UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

THATHIANY PORTO DA SILVA

CARACTERISTICAS PRODUTIVAS E FiSICO-QUIMICAS DE FRUTOS
DE MORANGUEIRO ORGANICO CULTIVADO COM O USO
DE EXTRATO DE ALGAS

CURITIBA
2011



THATHIANY PORTO DA SILVA

CARACTERISTICAS PRODUTIVAS E FiSICO-QUIMICAS DE FRUTOS
DE MORANGUEIRO ORGANICO CULTIVADO COM O USO
DE EXTRATO DE ALGAS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Agronomia, Area de Concentracéo
em Producdo Vegetal, Departamento de Fitotecnia
e Fitossanitarismo, Setor de Ciéncias Agrérias,
Universidade Federal do Parana, como parte das
exigéncias para a obtencéo do titulo de Mestre em
Ciéncias.

Orientador: Prof. Dr. Atila Francisco Mégor.
Co-orientador: Prof. Dr. Henrique Soares Koehler.

CURITIBA
2011



Silva, Thathiany Porto da

Caracteristicas produtivas e fisico-quimicas de frutos de morangueiro
organico cultivado com o uso de extrato de algas / Thathiany Porto da Silva. —
Curitiba, 2011.

121f. ; il

Orientador: Atila Francisco Mégor

Co-orientador: Henrique Soares Koehler

Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal do Parana. Setor de Ciéncias
Agrérias. Programa de P6s-Graduagédo em Agronomia - Producao Vegetal

1. Morango — Cultivo. 2. Biofertilizantes. 3. Agricultura organica.
I. Mégor, Atila Francisco. Il. Koehler, Henrique Soares. IIl. Universidade
Federal do Parana. Setor de Ciéncias Agrérias. Programa de Pos-Graduagao
em Agronomia — Producédo Vegetal. IV. Titulo

CDU 634.75




1 ililily UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS

U F P R DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA E FITOSSANITARISMO
PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM AGRONOMIA
PRODUGAO VEGETAL

PARECER

Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do
Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia - Produgdo Vegetal, reuniram-se para realizar a
arglicdo da Dissertagdo de MESTRADO, apresentada pela candidata THATHIANY PORTO DA
SILVA, sob o titulo “CARACTERISTICAS PRODUTIVAS E FiSICO-QUIMICAS DE FRUTOS DE
MORANGUEIRO ORGANICO CULTIVADO COM O USO DE EXTRATO DE ALGAS”, para
obtengdo do grau de Mestre em Ciéncias do Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia -
Produgédo Vegetal do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana.

Ap6s haver analisado o referido trabalho e argiido a candidata séo de

parecer pela "APROVAGAQ" da Dissertagao.
Curitiba, 26 de Agosto de 2011.

B _Q‘ A J«M WO
Professora Dr&’ Louise Larissa May De Mio

Coordenadora do Programa

/”\/\ -

/>
Professor Dr./Juh’ano Tadeu de Vilela Resendo
“Primeiro Examinador

Professora —Katia Christina Zuffellato Ribas

Segunda Examinadora

Prof r Dr. Henri Soares Koehler

Terceiro Examinador

WA o
Profe’s',sefﬁtila T%Aégor

/Pc/eﬁiente da Banca e Orientador



Todas as coisas estéo ligadas

como 0 sangue que une uma familia ...
Tudo o que acontece com a Terra,
acontece com os filhos e filhas da Terra.
O homem néo tece a teia da vida;

ele é apenas um fio.

Tudo o que faz a teia, ele faz a si mesmo.

Ted Perry, inspirado no Chefe Seatle

Dedico este trabalho a aqueles que sempre
se orgulharam de mim e incentivaram meu
aperfeicoamento pessoal e profissional, meus
pais Cesar Vanderlei Marques da Silva (“In

memoriam”) e lone Maria Rodrigues Porto.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a vida por poder trilhar este caminho, que mesmo cheio de desafios, me
trouxe inimeras satisfacdes e conhecimento.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela
concesséo de bolsa para o desenvolvimento deste projeto. A empresa Carrér, em especial
ao Engenheiro Agrobnomo Carlos Renato Bucco, pela doacdo da estrutura de protecédo para
o cultivo do morangueiro. A Acadian Agritech-Brasil, por ceder o extrato de alga utilizado
neste experimento, e a Bioagro e UNICENTRO — PR por cederem as mudas nos quais o
produto foi testado.

A Universidade Federal do Parana e todos os mestres que participaram de minha
formacgé&o durante a graduacdo. A todos os professores do Departamento de Fitotecnia e
Fitossanitarismo (DFF) da Universidade Federal do Parana, pelo ensinamento durante o
curso de mestrado e em particular, ao meu co-orientador professor Dr. Henrique Soares
Koehler, pelo bom humor ao me ensinar estatistica. Aos professores, Dr2. Katia Christina
Zuffellato Ribas e Dr. Juliano Tadeu Vilela de Resende. Obrigada por contribuirem para o
enriquecimento deste trabalho.

Com muita admirag&o agradeco ao meu orientador, Prof. Dr. Atila Francisco Mogor,
pelo constante apoio e conhecimentos a mim desprendidos. Muito Obrigada!

A professora Dr2, Francine Lorena Cuquel, pelo apoio desde o inicio do mestrado,
por seus conselhos, e seus conhecimentos quanto a pos-colheita. Ao professor Dr. Edilberto
Possamai, mais do que professor, foi um 6timo conselheiro e amigo. Obrigada pelo apoio.

A Wiliam Magrim Adam, que sempre demonstrou conhecimento e amor a
agronomia sem igual. Obrigada por me acompanhar todas as fases deste trabalho, e por
ensinar a arte da paciéncia e do desapego. A engenheira agronoma Renata Padilha Bolzan,
por sua exceléncia profissional e pessoal. Mais do que uma grande profissional, mostrou a
humanidade que ndo se encontra em qualquer pessoa. Obrigada por ser tdo especial.
Agradeco também a toda a equipe do Laboratério de Pds-colheita, pessoas que deixam
claro o poder da uni&o. A engenheira agronoma Marina Costacurta, uma grande pessoa,
surpreendente desde o inicio.

Aos profissionais, no DFF, em especial a Maria Emilia Kudla, Lucimara Antunes,
Gilnei, e na Fazenda Canguiri, ao Sr. Abilio, Sr. Marcos e Ivone. Agrade¢co também  aos
académicos da Agronomia: Renata Koyama, Eng. Agronoma Emilly Araujo, Taciana Kuhn,
Mariane Sass, Jeferson Geiss, Norma, Giovana, entre outros. Aos colegas de pés-

graduacdao, por suas contribuicdes ao longo das disciplinas.


http://www.capes.gov.br/

A minha familia, meu bem maior, e a quem devo as maiores alegrias nesta vida.
Aos maiores apreciadores deste experimento, incluindo meu pai, interessado por este
projeto até o fim. A minha mée lone, uma grande guerreira, obrigada pelo carinho, amizade
e dedicacdo. A Emilly, minha irm4, obrigada pela sua amizade e companheirismo durante
esta jornada. A Atila Belles, que ha anos me acompanha e com seu carinho me auxilia dia-
a-dia em meu crescimento pessoal e profissional. Obrigada por estar presente em minha
vida, por me ajudar em todas as fases, e na concluséo deste projeto de nossas vidas. Ao
meu irm&o Thales, que com sua inteligéncia e bom humor, soube tornar os dias melhores. A
minha irma Thayz e meu cunhado José Matias, pela companhia em algumas colheitas, e
minhas sobrinhas, Marianne e Thaynd, que tornaram os dias mais alegres e agitados.

Enfim, a todos que contribuiram de forma direta ou indireta, para a realizacdo deste
trabalho.



