
funcional, rico em minerais, vitaminas A, C e do
complexo B, compostos fendlicos e antioxidantes
(Skrovankova et al., 2015), porém altamente
influenciado pelo ambiente (Resende et al., 2020;
Moreira et al., 2022). Quando consumidos com
regularidade, auxiliam na prevencdo de inUmeras
doencas cardiovasculares, além de acdo antitumoral,
diurética, adstringente e antinflamatorias (Samec et
al., 2016; Skrovankova et al., 2015).

O pH, soélidos solaveis totais, acidez
titulavel, relacdo solidos solGveis totais/acidez
titulavel, vitamina C, antocianinas, compostos
fendlicos totais, flavonoides e atividade antioxidante
sdo atributos de extrema importancia que indicam a
qualidade dos frutos do morangueiro. O pH esta
relacionado ao sabor e a aptiddo dos frutos ao uso
pela agroindustria (Conti et al., 2002). O teor de
solidos solUveis totais indica, em especial, a
quantidade de acucares presente nos frutos. Esse
parametro ao ser relacionado a acidez titulavel
sugere o equilibrio entre a “dogura” e a acidez dos
frutos (Lee & Kader, 2000; Mlcek & Rop, 2011;
Cecchi, 2003). O teor de vitamina C, as antocianinas
(que representam a grande maioria dos flavonoides
presentes nas frutas vermelhas), bem como a
atividade antioxidante (atribuida em grande parte a
presenca de compostos fendlicos), sdo atributos de
qualidade de interesse a saude humana (Souza et al.,
2021; Amarante et al., 2017; Meyers et al., 2003).
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Os programas de melhoramento tém
desenvolvido novas cultivares que precisam ser
testadas quanto a estabilidade e adaptabilidade em
diferentes sistemas de cultivo nas regides
produtoras. Essas avaliagdes, além de abranger
aspectos agronémicos, fitossanitarios e nutricionais,
devem focar também nos aspectos de qualidade
fisico-quimica dos frutos, pensando no valor
nutricional e aceitacdo pelo consumidor.

Dentre as diversas formas de cultivo, o semi-
hidropdnico apresentou maior retorno econdmico da
atividade em pequenas areas, melhores condigdes
ergondmicas no trabalho, reducdo da aplicacdo de
pesticidas agricolas, resultando na producdo de
alimentos mais seguros e sustentaveis aos
consumidores (Menezes Junior et al., 2023). Este
sistema permite ajustar o fornecimento de agua e
nutrientes, conforme as necessidades da planta,
reduzindo as perdas por excessos, principalmente em
se tratando de sistema fechado, também conhecido
como recirculante (Franco et al., 2017).

O cultivo no sistema de cultivo semi-
hidropbnico recirculante vem ao encontro das
exigéncias dos consumidores que buscam alimentos
de melhor valor nutricional e produzidos de forma
mais racional com menor impacto ambiental. Dentre
as praticas culturais importantes para garantir
produtividade e pseudofrutos de qualidade superior,
aliado a reduzido impacto ao meio ambiente esta a
identificacdo de gendtipos com potencial de cultivo
no sistema semi-hidropdnico. Nesse sentido, o
objetivo do trabalho foi quantificar as variaveis
fisico-quimicas e atividade antioxidante em 12
gendtipos de morangueiro produzidos em sistema
semi-hidroponico recirculante.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano de
2022, em ambiente protegido, no sistema semi-
hidroponico recirculante, na Epagri - Estacdo
Experimental de Ituporanga, SC (latitude de
27°38’S, longitude de 49°60°W e altitude de 475
metros). Segundo a classificagdo de Kdoeppen, o
clima local é do tipo Cfa.

Os tratamentos foram compostos por doze
gendtipos, cujas caracteristicas estdo descritas na
Tabela 1. O ambiente protegido utilizado foi o
modelo em arco disposto no sentido 132°SE com
dimensdes de: 27,0 m de comprimento, 8,0 m de
largura, pé-direito de 4,0 m, 5,5 m de altura, janela
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zenital, calhas coletoras de &gua, antecamara (4,5 x
4,0 m), estrutura metalica (aco galvanizado),
cobertura de polietileno de baixa densidade com
aditivo contra radiacdo ultravioleta e espessura de
150 m e laterais moveis. O ambiente protegido foi
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mantido aberto durante o periodo experimental e
fechado apenas quando da ocorréncia de chuva ou
ventos fortes. Em seu interior foi instalada uma
estacdo meteoroldgica de registro automatico Davis
VantagePro2®.