RESUMO

No grupo das pequenas frutas cultivadas, o morango destaca-se por seu sabor
agradavel e aspecto atraente. Entretanto, o0 morango é o segundo colocado dentre as
hortalicas que apresentam o maior indice de contaminacdo por residuos da producéo
agricola, sendo este inferior somente quando comparado ao cultivo do pimentao
(Capsicum annuum L.). Com a crescente preocupagdo dos consumidores em adquirir
produtos cultivados segundo as boas praticas agricolas e livres de contaminacao, faz-se
necessaria a adocao de novas técnicas, a fim de se obter maior produtividade e produtos
de qualidade ao consumidor final. A alga marinha Ascophyllum nodosum tem uso na
agricultura como biofertilizante, bioestimulante e/ou fitoprotetora. Entretanto, ainda séo
escassos estudos relacionados ao uso do extrato de algas no cultivo organico do
morangueiro e seu possivel efeito bioestimulante. Desta forma, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a produtividade, biometria e caracteristicas fisico-quimicas de frutos de
morango de oito cultivares (Albion — cultivar neutra ao fotoperiodo; Camarosa, Camino
Real, Campinas, Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey e Ventana, cultivares de dias curtos),
submetidas a aplicacdes de extrato da alga Ascophyllum nodosum. O experimento foi
conduzido na area de Olericultura Organica do Centro de Esta¢gBes Experimentais do
Canguiri, CEEx, UFPR, regido metropolitana de Curitiba, PR (RMC). Foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado com trés repeticbes, em esquema de parcelas
subdivididas, sendo as parcelas compaostas por oito cultivares e as subparcelas por trés
tratamentos com o extrato de algas e uma testemunha. Os tratamentos aplicados foram:
T1 — Extrato de alga 29% aplicado ao solo a cada 20 dias na dose de 2,0 L ha™, a partir
do plantio; T2 — Extrato de alga 29% aplicado as folhas na dose de 2,0 L ha™, a cada 20
dias; T3 - Aplicacdo alternada de Extrato de alga 29% no solo e nas folhas na dose de
1L ha' em cada aplicacdo, a cada 20 dias; T4 - Testemunha, sem aplicagdo. Foram
avaliadas as caracteristicas produtividade, massa fresca de estolbes, numero de frutos,
massa média de frutos, diametros equatorial e longitudinal de frutos, sélidos soltveis
(SS), acidez titulavel (AT), relagcdo SS/AT, pH, acucares redutores, antocianinas e
vitamina C. A aplicacdo do extrato de alga promoveu diferengas significativas sobre as
caracteristicas produtividade, massa fresca de estoldes, nimero de frutos e todas as
caracteristicas fisico-quimicas avaliadas. Foi observado um comportamento diferenciado
entre as cultivares testadas, sendo os resultados variaveis de acordo com o tratamento
ao qual cada cultivar foi submetida. Nas caracteristicas produtividade, massa fresca de
estolBes e numero de frutos, a aplicacdo alternada de extrato de alga via solo e foliar, e
a aplicacao via foliar isolada, promoveram melhores resultados. O uso isolado de extrato
de alga via solo promoveu a reducdo da massa fresca de estoldes na cultivar Albion.
Nas variaveis fisico-quimicas, a aplicacdo alternada de extrato de alga via solo e foliar, e
a aplicacdo via solo isolada, promoveram a obtencdo de teores mais elevados.
Recomenda-se o0 uso de extrato de alga no cultivo de Camino Real, Dover e Camarosa
devido a excelente produtividade apresentada por estas cultivares no experimento, e
pelo destaque quanto ao tamanho e nimero de frutos colhidos. A cultivar Camino Real
destacou-se pelo teor de aguUcares redutores e antocianinas dos frutos, merecendo
destaque também, a cultivar Campinas pelo teor de vitamina C. Recomenda-se o uso de
extrato de alga no cultivo de Albion, Campinas e Camino Real por terem apresentado
melhores propriedades pos-colheita.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Agricultura organica. Biofertilizante. Ascophyllum
nodosum.



ABSTRACT

In the group of cultivated berries, the strawberry stands out for its pleasant taste and
attractive appearance. However, the crop of the strawberry is the second among the
crops that show the highest rate of contamination of agricultural production, which is
lower only when compared to the crop of sweet pepper (Capsicum annuum L.). With
the growing concern of consumers to purchase products produced according to good
agricultural practices and free from contamination, it's necessary to adopt new
techniques, in order to achieve greater productivity with quality to the final consumer.
The seaweed extract of Ascophyllum nodosum has use in agriculture as biofertilizer,
biostimulant and/or protector. However, there are still few studies related to the use of
seaweed extract in the cultivation of strawberry, and its possible biostimulant effect.
This way, the objective of this experiment was to evaluate the productivity, biometric
and physico-chemical characteristics of fruits of eight strawberry cultivars (Albion -
growing neutral; Camarosa, Camino Real, Campinas, Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey
and Ventana short-days cultivars), submitted to applications of seaweed Ascophyllum
nodosum. This experiment was conducted in the organic olericulture area of Canguiri
experimental farm - UFPR, in the metropolitan area of Curitiba - PR (RMC). Was used
a randomized design in a split-plot with three replications, the plots was composed of
eight cultivars and subplots for three treatments with seaweed extract and a control.
The treatments were: T1 — Seaweed extract 29% applied to the soil every 20 days at a
dose of 2.0 L ha™, starting from the planting, T2 — Seaweed extract 29% applied to
leaves at a dose of 2.0 L ha™ every 20 days; T3 — Seaweed extract 29% alternating
application on soil and leaves at a dose of 1 L ha™ in every application, every 20 days;
T4 - Control, without application. Was evaluated the characteristics productivity, fresh
weight of stolons, number of fruits, mean fruit mass, equatorial and longitudinal
diameters of fruits, soluble solids (SS), titratable acidity (TA), SS/TA ratio, pH, reducers
sugars, anthocyanins and vitamin C. The application of seaweed extract promoted
significant effect on the productivity characteristics, fresh weight of stolons, number of
fruits and all the physico-chemical characteristics evaluated. Were observed a different
behavior between the cultivars tested, with results varying according to the treatment to
which each cultivar was submitted. In productivity characteristics, fresh weight of
stolons and number of fruits, the alternating application of seaweed extract on the soil
and leaves, and the foliar isolated application, promoted better results. The use of
seaweed extract isolated in the soil promoted the reduction of fresh weight of stolons in
Albion. In the physico-chemical variables evaluated, the alternating application of
seaweed extract on the soil and leaves, and the isolated application on soil, promoted
the higher levels. We recommend the use of seaweed extract in the cultivation of
Camino Real, Dover and Camarosa due to excellent productivity obtained by these
cultivars in the experiment, and the emphasis on the size and number of fruits. The
cultivar Camino Real was highlighted by reducers sugars content of fruits and
anthocyanins, with emphasis also to cultivate Campinas for the content of vitamin C.
We recommend the use of seaweed extract in the cultivation of Albion, Campinas and
Camino Real because they shown better postharvest properties.

Key words: Fragaria x ananassa. Organic agriculture. Biofertilizer. Ascophyllum
nodosum.
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INTRODUCAO GERAL

O morangueiro (Fragaria X ananassa Duchesne) é uma hortalica pertencente
a familia Rosaceae, género Fragaria, com cerca de 18 espécies e quatro hibridos. A
maior amplitude de adaptacdo e qualidade das cultivares comerciais sdo possiveis
devido a existéncia de extensa variabilidade entre as espécies que compdem a base
genética de Fragaria x ananassa (OLIVEIRA; SANTOS, 2003).

O morango é um dos mais importantes representantes do grupo das
pequenas frutas, e recebe a atencado de produtores e consumidores em todo o mundo
(ANTUNES et al.,, 2001). O interesse na exploracdo do cultivo do morangueiro é
justificado pela alta rentabilidade proporcionada quando comparada a outros cultivos
como o milho e a soja (REICHERT; MADAIL, 2003; THIMOTEO et al., 2006).

A expansédo do cultivo no Brasil, ha 50 anos, permitiu sua difusdo a diversas
regides de todo o pais. Segundo levantamento realizado, a producdo alcancada no
Pais foi de 133 mil toneladas de morangos, cultivados em aproximadamente 3.718
hectares (CARVALHO, 2011). Os principais produtores sdo os Estados de Minas
Gerais, Rio Grande do Sul, Parana e Sao Paulo (IBGE, 2006).

Apesar da grande apreciacdo do morango, verifica-se uma crescente
preocupacédo dos consumidores em relacdo ao consumo de frutos isentos de residuos
guimicos e produzidos de forma ambientalmente correta, contribuindo assim, para a
melhoria da qualidade de vida. Entretanto, o cultivo do morango apresenta alta
ocorréncia de contaminacdo pelo uso de produtos quimicos para controle
fitossanitario, sendo prejudicial a salde humana quanto a sua producdo e consumo
(GODOY; OLIVEIRA, 2004).

Desta forma, os setores de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias tém
desprendido esforcos com o objetivo de aumentar a produtividade e qualidade dos
produtos agricolas pelo uso de insumos menos agressivos ao meio ambiente e a
saude do consumidor (GODOY; OLIVEIRA, 2004). Neste sentido, o cultivo orgéanico
tem como objetivo a producdo de alimentos livres de contaminacdo, produzidos de
forma ambientalmente correta. Sendo assim, a introducdo e adocdo de novas
tecnologias mostram-se como uma ferramenta de grande importancia.

O cultivo organico do morango tem se mostrado viavel quanto aos aspectos
técnicos, econdmicos, sociais e ecologicos (DAROLT, 2001). A agricultura organica é
considerada uma das novas técnicas desenvolvidas a fim de aumentar a

produtividade, reduzir os custos de producédo e melhorar a qualidade do produto obtido



15

(PINHEIRO, 2001). Os biofertilizantes e/ou estimulantes caracterizam-se como uma
alternativa a suplementacdo de nutrientes em hortalicas, podendo ser aplicados via
solo, via sistemas de irrigagdo ou pulverizacdo foliar. O aumento no uso de
formulacdes biofertilizantes € justificado pelo baixo custo, composicdo variada e a
existéncia de bons niveis de nutrientes (SOUZA; RESENDE, 2003).

Desde a década de 90, os biofertilizantes s&o utilizados em aplicacdes
foliares como suprimento nutricional, ativador do crescimento vegetal e auxiliar no
controle de pragas e doencas (SANTOS, 1992). No ambito legal, os biofertilizantes, ou
estimulantes, sdo qualificados como produtos que contém ingrediente ativo capaz de
melhorar, direta ou indiretamente, o desenvolvimento das plantas (MAPA, 2008).
Produtos que apresentem ac¢éo bioestimulante tem sido objeto de estudo de diversos
autores (ZHANG et al., 1999; ZHANG et al., 2002; PAYAN; STALL, 2004).

Neste sentido, o uso de produtos alternativos como os biofertilizantes e/ou
bioestimulantes vém crescendo em todo o Brasil (BROWN, 2004). A alga marinha
Ascophyllum nodosum € uma das espécies mais pesquisadas no mundo para fins
agricolas (ACADIAN, 2009). Em sua composicdo encontram-se micro e
macronutrientes, além de fitohorménios e outras substancias benéficas ao
metabolismo vegetal. Devido a sua composicao, Ihe é atribuido efeito bioestimulante e,
entre os beneficios proporcionados, destacam-se 0 aumento da produtividade e da
gualidade po6s-colheita de frutos (NORRIE, 2008).

Apesar de existirem diversos estudos referentes ao uso de extratos desta
alga na agricultura, ainda sédo escassos no Brasil estudos relacionados ao efeito
bioestimulante do extrato de algas marinhas sobre o cultivo dos produtos horticolas,
especialmente do morangueiro. Desta forma, no presente trabalho teve-se por objetivo
avaliar as caracteristicas produtivas e biométricas, bem como as propriedades fisico-
guimicas de frutos de morango de diferentes cultivares submetidas a aplica¢des do

extrato da alga Ascophyllum nodosum.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. CULTIVO DO MORANGUEIRO

1.1.1. Histéria e importancia econémica da cultura

O consumo de frutos do morangueiro é relatado desde épocas remotas,
sendo conhecido como “fragum” ou “fraga”. Dentre as diversas espécies, ha relatos do
cultivo de Fragaria vesca e Fragaria moschata desde o século XV, na Franca e
Inglaterra. O surgimento do hibrido Fragaria x ananassa ocorreu na Europa durante o
século XVII (SANHUEZA et al., 2005). E um hibrido resultante das espécies
americanas Fragaria chiloensis, Fragaria virginiana e Fragaria ovalis, e da europeia
Fragaria vesca (RADMANN et al., 2006).

De acordo com Camargo e Passos (1993), o surgimento do cultivo de
morango no Brasil ndo é muito conhecido, entretanto, em meados do século XX houve
um grande incentivo a sua expansdo. Os principais Estados de destaque no periodo
foram Rio Grande do Sul e Sado Paulo, onde ocorreu grande desenvolvimento
comercial (AMARO, 2002). O impulso da atividade ocorreu a partir dos anos 60, com o
surgimento das primeiras cultivares nacionais adaptadas, produtivas e com frutos de
qualidade. Os programas que deram origem a estas cultivares, foram desenvolvidos
pela Embrapa Clima Temperado, na Estacdo Experimental de Pelotas - RS,
comandados pelo Ministério da Agricultura e pelo Instituto Agronémico de Campinas
(IAC) em parceria com a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Séo
Paulo (CONTI et al., 2002).

As espécies de morangueiro cultivadas quando comparadas as espécies
silvestres, apresentam caracteristicas distintas quanto ao formato, coloracao,
tamanho, firmeza de polpa, sabor, adaptacdo climatica, época de maturacdo e
produtividade dos frutos (SANTOS; MEDEIRQOS, 2003).

No grupo das pequenas frutas cultivadas, o morango destaca-se por seu
sabor agradavel e aspecto atraente. Seu consumo se da in natura (70%) ou
industrializado (30%), podendo ser processado de diversas formas. Devido a sua
apreciacao mundial, constitui um grande mercado nas principais economias do mundo
(MADAIL et al., 2007).
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Dentre os principais paises produtores, Estados Unidos é o maior produtor
mundial de morangos para consumo fresco, atingindo na safra de 2006 uma produc¢ao
de 1.019.449 toneladas da fruta, seguido pela China (646.000 toneladas), Espanha
(295.000 toneladas), Japdo (188.000 toneladas), Polénia (160.000 toneladas) e
México (150.000 toneladas). Nesta mesma safra, a Espanha foi o maior pais
exportador, com um total de 217.000 toneladas, e o maior importador foi o Canada
com um volume de 75.000 toneladas da fruta (AGRIANUAL, 2008).

No Brasil, considerando o grupo das pequenas frutas, o morango (Fragaria x
ananassa Duch.) é a espécie com tradicdo no cultivo e com a maior area cultivada,
principalmente nas regiées Sudeste e Sul (RADMANN et al., 2006). Sua producéao
concentra-se nos Estados de Minas Gerais (56%), Rio Grande do Sul (14%), Parana
(9%) e Sao Paulo (5%) (IBGE, 2006). A area cultivada no Brasil € estimada em 3.718
hectares, com glebas entre 0,5 a 1,0 hectare, empregando aproximadamente trés
pessoas ha ano™ (PAGOT; HOFFMANN, 2003; CARVALHO, 2011).

Devido a sua adaptabilidade pode ser encontrado em regibes de clima
temperado a subtropical, favorecendo sua apreciacdo por consumidores e produtores
em todo o pais (PAGOT; HOFFMANN, 2003). Os volumes da fruta comercializados
nas Centrais de Abastecimento do Parana provém, principalmente, do préprio Estado
(69,11%), de Minas Gerais (21,39%) e do Espirito Santo (4,32%) (CEASA, 2008). No
Estado do Parand, na safra 2007, foram produzidas 16.480 toneladas, sendo 3,1% em
sistema de cultivo organico. A area plantada foi de aproximadamente 606 ha (SEAB,
20009).