Tabela 1 — Gen6tipos comerciais e experimentais de morangueiro, reacéo ao fotoperiodo (dia neutro - DN e

dia curto — DC), origem e genitores.

Genotipos Tipo de Reacdoao  Origem Genitores

genotipo fotoperiodo
San Andreas Comercial DN uct Albion x Cal 97.86-1
Albion Comercial DN uct Diamante x Cal 94.16-01
Monterey Comercial DN uct Albion x Cal 97.85-6
RVFS07MO05 Experimental DN UEL?2  Monterey x RVFS06 (Festival X Sweet Charlie)
Gaia Experimental DN UEL?  Monterey x RVFSO07 (Festival X Sweet Charlie)
RVFS07M154  Experimental DN UEL?  Monterey x RVFSO07 (Festival X Sweet Charlie)
Pircinque Comercial DC ITs Ventana x Nora
Jonica Comercial DC ITs Kilo [Rosalinda x Demetra (Irvine x Tudla)]
Camifio real Comercial DC uct Ca 89.230-7 x Ca 90.253-3
Camarosa Comercial DC uct Douglas x Cal 85.218-605
Ceres Experimental DC UEL?  Camifio real x RVCA 44 (Camarosa x Aromas)
RVFSO06CR105 Experimental DC UEL? Camifio real x RVFS06 (Festival X Sweet

Charlie)

Programa de melhoramento da Universidade da Califérnia, Davis, EUA; *Programa de melhoramento da Universidade Estadual de
Londrina, PR, Brasil; *Programa de melhoramento do Consiglio per la Ricerca in Agricoltura e L’Analisi dell” Economia Agraria —
Unita do ricerca per la Fruticoltura, Itélia.

No periodo de colheita dos frutos foram
registradas a temperatura média do ar, a umidade
relativa média do ar, a radiacdo solar e a energia
solar (Figuras 1 e 2). O sistema foi composto por
seis linhas de calhas plasticas grandes (Hidrogood®),
indicadas para o cultivo do morangueiro, dispostas
duas a duas sobre trés bancadas em desnivel de
1,5%. Cada linha foi formada por cinco calhas de
cinco metros de comprimento, totalizando 20
metros. As calhas apresentavam perfuracdes
circulares ligadas a um fundo falso para o
recolhimento da solucdo nutritiva e sua recirculacao.
Na base das bancadas foi colocado tela antiafideos
para prevenir entupimentos, preenchidas com
substrato Turfa Fertil® e cobertas com filme dupla
face (branco/preto).

O sistema de fertirrigacdo foi formado por
dois reservatorios interligados, um de 10.000 L,
responsavel por receber a 4gua da chuva, e outro de
1.000 L onde foi preparada a solucdo nutritiva. O
bombeamento da solucdo nutritiva foi realizado com
auxilio de uma moto-bomba e linhas de distribuicéo
de solugdo nutritiva formada por mangueiras
flexiveis de % de polegadas adaptadas a um conjunto
de gotejadores tipo aranha com quatro saidas e
estacas de forma que cada planta recebesse a solucédo
nutritiva por meio de um gotejador. O sistema de
retorno foi formado pelas calhas com fundo falso,
emenda de calhas e por tampdes nos quais foram
ligados canos plasticos de 50 mm que retornava a
solucgdo nutritiva ao tanque por gravidade.

AGRIES, v. 10, 024007, 2024



MENEZES JUNIOR, F.0.G., et al. (2024)

35.0

30.0

[=—=]

25.0

20.0

15.0

Temperatura °C

10.0

(s

T T
Oct Nov Dec

Figura 1.

20!

e

Oct ! Nov Dec

Dados de temperatura media (°C) e umidade relativa (%) do ar no interior do ambiente

protegido, registrados pela estagdo automética Davis VantagePro2® no periodo de outubro a dezembro de

2022. Epagri — Ituporanga, SC.
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Figura 2. Dados de radiacdo solar (w m?) e energia solar (Ly) no interior do ambiente protegido,
registrados pela estacdo automatica Davis VantagePro2® no periodo de outubro a dezembro de 2022.