Sob o ponto de vista econdmico e social, o cultivo do morango tem grande
importancia para muitas regiées e seu consumo cresce a cada ano, favorecendo o
contingente de m&o de obra familiar e rural durante o processo de colheita,
beneficiamento e embalagem (CASTELLANE, 1986; MACHADO, 1985). O cultivo do
morangueiro apresenta ainda importancia na comercializacdo de frutos para consumo
in natura ou destinados a industrializacdo, com destaque para a producdo de geléias,
balas, sorvetes, sucos e iogurtes (SANTOS, 1993). Dentre as 500 toneladas de
iogurtes consumidos no Brasil, 70 a 80% tém o morango como matéria-prima
(MORAES, 2004).
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1.1.2. Taxonomia e Morfologia do morangueiro

O morangueiro é uma hortalica pertencente a familia Rosaceae, subfamilia
Rosoideae, tribo Potentilleaea e género Fragaria (SILVA et al.,, 2007). A espécie
Fragaria x ananassa Duch., o morangueiro cultivado, é constituido por plantas de
caracteristica herbacea, que apresentam porte baixo (15 a 30 cm de altura) e
formacédo de touceiras. A propagacao vegetativa, promovida pela emissdo de estoldes,
€ a principal forma de reproducdo do morangueiro. Os estolBes sdo prolongamentos
de tecido meristematico, apresentando gemas ou ndés de onde se originam as raizes.
Estes prolongamentos originam-se da axila das folhas, que sao trifolioladas
(CAMARGO et al., 1974).

Seu sistema radicular origina-se da coroa, € fasciculado e fibroso,
concentrando-se nos primeiros cinco centimetros de solo, mas pode alcancar até 60
cm de profundidade, com renovacéo constante (RONQUE 1998; FILGUEIRA, 2008). O
sistema radicular divide-se em raizes primarias e secundarias. As raizes primarias tém
como fung¢@o promover a reserva de constituintes e contribuir na absor¢céo de agua e
nutrientes. As raizes secundarias distribuem-se em camadas superpostas, acima das
mais velhas, realizando a absor¢do nas por¢cdes mais superficiais do solo (PIRES et
al., 2000). A coroa, um tipo de caule modificado, apresenta um tecido periférico em
espiral que possui ligagéo direta com as folhas. Durante o desenvolvimento da planta,
ocorre sua ramificagdo, originando em média de 8 a 10 novas coroas (SANHUEZA et
al., 2005).

A coroa também da origem as folhas, que possuem forma e cores variadas de
acordo com a cultivar. Sao dispostas de forma helicoidal em relacdo a coroa, e em
geral sao trifoliadas apresentando um par de estipulas triangulares na base. Pode
ocorrer 0 surgimento de um par de pequenos foliolos abaixo dos normais. Os foliolos
sdo geralmente dentados, de cor verde-escura na face adaxial, e acinzentados na face
abaxial. A cultura do morangueiro apresenta-se sensivel ao estresse hidrico, baixa
umidade relativa do ar, altas temperaturas, intensidade e duracdo do periodo
luminoso. Isto ocorre devido & caracteristica das folhas possuirem estdbmatos em
grande quantidade (300-400 estdmatos mm™), valor bem superior quando comparado
a outras culturas (SANHUEZA et al., 2005).

As inflorescéncias do morangueiro sdo agrupadas em cimeiras, surgindo das
axilas das folhas, a partir de gemas existentes nestas, e possuem numero variavel de

flores. Podem apresentar flores perfeitas, apresentando 6rgdos masculinos e
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femininos, ou flores imperfeitas, que apresentam o 6rgdo masculino e feminino
separados, sendo portanto, unissexuais. Neste caso, existe a necessidade de
polinizacdo cruzada, ocorrendo a troca de pélen entre flores diferentes. Certas
cultivares apresentam estames atrofiados em flores perfeitas, com pdlen estéril,
conhecidas como pseudo-andrégenas. Na planta do morangueiro, 0 amadurecimento
dos Orgaos reprodutivos ocorre em épocas distintas, tornando-se indispensavel
portanto, a fecundagédo cruzada (BRAZANTI, 1989).

Os morangos foram classificados como “frutos multiplos”, devido ao fato do seu
desenvolvimento ocorrer a partir de carpelos livres em uma mesma flor (BARROSO et
al., 1999). Para Sanhueza et al. (2005), sdo considerados como pseudofrutos e, em
sua superficie, sdo encontrados os frutos verdadeiros denominados aquénios. Os
aquénios séo popularmente conhecidos como sementes do morango. O morango
forma-se quando, ap6s a fecundacdo, os Ovulos sdo convertidos em frutos,
estimulando o engrossamento do receptaculo tornando-o carnoso. Este processo
resulta na formacdo de um pseudofruto ou infrutescéncia de aspecto doce, carnoso e
suculento, possuindo polpa firme, coloracédo vermelha, rica em material de reserva, e
com tamanho e contornos regulares (RONQUE, 1998). Podem apresentar-se nas
coloracdes rosada, vermelha ou purpura (BARROSO et al., 1999). Os maiores frutos
sdo originados das primeiras inflorescéncias, sendo o tamanho reduzido nas ultimas a
desabrochar (FILGUEIRA, 2008).

1.1.3. Caracteristicas fisiologicas e de cultivo

A fisiologia do morangueiro é diretamente afetada pelas condigcbes ambientais,
principalmente temperatura e fotoperiodo (SANTOS; MEDEIROS, 2003), que com 0
decréscimo causam o estimulo ao florescimento e frutificacdo (FILGUEIRA, 2008). As
cultivares que respondem as alteracdes do fotoperiodo séo classificadas como de dias
curtos, ou seja, seu estimulo a floracdo ocorre a partir de dias com menos de 14 horas
de luz e temperaturas abaixo de 15°C. As cultivares classificadas como neutras ao
fotoperiodo, ndo seguem este comportamento fisioldgico. Estas apresentam floracdo e
frutificacdo durante todo o ano, desde que as temperaturas estejam entre 10 e 28°C.
Estas cultivares permitem a producéo de frutos e oferta a comercializacdo durante o
periodo da entressafra (verdo), em regibes de verdes amenos (SANTOS, 1993). As

cultivares de dias longos séo cultivadas principalmente em regibes quentes, e sua
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inducdo floral ocorre a partir de um fotoperiodo maior de 14 horas de luz e
temperaturas superiores a 15°C (ALMEIDA, 2006).

O morangueiro em sua fase vegetativa é bastante resistente a geada e
temperaturas baixas de até -15°C, entretanto, a polinizacdo e fecundacao dos frutos
podem ser prejudicadas por temperaturas inferiores a 12°C. Com o aumento da
temperatura durante o verdo, ocorre o favorecimento da emissdo de estoldes,
indicando o inicio de nova fase vegetativa da planta, e assim, o final do periodo
produtivo (FILGUEIRA, 2008).

A expressdo maxima do vigor e da produtividade estdo ligados a vernalizacéo
das mudas (FILGUEIRA, 2008). Em geral, as exigéncias da cultura de morangueiro
vao de 380 a 700 horas de frio acumuladas abaixo de 7°C (VERDIAL, 2004).
Entretanto, na literatura é citado também o intervalo de 250 a 2000 horas de frio para o
pleno florescimento em diferentes cultivares. Desta forma, ocorre a retomada do
crescimento vegetativo e o desenvolvimento floral (ALMEIDA, 2006).

Com relagéo as caracteristicas de aroma e sabor do fruto, este deve receber
uma temperatura préxima a 10°C nas primeiras horas do dia, para a promog¢édo do
adequado desenvolvimento (PEREIRA; MARCHI, 2000). As caracteristicas das

cultivares utilizadas neste trabalho séo apresentadas abaixo (SHAW, 2004):

e Albion: Cultivar neutra ao fotoperiodo, vigorosa, de porte aberto e ereto, sendo
muito produtiva. Seus frutos sdo de melhor forma e tamanho, de coloracdo vermelho
escuro e polpa resistente de coloracao avermelhada, com excelente sabor. Possui boa
resisténcia & murcha de Verticillium dahliae e Phytophtora cactorum, e resisténcia
relativa a antracnose causada por Colletotrichum acutatum. Quando manejada
adequadamente, apresenta tolerAncia ao acaro rajado (Tetranychus urticae).
Desenvolvida pelo programa de melhoramento da Universidade da Califérnia,
Davis/EUA;

¢ Camarosa: Cultivar de dias curtos, planta vigorosa com folhas grandes e coloragao
verde escura; possui ciclo precoce e alta produtividade. Seus frutos sdo de tamanho
grande, com epiderme vermelha escura e polpa de textura firme e de coloracéo interna

[1H

vermelha brilhante, escura e uniforme; sabor subacido, proprio para consumo "in
natura” e industrializacdo. Susceptivel a mancha de micosfarela (Mycosphaerella

fragariae), a antracnose (Colletotrichum fragariae e Colletotrichum acutatum) e ao
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mofo cinzento (Botrytis cinerea). Desenvolvida pela Universidade da Califérnia, no ano
de 1993;

e Camino Real: Cultivar de dias curtos, porte menor, compacta, ereta, aberta e de
menor vigor; seus frutos possuem melhor forma e tamanho, melhorando a eficiéncia
durante a colheita, além de apresentarem excelente sabor, podendo ser destinado
tanto a industria, quanto para consumo in natura; tolerante e resistente a Phytophtora
cactorum e Verticillium sp.. Desenvolvida pelo programa de melhoramento da

Universidade da Califérnia, Davis/EUA;

e Campinas: Cultivar de dias curtos, com boa adaptac&do a climas amenos e pouco
exigente em frio. Apresenta-se precoce e muito produtiva; seus frutos sdo produzidos
fora da planta facilitando a colheita; possui coloracao vermelho-média, textura mole e,
desta forma, apresenta baixa vida de prateleira; possui sabor doce e aroma fraco;
cultivar sensivel as principais doencas que atingem o morangueiro. Desenvolvida pelo
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) de hibridacdes realizadas em 1955 entre
Donner I-2185 e Tahoe |-2185;

e Dover: Cultivar de dias curtos, produtiva e pouco exigente em frio; seus frutos
apresentam textura muito firme, proporcionando maior durabilidade e resisténcia ao
transporte, embora seja de pouco sabor; apresenta alta sensibilidade a Xanthomonas
e tolerdncia a Colletotrichum acutatum, causador da flor-preta. Cultivar desenvolvida

pelo programa de melhoramento da Universidade da Flérida/EUA;

¢ Toyonoka: Cultivar de dias curtos, vigorosa, com produtividade moderada e média
exigéncia em frio. A frutificacéo é irregular com muitos frutos pequenos no fim do ciclo;
seus frutos sdo de excelente sabor e aroma intenso e caracteristico; nos anos de frio
intenso, a coloragdo dos frutos é vermelho-intensa e ja nos anos de pouco frio, 0s
frutos ndo atingem uma coloracdo atrativa; suscetivel a micosfarela e Colletotrichum

acutatum, causador da flor-preta. Cultivar de origem japonesa, lancada em 1983;

¢ Tudla-Milsey: Cultivar de dias curtos, bastante precoce, produtiva e pouco exigente
em frio; seus frutos séo firmes e grandes; suscetivel a Micosferela, aos fungos de solo

e a Colletotrichum acutatum, causador da flor-preta. Desenvolvida pelo programa de
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selecdo de plantas de Navarra S.A (Planasa), na Espanha, a partir do cruzamento de

Parker e Chandler;

» Ventana: Cultivar de dias curtos, porte grande, bastante vigorosa, precoce e muito
produtiva; possui frutos de coloragdo interna e externa um pouco claras, com
excelente sabor; destinam-se tanto para consumo in natura quanto para a inddstria.
Desenvolvida pelo programa de melhoramento da Universidade da Califérnia,
Davis/EUA.

O morangueiro é uma cultura bastante exigente em condi¢bes fisicas e
nutricionais de solo. Sua melhor producdo ocorre em solos areno-argilosos, com boa
drenagem, ricos em matéria organica e de boa constituicdo fisica. A faixa de pH
preferencial é de 5,5 a 6,0. Para solos mais acidos recomenda-se a pratica da
calagem. Os canteiros devem ser bem preparados para o plantio, isto devido a
condigcéo delicada do sistema radicular do morangueiro (DAROLT, 2001).

No aspecto nutricional, Padovani (1991) cita a existéncia de uma tabela
genérica de adubacéo publicada pelo Instituto Agronémico de Campinas. Nesta, sdo
citados teores de: 600 a 1000 quilos de P,Os; 240 a 360 quilos de K,O por hectare, em
consércio com adubacgdo orgéanica; em cobertura: 30 a 40 quilos de nitrogénio e 15 a
20 quilos de K,O por hectare, com aplicacdes a cada 30 dias, a contar do transplantio
das mudas. Esta recomendacéo prevé ainda a complementacédo pelo uso alternado de
adubo foliar rico em nitrogénio e fésforo, juntamente com micronutrientes. Deve-se
ressaltar entretanto, que esta tabela deve ser adaptada as condi¢6es da localidade,
em conjunto & analise de solo do local.

A adubacédo orgéanica é feita pelo emprego de compostos organicos ricos e
devidamente preparados (SOUZA; RESENDE, 2003), trazendo diversos beneficios
gue resultam em melhoria de produtividade e resisténcia das plantas. Recomenda-se
proceder a adubacg&o organica em toda area e, em seguida, realizar a preparacao de
canteiros. Apds esta operacao, pode-se utilizar o hiumus que pode ser espalhado
homogeneamente e incorporado com enxada rotativa. Na regido Sul do Brasil, o
plantio ocorre de marco a julho, em canteiros com 15 a 20 cm de altura e 0,80 a 1,20m
de largura, num espacamento entre plantas de 30 x 30 cm (DAROLT, 2001).

O uso de estruturas como tunel baixo e alto no cultivo do morangueiro ja se
encontra bastante difundido por todo o pais. O cultivo do morangueiro em ambientes

protegidos visa prolongar o periodo de colheita, protecdo contra geadas, granizos,
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excesso de chuvas e melhor controle da temperatura. Estes dois Ultimos fatores séo
responsaveis pelo aparecimento de doencas, e com o controle € possivel a redugéo
do uso de defensivos (RESENDE; MALUF, 1993). A cobertura dos canteiros com filme
plastico, conhecido como “mulch”, interfere na temperatura do solo e protege os frutos
do contato direto com o solo (GOTO, 1997). Além do “mulching”, séo utilizados tlneis
baixos e altos. As estruturas altas possibilitam um melhor controle das condi¢cdes do
ambiente, principalmente da temperatura (VIRMOND; RESENDE, 2006). De acordo
com Scott e Lawrence (1975), o aumento da temperatura propiciado pelo uso de
estruturas de protecdo possui influéncia na qualidade do fruto, acarretando em uma
maior sintese de compostos secundarios.

A evolucdo no processo de irrigacdo localizada, ou irrigagdo por gotejamento,
garantiu sua adocdo por parte dos produtores. Esta pratica de manejo permite uma
maior eficiéncia no uso da agua e do controle de problemas fitossanitarios. A parte
aérea das plantas, ndo é afetada pela aspersdo, reduzindo significativamente o
desenvolvimento de doencas. Desta forma, permite um aumento na produtividade, no
tamanho e qualidade dos frutos obtidos. Além disso, o sistema permite a automagao,
com controle de irrigagbes em turnos menores, reduzindo 0 consumo de energia
elétrica. A irrigacdo por gotejamento faz com que a agua seja melhor distribuida na
zona radicular, sem o molhamento das partes aéreas, e plantas espontaneas que

venham a estar presentes na area de cultivo (SANTOS et al, 2003).