Epagri — Ituporanga, SC.

As mudas dos genétipos de morangueiro
foram transplantadas para as calhas no dia 23 de
junho de 2022 com espacamento de 20 cm entre
plantas. Do plantio ao periodo de pegamento e
estabelecimento das mudas, durante 14 dias, as
plantas foram irrigadas apenas com &gua coletada da
chuva. Apds esse periodo, iniciou-se o fornecimento
de solucéo nutritiva, por 2 min = 1 min, diariamente
das 9h as 9h02. Para permitir melhor
desenvolvimento das mudas foram retiradas todas as
flores que surgiram até que as plantas apresentassem
em média cinco folhas definitivas.

Utilizaram-se as solugdes nutritivas de
macronutrientes indicadas por Furlani (2001) para as
fases vegetativa e reprodutiva. Em ambas as fases
foram adicionados os micronutrientes, em mg L*,
nas concentracGes 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. No
periodo de coleta dos frutos, o pH e a condutividade
elétrica média do reservatdrio de solugdo nutritiva
foram de 6,10 e 1,24 mS cm™, respectivamente.

Os frutos foram colhidos quando
apresentavam mais de 80% da superficie vermelha.
A colheita ocorreu de 03 de outubro de 2022 a 04 de
novembro de 2022. Imediatamente apos a colheita,
os frutos foram acondicionados em caixas plasticas e
transportados ao Laboratério de Poés-colheita do
Instituto Federal Catarinense — Campus Rio do Sul.

Nos frutos foram avaliados os atributos de
solidos sollveis totais (SST), acidez titulavel total
(AT), relacdo SST/AT, pH, conteldos totais de
flavonoides, antocianinas, fenois (compostos
fenolicos totais - CFT), vitamina C (Vit C) e
atividade antioxidante total (AAT).

AGRIES, v. 10, e024007, 2024
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Os teores de AT foram obtidos por
titulometria manual de 10 mL do suco das frutas
diluidos em 90 mL de &gua destilada com hidréxido
de sodio 0,1 N até pH 8,1 (Instituto Adolfo Lutz,
2008) e os resultados expressos em porcentagem (%)
de é&cido citrico. Os teores de SST foram
determinados em refratdbmetro digital, Hanna -
HI196801® com compensagdo automatica de
temperatura, em suco extraido conforme descrito
para AT. A relacdo entre SS/AT, conhecida como
ratio, foi calculada pela divisdo dos SS pela AT. O
pH foi determinado com pHmétro de bancada
(modelo mPA210) em suco extraido diretamente dos
frutos sem diluicdo (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Para a determinagdo dos conteudos de
antocianina e flavonoides totais a polpa dos frutos
foi homogeneizada com solucdo extratora (etanol
95%:HCI 1,5 N — 85:15, v/v) e estocados por 12
horas a 4°C. As amostras foram filtradas e a leitura
realizada em espectrofotometro no A de 535 nm para
antocianinas e 374 nm para flavonoides (Amarante
et al., 2019). Os resultados foram expressos em mg
100 gt de matéria fresca (MF), utilizando a equagéo
1.

Antocianina ou Flavonoides =
Absorbanciaxfator de diluigio

98,2 (para antocianina)ou 76,6 (para flavonoides)

(Eq.1)

A obtencdo do extrato hidroalcoolico para a
quantificacdo dos CFT e da AAT foi obtido
conforme descrito por Amarante et al. (2019). Para
extracdo hidroalcoolica foram utilizadas 10 g de
polpa processada, macerados em uma solucdo de
metanol 50% por uma hora. O material foi
centrifugado a 5.000 rpm e 4°C por 30 minutos. O
sobrenadante foi armazenado e o residuo submetido
a uma nova extracdo com acetona 70%. Ap6s uma
hora, o material foi novamente centrifugado,
acrescentando 0 sobrenadante ao  anterior,
completando o volume para 100 mL com &gua
destilada.