1.1.4. Agricultura organica: uma alternativa sustentavel

Durante a década de 80 do século XX, ocorreram avangos significativos no
sistema de producdo do morangueiro, o que possibilitou sua presenca nos mais
variados mercados de todo o pais. O desenvolvimento de cultivares com maior
produtividade (superior a 0,8 kg planta™), mudas com alta qualidade genética e
fitossanitaria, emprego de cobertura artificial no canteiro com plasticos de polietileno
(“mulch”), tinel baixo com plasticos transparentes ou leitosos, sistema de irrigacao por
gotejamento e fertirrigacdo s&o tecnologias que foram inseridas no sistema, e
contribuiram para melhorar a eficiéncia da producdo (ANTUNES et al., 2007). Estas
estratégias tém buscado atender aos anseios do mercado consumidor, que busca

produtos de melhor qualidade e maior seguranca alimentar.
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Neste sentido, a comunidade cientifica tem concentrado esforcos em promover
a elevacao dos indices de produtividade agricola, mediante a ado¢éo de tecnologias e
uso de boas praticas agricolas baseadas na seguranca alimentar (GODOY;
OLIVEIRA, 2004).

Considerando a producdo mundial e nacional de morangos, verifica-se que
grande parte desta, provém de cultivos em sistemas convencionais, 0s quais se
caracterizam pelo alto uso de produtos quimicos. Neste sistema, 0 morangueiro pode
receber até 45 pulverizacbes com agrotoxicos durante o ciclo da cultura (DAROLT,
2003). Além do risco de contaminacdo de frutos por produtos quimicos, o cultivo
convencional pode gerar residuos, sendo estes depositados diretamente na natureza
(SAMINEZ, 2000).

O uso de agrotéxicos na producdo agricola e a consequente contaminacgéo tém
sido alvos de constante preocupacao no ambito da saude publica. De acordo com
relatério da Anvisa (2009) referente ao Programa de Andlise de Residuos de
Agrotoxicos em Alimentos (PARA), o cultivo do morango apresentou um indice de
insatisfatoriedade em 50,8% das 128 amostras analisadas em todo o pais, mostrando-
se um dado bastante preocupante. Dentre as amostragens realizadas, observou-se a
ocorréncia de 38,3% das amostras contendo ingredientes ativos ndo autorizados para
a cultura do morangueiro. Considerando os ingredientes ativos permitidos, 8,6% das
amostras apresentaram limite maximo de residuos acima do permitido, e 3,9%
possuiam as duas situacdes anteriores na mesma amostra. Ainda segundo o relatorio,
0 risco de contaminacdo ndo estd somente na mesa do consumidor, mas afeta
diretamente a saude dos trabalhadores rurais.

No Estado do Parana, das sete amostras coletadas, cinco apresentaram-se
insatisfatorias. Desta forma, busca-se cada vez mais o0 desenvolvimento e
aperfeicoamento do sistema organico de cultivo, permitindo aos produtores
disponibilizar ao mercado consumidor produtos com menores niveis de contaminacao
guimica e microbiolégica, em concordancia com a legislagdo vigente no Brasil
(SANHUEZA et al., 2005).

Com o objetivo de produzir morangos mais saborosos e seguros ao
consumidor, foram desenvolvidos os projetos de Producdo Integrada de Morango
(PIMo), nos Estados de Sdo Paulo, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e
Parana. Este projeto visa a producdo agricola por intermédio do uso racional de
insumos quimicos, além de transparéncia e gestdo de regras claras na

comercializagdo do morango (PBMH, 2009).
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De acordo com Darolt (2001), a viabilidade do cultivo organico do morango é
comprovada quando considerados 0s aspectos técnicos, econdmicos, sociais e
ecolégicos. A agricultura organica € considerada uma das novas técnicas
desenvolvidas a fim de aumentar a produtividade, reduzir os custos de producao e
melhorar a qualidade do produto obtido (PINHEIRO, 2001). E fundamentada na
conservagdo dos recursos naturais e ndo utiliza fertilizantes sintéticos de alta
solubilidade, agrotéxicos, antibioticos e hormonios sintéticos (SAMINEZ, 2000).

O uso de insumos naturais visando o fornecimento de nutrientes as plantas e o
manejo de fitopatdbgenos encontra-se bastante difundido entre as propriedades rurais
gue utilizam o sistema organico de producédo. Sua importancia nao se reflete somente
no fornecimento de nutrientes as plantas, mas também na melhoria das condicdes
fisicas e biolégicas do solo, contribuindo para um melhor aproveitamento dos
nutrientes aplicados. Em sua constituicdo, podem apresentar aminoacidos, enzimas,
acidos orgéanicos e outros compostos, passiveis de exercer funcfes fitohormonais e
auxiliar no controle biolégico de pragas e doencas (SCHERER et al., 2003).

Além dos beneficios ao meio ambiente e a salde dos consumidores, o cultivo
organico do morango permite a pratica de maiores precos, atraindo diversos
produtores ao cultivo. No sul do Estado de Minas Gerais, 0 morango é vendido pelo
dobro do preco do convencional, sendo seu custo de producdo 50% menor em relacdo
a este sistema. O preco é elevado, entretanto, a procura por parte dos consumidores
vem crescendo a cada dia (PRIMEIRA PAGINA, 2006).

1.2. BIOFERTILIZANTES VEGETAIS

A pesquisa no Brasil teve papel fundamental na expansao do agronegdcio,
garantindo uma oferta crescente de produtos e matérias-primas (GASQUES et al.,
2008). Em 2008, o PIB do setor foi de R$ 582,6 bilhdes, representando um
crescimento de 7,88%. Desde a década de 80, os ganhos de produtividade séo
considerados como um dos principais fatores de contribuicdo ao crescimento da
agricultura (GASQUES; VILLA VERDE, 1990).

Diversas técnicas vém sendo desenvolvidas no cultivo do morango, levando-
se em consideracao as condi¢des do local de cultivo, cultivares disponiveis, destino
final da producdo e mercado consumidor (RESENDE; MALUF, 2003). Estas
técnicas, além de contribuirem para a exploracdo do potencial produtivo das
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cultivares, sé@o responsaveis pelo desempenho apés a colheita (PASSOS; PIRES,
1999). A produtividade média da cultura do morangueiro encontra-se entre 12 a 45
toneladas em média, podendo chegar a 60 toneladas em alguns casos, dependendo
das condi¢des edafoclimaticas e pedoldgicas associadas ao uso de tecnologias de
producao (NESI et al., 2008).

O uso de biofertilizantes foi mais pronunciado na década de 80, por
extensionistas da EMATER-RIO, sendo utilizado em lavouras de café e cana-de-
aclcar em regas para complementacdo nutricional. Os resultados alcancados com
pulverizacBes de biofertilizante liquido a 20%, diluidos em &gua, demonstraram a
reducdo de ataque de fitopatdbgenos e pragas, além do aumento da producdo e
produtividade (SANTOS, 1991).

Os biofertilizantes tém sido utilizados como uma alternativa a suplementacao
de nutrientes em hortalicas, podendo ser aplicados via solo, sistemas de irrigacédo ou
pulverizacdo foliar dos vegetais. Diversos biofertilizantes sédo utilizados
regionalmente, preparados com residuos animais, vegetais e agroindustriais. O
aumento na utlizacdo € justificado pelo baixo custo, composi¢cdo variada, e
principalmente pela boa concentragdo de nutrientes existentes em formulagdes
(SOUZA; RESENDE, 2003).

Entretanto, apesar de seu uso frequente e com resultados satisfatorios, como
adubo foliar e auxiliar no controle de pragas e doencas, seu modo de agdo nao é
totalmente conhecido (BETTIOL et al, 1998). A legislagdo que trata sobre a
producdo e comercializacdo de fertilizantes, corretivos e inoculantes agricolas é
definida pela Lei n° 6.894 de 16/12/1980, alterada pela Lei n° 6.934 de 13/07/1981,
as quais estdo regulamentadas pelo Decreto n° 86.955 de 18/02/1982 e pelas
Portarias MA-84 de 29/03/1982, SNAD-31 de 08/06/1982, SEFIS-01 de 04/03/1983,
SEFIS-01 de 24/05/1984, SEFIS de 30/01/1986 e SEFIS-03 de 12/02/1986, todas do
Ministério da Agricultura.