A quantificagdo dos CFT foi realizada pelo
método colorimétrico Folin-Ciocalteau, que envolve
a reducdo do reagente pelos compostos fendlicos da
amostra, com a formacdo de um complexo azul que
aumenta linearmente a absorbancia no A de 760 nm
(Amarante et al., 2019). O &cido gélico foi utilizado
como padrdo dos CFT. Em 1 mL do extrato foi
adicionado 1 mL de Folin-Ciocalteau, 2 mL de
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carbonato de sddio a 20% e 2 mL de agua destilada.
As leituras foram realizadas em triplicata, apds 30
minutos, em espectrofotometro no A de 760 nm e os
resultados expressos em equivalente de acido galico
(EAG; mg EAG g* MF), usando a equacéo da reta
obtida da calibracéo da curva com o acido galico.

A AAT foi determinada utilizando a
metodologia baseada na capacidade do extrato de
sequestrar o radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazila
(método DPPH) (Lara-Cortés et al., 2014). Em
ambiente escuro, utilizou-se 0,1 mL do extrato com
3,9 mL do radical DPPH (em triplicata). A mistura
foi agitada em Vortex e deixada em repouso. As
leituras foram realizadas em espectrofotometro, no A
de 515 nm, ap6s 30 minutos. A taxa de inibicdo do
radical DPPH foi calculada utilizando a equacéo 2.

1% =
(Eq.2)

Onde: Abranco € a absorbancia da reacéo
controle (contém todos o0s reagentes, exceto a
amostra testada) e Aamosta € a absorbancia da
amostra testada.

O contetdo de vitamina C foi determinado
pelo método espectrofotométrico, utilizando-se 2,4-
denitrofenilhidrazina (Amarante et al., 2019). Foi
utilizado 1 g de polpa, macerados em 5 mL de acido
oxalico (0,5%). Apos filtragem, foi tomado 1 mL da
amostra e adicionados 3 mL de &cido oxalico, 5
gotas do agente oxidante 2,6 diclorofenal-indofenol
(2,3-DCFI), 1 mL de 2,4 dinitrofenilhidrazina (2,4-
DNPH), 1 gota de tioureia e 5 mL de &cido
sulfarico. As leituras foram realizadas em
espectrofotometro no A de 520 nm e os resultados
expressos em mg de &cido ascorbico por 100 g de
MF.

(Abranco - Aamostra / Abranco) x 100%

Os tratamentos (genotipos) foram dispostos
no delineamento de blocos casualizados, com 4
repeticdes. Cada parcela experimental foi composta
por 10 plantas e uma amostra de 10 pseudofrutos. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. As analises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do software livre R Core
Team (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pseudofrutos apresentaram diferencas nos
teores de SST entre os genotipos, com valor médio

AGRIES, v. 10, 024007, 2024
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de 6,32°Brix. Os valores de SST foram superiores
nos gendtipos Pircinque e Jonica, sendo 0 menor
valor observado para “Ceres” (Tabela 2). Estes
valores sdo semelhantes aos 8,18°Brix, 6,62°Brix e
5,75°Brix reportados em morangos dos genotipos

7

Pircinque, Jonica e San Andreas, respectivamente
(Menezes Janior et al., 2023), produzidos em
sistema  semi-hidroponico  aberto, indicando
pseudofrutos de maior dogura, comparado aos
demais genotipos avaliados.

Tabela 2 - Contetido de sélidos sollveis totais (SST; °Brix), acidez total titulavel (AT; %), relagdo SS/AT e

pH em diferentes genotipos de morango.

GENOTIPOS SST AT SST/AT pH
San Andreas 6,10 bc 0,26 ab 23,46 b 3,38 ab
Albion 5,82 bc 0,24 ab 24,25 Db 3,47 abc
Monterey 6,31 bc 0,25 ab 25,24 b 3,53 ab
Pircinque 8,25a 0,27 ab 30,56 ab 3,50 abc
Jonica 7,97 a 0,24 ab 33,21 a 3,52 abc
Camifio real 5,95 bc 0,23 ab 25,87 ab 3,54 ab
RVFS07MO05 6,07 bc 0,23 ab 26,39 ab 3,62 a
Gaia 5,62 bc 0,21b 26,76 ab 3,51 abc
RVFS07M154 5,73 bc 0,22 ab 26,05 ab 3,54 ab
Camarosa 6,65b 0,28 a 23,75 Db 3,40 bc
Ceres 545c 0,22 ab 24,77 ab 3,51 abc
RVFS06CR105 5,91 bc 0,22 ab 26,86 ab 3,47 abc
Média 6,32 0,24 26,43 3,50
CV (%) 6,85 11,77 12,34 1,71

Nota: Valores seguidos da mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em estudo realizado com morangos do
cultivar San Andreas, produzidos em sacos de
cultivo preenchido por substrato em sistema semi-
hidropbnico de drenagem livre, foram reportados
valores semelhantes aos obtidos neste estudo
(6,10°Brix), variando de 6,50°Brix a 6,91°Brix, de
acordo com o espagamento entre as plantas (Franco
et al., 2017). Em outro estudo comparando sistema
de cultivo, o genétipo San Andreas apresentou
valores de SST variando de 7,1 a 7,27°Brix no
cultivo convencional e organico, respectivamente
(Santos et al., 2020). Nascimento et al. (2023) e
Lustosa et al. (2023) ao avaliarem 0s genotipos
RVFSO7MO05 e Ceres em clima Cfb, obtiveram
valores de solido solavel de 6,5 e 8,4°Brix,
respectivamente. Valores proximos a esses também
foram obtidos por Moreira et al. (2022), para o0s
mesmos genatipos.

O teor de aglcares (SST) é altamente
influenciado pelo gendétipo, ambiente de cultivo,
manejo da cultura e ponto de colheita (Akhatou
Ruan et al., 2014; Camargo et al., 2018; Gindiz &
Ozdemir, 2014; Kriiger et al, 2012; Mackenzie et al.,
2011). Cabe salientar que os valores mais elevados
de SST dos cultivares de procedéncia italiana,

podem estar relacionados a fatores genéticos, pois
primeiramente foram testadas e selecionadas para o
cultivo Cfb. Os gendtipos americanos utilizados na
pesquisa foram introduzidos primeiramente para
testes em regiGes de climas mais quentes, assim
como 0s demais genoétipos, provenientes da
Universidade Estadual de Londrina, UEL, que foram
selecionados em clima Cfa. Essas informac6es
permitem fazer inferéncias sobre os resultados
apresentados nessa pesquisa, no que tange a
importancia de se testar esses materiais em
diferentes condi¢des climaticas e de cultivo, para se
obter informag6es mais seguras.

O valor médio de AT encontrado nos
pseudofrutos de morango foi de 0,24%, sendo a
menor acidez verificada no “Gaia” (0,21%) e a
maior no “Camarosa” (0,28%) (Tabela 2). Os
resultados de AT sdo semelhantes aos 0,25%
reportados para o gendtipo San Andreas cultivado
sob cultivo orgéanico no estado da Bahia (Santos et
al.,, 2020). Os valores de AT para 0 morango
geralmente apresentam variacdo entre 0,5 e 1,87 g
de &cido citrico/100 g de polpa, sendo recomendavel
que apresentem valor maximo de 0,8 para melhor
aceitacdo pelo mercado consumidor (Chitarra &
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Chitarra, 2005). A baixa acidez estd associada a
frutos mais saborosos (Chitarra & Chitarra, 2005),
indicando que todos os gendtipos deste estudo
apresentaram  potencial de aceitacdo  pelo
consumidor.

Os morangos apresentaram uma média geral
de relacdo SST/AT de 26,43, com o0s valores mais
elevados registrados para as cultivares “Jonica”
(33,21), “Gaia” (26,76) ¢ “RVFS07MO05” (26,39),
enquanto as cultivares “Monterey” (25,24), “Albion”
(24,25), “San Andreas” (23,46) e “Camarosa”
(23,75) apresentaram valores mais baixos (Tabela
2).

Para 0 gendétipo RVFS07MO05, os valores de
SST/AT em cultivo sob clima Cfb foram reportados
em 15,2 por Nascimento et al. (2023) e de 14,71 por
Lustosa et al. (2023). Esses valores sdo inferiores
aos observados para as cultivares italianas analisadas
no presente estudo em clima Cfa. No entanto,
semelhantes aos valores encontrados em outras
regides do pais em climas Cfa e Cfb, observados por
Pinheiro et al. (2021) e Camargo et al. (2022),
respectivamente.

Apesar disso, em sistemas de cultivo
convencional e organico, o genétipo RVFSO07MO05
apresentou valores proximos aos do presente
trabalno, com SST/AT de 21,36 e 27,38,
respectivamente (Santos et al., 2023).