No ambito legal os biofertilizantes, ou estimulantes, sdo qualificados como
produtos que contém componentes ativos ou agentes biolégicos capazes de atuar,
direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, melhorando o
desempenho do sistema de producdo, e que seja isento de substancias proibidas
pela regulamentacdo de organicos, de acordo com a Instrucdo Normativa 64 de
18/12/2008 (MAPA, 2008). Simultaneamente, produtos com efeito bioestimulante, ou

seja, que aplicados as plantas apresentem efeitos similares a acdo dos grupos de
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horménios vegetais, tem sido objeto de estudo de diversos autores (ZHANG et al.,
1999; ZHANG et al., 2002; PAYAN; STALL, 2004).

O biofertilizante € um adubo orgénico liquido originado da fermentagcédo de
materiais organicos, minerais e agua, em meio aerébico ou anaerdbio (DIAS et. al,
2002). Seu processo de producao resulta em duas fracdes: a porcdo sélida que da
origem ao adubo de solo, e a porcdo liquida, a ser utilizada como adubo foliar
(BETTIOL et al.,, 1998). Sdo ricos em enzimas, antibiticos, vitaminas, fendis,
ésteres e acidos organicos (MEDEIROS; LOPES, 2006). Os biofertilizantes liquidos
possuem em sua composicao quase todos 0s elementos nutricionais necessarios ao
desenvolvimento vegetal, entretanto, suas concentracdes podem variar de acordo
com a matéria-prima a ser fermentada. O periodo de fermentacdo também pode
afetar a concentracdo de nutrientes (SANTOS,1992). De acordo com Pinheiro e
Barreto (1996), os metabdlitos resultantes do processo fermentativo, como enzimas,
coenzimas, cofatores (metaloporfirinas, citocromos, vitaminas, etc.) ativam e

catalisam as reag0des bioldgicas das plantas.

1.2.1. Biofertilizantes a base de extrato de algas

Macroalgas sédo utilizadas como fertilizantes na agricultura ha varios séculos,
com destaque para as regides litoraneas do hemisfério Norte. Entretanto, no século
XX, somente nos anos 50 passaram a ser comercializadas com objetivos de melhorar
a taxa de germinacdo de sementes, crescimento do sistema radicular, producao de
flores, frutificacdo e inducdo de resisténcia a pragas e doencas, e estimular as
respostas as condi¢cfes de estresse, principalmente o hidrico (NORRIE, 2008).

Em alguns paises, algumas espécies de algas sdo comercializadas com foco
bioestimulante e fertilizante, na forma seca ou de extrato liquido. Sua acéo permite o
aumento da resisténcia das plantas a doencas, estresse hidrico e geadas (STADNIK,
2003). E possivel citar as espécies Fucus spp., Laminaria spp., Sargassum spp. e
Turbinaria spp., utilizadas como bioestimulantes na agricultura (HONG et al., 2007). A
Comunidade Européia faz uso frequente de produtos comerciais a base de extrato de
algas para aplicacdes foliares ou no solo, em sistemas organicos ou convencionais de
producao (MASNY et al., 2004).

As macroalgas possuem em sua composicdo nutrientes, aminoécidos,

vitaminas, citocininas, auxinas e &cido abscisico (ABA) que atuam como promotores
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do desenvolvimento vegetal (STIRK et al., 2003). Algas marinhas possuem atividade
direta na protecdo vegetal contra fitopatdgenos, e também promovem a producgéo de
moléculas bioativas capazes de induzir a resisténcia nos vegetais (TALAMINI;
STADNIK, 2004).

A espécie Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis é a mais pesquisada na
agricultura (UGARTE et al., 2006). Seu extrato possui a propriedade de estimular o

crescimento vegetal devido & sua composi¢do rica em macro e micronutrientes,

carboidratos, aminoacidos e horménios vegetais préprios da alga (ANASAC, 2006).

FIGURA 1 - A) Habitat; B) processo de colheita; C) massa seca e
D) massa fresca da Alga Ascophyllum nodosum.
Fonte: Acadian Seaplants.

O uso de produtos comerciais & base de extrato de algas é frequente na
Comunidade Européia, sendo indicado inclusive para o sistema organico (MOGOR et
al., 2008). No Brasil, 0 uso de extrato de algas € permitido como biofertilizante ou
condicionador de solo, sendo também utilizado na alimentagdo de animais (MAPA,
1999). Seu uso como agente complexante em formulagbes fertilizantes é
regulamentado pela Instru¢do Normativa 64 de 18/12/2008 (MAPA, 2008). Na
agricultura, seu uso € indicado como biofertilizante, bioestimulante e/ou fitoprotetor, na
forma seca ou de extrato liquido (STADNIK, 2005).
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A alga marinha Ascophyllum nodosum pertencente a divisdo Phaeophyta, vem
a décadas sendo explorada comercialmente. Esta alga € encontrada exclusivamente
em aguas temperadas do hemisfério norte, principalmente na costa do Canada. Possui
adaptacdo a condicdes adversas de sobrevivéncia, em aguas com temperaturas
extremamente baixas no inverno, imersao total na agua salgada na maré alta e intensa
exposicdo ao sol na maré baixa e, desta forma, acredita-se ter desenvolvido
estratégias de sobrevivéncia, como a sintese de compostos antioxidantes
(RODRIGUES, 2008).

Produtos comerciais que tem como base o0 extrato da alga Ascophyllum
nodosum, como o Acadian®, apresentam 13,0 a 16,0% de matéria organica, 1,01% de
amino&cidos (alanina, &cido aspértico e glutamico, glicina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, prolina, tirosina, triptofano e valina), carboidratos e
concentracdes importantes dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Cu e Zn.
Apresentam ainda hormonios de crescimento (auxinas, giberelinas, citocininas, acido
abscisico), elicitores de resisténcia e auxiliares do transporte de micronutrientes,
estimulando o crescimento vegetal e a melhoria da qualidade dos frutos (ACADIAN,
2009). Estes séao frutos de tamanho uniforme, cores mais intensas, mais resistentes ao
transporte e com maior durabilidade pds-colheita (ANASAC, 2006; BIOCAMPO, 2009).
No cultivo do morangueiro, a aplicacdo de produtos comerciais a base de extrato de
algas é recomendada na fase do transplante de mudas, na pré-floracéo e na formagéo
dos primeiros frutos da planta. A dose recomendada é de 2,0 a 2,5 L ha? em cada
aplicacdo (ACADIAN, 2009).

Segundo Castro e Vieira (2001), o esclarecimento quanto aos efeitos de
formulacdes biofertilizantes como estimulantes em vegetais sobre os cultivos e seus
beneficios, tém se mostrado uma alternativa para o alcance de melhor produtividade, e
gualidade superior. De acordo com fabricantes destes produtos, os beneficios
esperados permitem a uniformizagcdo e aumento da germinacdo de sementes e
emergéncia de plantulas, melhor desenvolvimento do sistema radicular; maior
aproveitamento de nutrientes; obtencao de flores e frutos de tamanho uniforme e com
cores mais intensas, entre outros (ANASAC, 2006; BIOCAMPO, 2009). A influéncia de
produtos com acao bioestimulante sobre estas caracteristicas reflete de forma indireta
para o aumento da produtividade dos cultivos, pois influenciam processos fisiol6gicos
e metabdlicos desde o processo de germinacdo de sementes, até o periodo poés-

colheita dos produtos agricolas.
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1.2.2. Uso de extrato de algas na agricultura

Em diversas regides do mundo, as algas tém sido utilizadas com o objetivo de
aumentar a produtividade e a producéo de alimentos, e isto se deve aos seus efeitos
benéficos quando aplicados aos cultivos. Dentre 0s beneficios, destaca-se a
ocorréncia de interacdes complexas entre as algas e 0s microrganismos presentes no
solo, sendo os efeitos dependentes da cultura e das condi¢cdes ambientais locais. Este
fato resultou em muita especulacdo sobre os mecanismos envolvidos, bem como a
validade dos resultados relatados (NORRIE, 2008).