Assim, a maior relacdo SST/AT da cultivar
Jonica pode ser explicada principalmente por
caracteristicas genotipicas, sendo o fator ambiente
de “menor” importancia. Variagdes nos teores de
SST e AT relacionam-se a mudangas nas
caracteristicas sensoriais dos alimentos (Barrett et
al., 2010). A relagdo SST/AT é um indicativo do
sabor mais agradavel, e quanto maior os valores da
relacdo, melhor o sabor percebido pelo consumidor.
Portanto, os pseudofrutos dos gendtipos Jonica, Gaia
e RVFS07MO5 tém caracteristicas de melhor sabor
em relacdo aos outros genotipos.

No entanto, a percepg¢éo do sabor depende de
uma série de fatores, uma vez que ele é percebido
pelos receptores humanos o que inclui a aparéncia,
tamanho, coloragédo, forma e textura. Esta percepcao
ocorre pela unido dos sentidos quimicos (gosto e
olfato) com as sensaces tateis. As principais
responsaveis sao as papilas gustativas, presentes nos
Orgdos de entrada no sistema digestorio (Strapasson
et al, 2011). De forma geral, valores maiores da
relagdo entre SST/AT estdo associados ao sabor
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mais agradavel dos frutos (Mlcek & Rop, 2011), o
que ocorre em razdo dos maiores contetdos de
acucares ou menores de &cidos, levando relagOes
SST/AT superiores.

O pH diferiu entre os gendtipos, variando de
3,62 (RVFSO7MO05) a 3,38 (San Andreas) com
valores médios de 3,50 (Tabela 2). Foram reportados
valores semelhantes aos deste estudo para 0s
gendtipos Pircinque, Albion, Jonica e San Andreas
produzidos em sistema semi-hidropénico de
drenagem livre (variando de 3,85 a 3,66) (Menezes
Junior et al.,, 2023). O pH é um dos fatores que
determinam as taxas de deterioracdo do alimento,
pois afeta o crescimento de microrganismos e
atividade enzimaética (Cecchi, 2003).

A acidez dos frutos, determinada pela
medicdo do pH, é um atributo que influencia
diretamente na percepcdo do sabor. Todos o0s
genétipos apresentaram pH inferior a quatro,
proporcionando maior sensacdo de acidez. De
acordo com Conti et al. (2002), o pH também é um
parametro importante para indicar a destinacao final
dos morangos, sendo que os pseudofrutos com pH
menos &cidos sdo destinados para 0 consumo in
natura enquanto mais acidos para industrializacdo
(Passos, 1982). De acordo com Perkins-Veazie
(1995), o pH do morango é considerado &cido
guando se encontra na faixa de 35 a 3,7.
Considerando esse aspecto todos 0s gendtipos do
presente ensaio podem ser considerados acidos e
passiveis de uso na industria.

Ndo houve diferenca no conteudo de
vitamina C nos pseudofrutos de morango entre 0s
gendtipos, com valores médios de 106,12 mg 100 g*
de MF (Tabela 3). Estes valores sdo superiores aos
69,31 e 42,19 mg 100 g de MF para pseudofrutos
do gendtipo San Andreas quando cultivado em
sistema convencional e organico, respectivamente
(Musa et al., 2015) e aos 76,89 mg 100 g* de MF
sob cultivo organico e 56,52 mg 100 g de MF em
cultivo convencional (Santos et al., 2020).

De acordo com a Taco (2021) (Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos), a
composicdo minima de vitamina C em morangos €
de 63,3 mg 100 g de MF, indicando que todos 0s
gendtipos apresentam valores superiores aos
minimos indicados. No entanto, essa caracteristica é
muito varidvel em funcdo da condi¢do climética,
principalmente temperatura e intensidade luminosa
(Chitarra & Chitarra, 2005).
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Tabela 3 - Contetido de vitamina C (Vit C), antocianina, flavonéides (mg 100 g* de MF), fendis (CFT; mg
EAG g de MF)" e atividade antioxidante (AAT; %) em diferentes gendtipos de morango.

Genotipos Vit C Antocianina Flavondides Fenois AAT
San Andreas 111,45"™ 7,94d 7,99 ¢ 164,15 abc 90,97 "™
Albion 77,48 9,31 cd 8,76, bc 149,47 bcd 94,19
Monterey 113,34 10,09 cd 8,99 bc 168,07 ab 94,60
Pircinque 88,53 8,93 cd 794 c 147,41 bcde 93,34
Jonica 99,23 10,22 cd 8,99 bc 133,55 cde 88,68
Camifio Real 104,87 11,11 bed 9,25 abc 148,69 bcd 93,37
RVFS07MO05 83,84 10,00 cd 7,00c 121,54 de 86,45
Gaia 76,70 12,92 abc 9,17 bc 154,74 abcd 93,67
RVFS07M154 109,16 11,55 bed 8,95 bc 146,36 bcde 91,38
Camarosa 116,80 14,41 ab 11,06 a 176,32 ab 93,83
Ceres 133,37 9,72 cd 731c 114,76 e 86,72
RVFS06CR105 158,66 16,63 a 10,93 ab 185,66 a 94,41
Média 106,12 11,07 8,91 150,90 91,81
C.V. (%) 45,93 15,13 10,75 8,97 4,06

Nota: Valores seguidos da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *EAG g de MF: Equivalente Acido

Galico por grama de massa fresca.

A vitamina C é importante na manutencéo da
salide da pele e gengivas, do sistema imunologico e
circulatério do corpo humano, na prevencdo do
escorbuto, além de importante acdo antioxidante
(Lee & Kader, 2000). Como esta ndo é produzida
pelo organismo humano, necessita ser ingerida,
sendo a ingestdo diaria recomendada (IDR) para
adultos é de 45 mg (Brasil, 2005). Assim, tomando
como base os valores médios, a ingestdo diaria de
42,4 g de morango, supre em 100% a recomendacéo
de IDR de vitamina, indicando serem fontes
importantes na dieta humana.

Os genétipos  apresentaram  contetdos
médios de flavondides de 8,91 mg 100 g! de
(Tabela 3), com destaque para 0s genoétipos
Camarosa (11,06 mg 100 g! de MPF),
RVFS06CR105 (10,93 mg 100 g* de MF) e Camifio
Real (9,25 mg 100 g* de MF), que apresentaram 0s
maiores valores, enquanto RVFS07MO05 (7,00 mg
100 g* de MF), Ceres (7,31 mg 100 g de MF),
Pircinque (7,94 mg 100 g de MF) e San Andreas
(7,99 mg 100 g* de MF) os menores. Esses valores
sdo semelhantes a frutos de espécies consideradas
importantes na alimentacéo, tais como, maga (12,1
mg 100 g** de MF), tomate (3,3 mg 100 g de MF) e
banana (8,7 mg 100 g de MF) (SAVI et al., 2017).

N&o foi estabelecida uma recomendacéo de
ingestdo diaria adequada, no entanto, os flavonoides
apresentam acdo antioxidante, anti-inflamatoria,
antitumoral, antialérgica, antiviral e protecdo da pele
dos efeitos da radiacdo ultravioleta (Tungmunnithum

et al., 2018). Entre as principais fontes de
flavonoides estdo as hortalicas, frutas e gréos
(Skrajda, 2017) sendo, portanto, essencial considerar
0 morango como uma fonte importante de
flavonoides na dieta humana.

As antocianinas representam a grande
maioria dos flavonodides presentes nas frutas
vermelhas (Meyers et al., 2003). Elas séo
responsaveis pela coloracdo vermelha dos frutos do
morangueiro. Possuem a funcdo de protecdo a agédo
da luz, atuam nos mecanismos de defesa da planta,
bem como apresentam atividades anticarcinogénica,
antiangiogénica e antioxidante. As variag0es
encontradas nos teores de antocianinas em frutos de
morangueiro se devem ao gendtipo e ao ambiente
(Aaby et al., 2012; Calvete et al., 2008; Lal et al.,
2013; Musilova et al., 2013) Estudos apontam que
maiores teores de antocianinas ocorrem sob menores
densidades de plantio, o que expbe as frutas a
maiores niveis de radiacdo solar (Franco et al.,
2017).

Houve diferencas no contetdo de antocianina
entre 0s genotipos, com valores medios de 11,07 mg
100 g de MF (Tabela 3). Os maiores valores foram
observados no genotipo RVFS06CR105 (16,63 mg
100 g de MF) e Gaia (12,92 mg 100 g de MF) e
0s menores em San Andreas (7,94 mg 100g* de
MF). No presente trabalho, como as plantas estavam
submetidas a mesma condicdo ambiental,
espagamento e luminosidade, as diferencas
encontradas podem ser atribuidas ao fator gendtipo.
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Os pseudofrutos de morango apresentaram
valores de fendis (CFT) médios de 150,9 mg EAG g
! de MF (Tabela 3). Houve diferengas no CFT entre
0s genotipos. Os maiores valores de CFT foram
observados para RVFSO6CR105 (185,66 mg EAG g
! de MF), Camarosa (176,32 mg EAG g* de MF),
Monterey (168,07 mg EAG g de MF), San Andreas
(164,15 mg EAG g! de MF) e Gaia (154,74 mg
EAG g! de MF). Valores superiores foram
reportados por Franco et al. (2017), variando de
207,98 a 219,15 mg EAG g* de MF de acordo com
0 posicionamento do slab. Porém foram superiores
aos apresentados por Menezes Junior et al. (2023)
em morangos cultivados em sistema semi-
hidropdnico, com valores entre de 85,13 a 86,05 mg
EAG g! de MF para diferentes cultivares e
aplicacdo de nutrientes. Os resultados também foram
superiores aos valores encontrados por Nascimento
et al. (2023) para os genotipos Gaia, RFVFO07M154
e RVFS07MO05.

Ndo houve diferenca na AAT (método
DPPH) entre os genotipos de morango, com valores
médios de 91,81% (Tabela 3), ou seja, houve
elevada atividade antioxidante, independente do
gendétipo. A AAT dos morangos foi semelhante os
valores médios de 89,48% reportados para quatro
cultivares de morango produzidos em sistema semi-
hidropdnico (Menezes Junior et al., 2023).

A atividade antioxidante € atribuida em
grande parte a presenca de compostos fenolicos.
Muitos trabalhos mostram a relagdo positiva entre a
capacidade antioxidante e o0s conteddos de
compostos fendlicos em tecidos vegetais (Souza et
al., 2021; Amarante et al., 2017). A alta AAT dos
genotipos de morangueiro no presente estudo (acima
de 86%) indica que além de saborosos, 0s
pseudofrutos de morangos apresentam propriedades
nutracéuticas e bioativas que contribuem na
prevencdo de problemas decorrentes do estresse
oxidativo das células.

Os resultados obtidos nesse trabalho, além de
orientar para agregar valor nutricional a alimentacao,
podem impulsionar a producdo e o consumo de
morango e constituir uma alternativa no fomento a
expansdo da producdo em sistema semi-hidropdnico
recirculante e diversificacdo de propriedades rurais.
Para, além disso, estudos com potenciais cultivares e
suas interacbes com modelos de cultivos como
recirculante, podem trazer beneficios aos produtores,
diminuindo os custos, melhorando a qualidade do
produto e trazendo beneficios ao ambiente.

10
CONCLUSAO

Em termos de qualidade organoléptica os
gendtipos Jonica, Pircinque, Gaia e RVS06CR105 se
destacam por apresentarem as maiores relagdes
SST/AT, com valores de 26,76 a 33,21 em relacéo a
média dos tratamentos (26,43) e, portanto, maior
equilibrio entre a acidez e docgura.

Todos 0s gendtipos testados mostram alto
teor de Vit C (acima de 63,3 mg 100 g de MF), alta
AAT (acima de 87%) e pH abaixo de 3,7. Isso
significa que possuem qualidade nutracéutica e
podem ser utilizados tanto para o0 consumo in natura
quanto para a industria de alimentos.

Os geno6tipos RVFS06CR105, Camarosa e
Gaia possuem conteudos elevados de antocianina e
flavonodides com valores acima das médias dos
tratamentos de 11,07 mg 100 g de MF para
antocianina e de 8,91 mg 100 g! de MF para
flavonoides. Assim, os referidos gendtipos, além de
possuirem maior conteudo de substancias com valor
terapéutico, por sua coloracao vermelho mais intensa
tendem a ser mais percebidos e aceitos pelo
consumidor.
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