Em estudo no cultivo do feijoeiro, Abreu et al. (2008), constataram uma
reducdo na severidade da antracnhose de 55 e 44% com o uso de extrato das algas
Lemna sp. e Ulva fasciata, respectivamente. A alga Bryothamnion seaforthii
proporcionou reducdo de 35% na severidade da doenca. Os autores Wordel et al.,
(2007), relatam uma reducéo de 23% na severidade de mildio em plantas de cebola
tratadas com o extrato da alga Ulva fasciata. No cultivo da pimenteira e videira, Abreu
(2005) verificou que a aplicacdo de extrato de algas proporcionou reducdo do ataque
de patdégenos devido ao aumento das peroxidases e concentragdo de fitoalexina
capsidiol. Desta forma, houve a inducéo de resisténcia das plantas aos fitopatdgenos.

Os autores Koo e Mayo (1995), ao estudarem a frutificagcdo de plantas de
citrus tratadas com extrato de algas, verificaram uma produtividade de 10 a 25%
maior, € uma maior retencdo de frutos na planta. Em estudo realizado com solucdes
contendo extrato de alga e acido L-glutamico, Mdgor et al. (2008), observaram maior
crescimento inicial e rendimento de graos em plantas de feijao, comprovando efeito
bioestimulante com a promog¢éo do aumento da produgéo.

Os autores Passam et al., (1995), ao estudarem a influéncia do extrato de
algas aplicado em pré e pés-colheita do pepino, observaram aumento do rendimento
deste cultivo, entretanto, ndo houve melhoria na qualidade dos frutos, incluindo a
retencdo da cor verde durante o armazenamento. Em estudo realizado por Loyola e
Mufioz (2009), testando a aplicacdo de diferentes doses de extrato de algas em frutos
de mirtilo, ndo observaram diferencas significativas entre tratamentos quanto a
producao total. Entretanto, houve tendéncia ao aumento do peso médio dos frutos, e
aumento significativo no diametro equatorial, calibre e teor de soélidos solaveis.

Os autores Roussos et al. (2009) avaliaram o efeito de um composto a base
de extrato de algas comercial sobre a produtividade e qualidade dos frutos de

morangueiro. Os tratamentos promoveram aumento do tamanho de frutos, entretanto,
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os tratamentos ndo foram significativos quanto ao pH, acidez titulavel e concentracéo
de solidos soltveis. Além disso, nao houve significAncia para a concentracdo de
acidos organicos, carboidratos, e nem sobre o parametro cor, apesar de ter ocorrido
aumento no teor de antocianina dos frutos.

Devido a variabilidade dos beneficios proporcionados aos cultivos e o
aumento de seu consumo, pesquisas agrondémicas tém sido realizadas com o objetivo
de elucidar o mecanismo de a¢éo dos extratos de algas sobre as plantas e resultados
préaticos obtidos a campo. Estes estudos podem contribuir para que esta técnica seja
incorporada as praticas agricolas de forma adequada, visto que, os resultados com
extratos desta alga marinha séo variaveis em relacdo as espécies. De acordo com a
literatura consultada, observou-se que, em relagdo ao cultivo do morango, séo

escassos resultados referentes a produtividade e qualidade pds-colheita de frutos.

1.3. Agentes nutricionais em frutos de morango

As frutas desempenham papel fundamental na alimentagcdo humana. S&o
fontes naturais de diversos nutrientes, vitaminas, sais minerais, fornecendo fibras e
outros nutrientes capazes de atuar na prevencao de doencas, tais como, o cancer de
célon. A recomendacdo didria € a ingestdo de 3 a 4 por¢Bes de frutas por dia
(TRIPLOV, 2006). Considerando 0os compostos bioativos existentes, os alimentos
funcionais sdo considerados como aqueles que apresentam uma ou mais substancias
com funcdes fisioldgicas e bioquimicas benéficas a salde (NEUMANN et al., 2000).

O fruto do morangueiro é considerado rico em vitamina C, sendo que, o acido
elagico presente nesta fruta pode ter efeito medicinal (HERBARIO, 2005; ROCHA et
al., 2008). O morango possui ainda, matérias aromaticas que atuam nos nervos do
olfato e do gosto causando o aumento do apetite. E uma fruta que apresenta tanto
beneficios para a salude como maleficios em alguns casos. Apresenta efeito
estimulante do apetite, facilita a digestéo e é excelente alimento para o figado pelo seu
elevado teor de agucares naturais. Além disso, estimula os processos de absorcao do
organismo infantil, aumentando a resisténcia as infeccdes, apresentando acao
anticancerigena (HORTIFRUTI, 2006).

Ao serem estocados inteiros sob refrigeracdo por poucos dias, ou fatiados, tém
seu teor de vitamina C reduzido (HERBARIO, 2005; ROCHA et al., 2008). Além da

vitamina C, apresenta teores de vitamina A e folatos. A vitamina C age como um
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varredor de radicais livres e de antioxidantes. Os radicais livres atacam lipidios,
carboidratos, proteinas, enzimas e DNA, causando oxidacdo e altera¢cdes que podem
gerar lesdo celular. Desta forma, o acido ascorbico apresenta potencial antioxidante,
protetor e redutor desejaveis ao organismo, reduzindo a acdo de radicais livres
(KATCH; McARDLE, 1996).

O morango também é rico em pectina e outras fibras sollveis que auxiliam na
reducdo do colesterol. Contém bioflavonéides, como a antocianina (de coloragéo
avermelhada) e o acido elagico, substancias que auxiliam na prevencao alguns tipos
de cancer. Os aquénios apresentam em sua constituicdo fibras insollveis, que
auxiliam na melhoria do transito intestinal, evitando a constipacao. Entretanto, podem
ser prejudiciais para pessoas com distarbios intestinais (HERBARIO, 2005; ROCHA et
al., 2008).

Como agente antinutricional, apresenta um alérgeno comum, um salicilato
natural (composto semelhante a aspirina), sendo assim, € comum que algumas
pessoas apresentem alergia ao fruto. O acido oxalico contido nos frutos também pode
ocasionar o surgimento de calculos nos rins e bexiga, reduzindo a absorcdo de ferro e
célcio no organismo (HERBARIO, 2005; ROCHA et al., 2008).

1.3.1. Qualidade de frutos de morango

O grande desafio da fruticultura brasileira tem sido a producdo de frutos de
gualidade, com o objetivo de atender a demanda do mercado cada vez mais exigente
(BISCEGLI et al., 2003). A definicdo de técnicas de manuseio pds-colheita, bem como
a aceitabilidade do produto pelo consumidor é dependente da avaliagdo das
caracteristicas fisico-quimicas de frutos, sendo de fundamental importancia o seu
conhecimento.

A qualidade ndo € um atributo Unico bem definido, mas sim, um conjunto de
propriedade ou caracteristicas peculiares de cada produto. Desta forma, engloba
propriedades sensoriais (aparéncia, firmeza, aroma e sabor), valor nutritivo e
multifuncional decorrente da presengca de componentes quimicos, propriedades
mecéanicas, e auséncia ou presenca de defeitos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Estes atributos, entretanto, séo influenciados pela variedade ou cultivar, clima,

estadio de maturacéo, solo, técnicas de cultivo e outros. A analise destes atributos
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assume grande importancia, pois permite a utilizacdo de técnicas para a sua
preservacéo e selecéo de cultivares (LEITE, 2004).

O teor de sdlidos sollveis (SS) indica a quantidade de todas as substancias
dissolvidas na polpa das frutas, sendo constituido majoritariamente por aclcares,
principalmente sacarose, frutose e glicose. Sua determinacéo é feita com o auxilio de
refratbmetro, e seus resultados expressos em °Brix (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Apesar de incluir principalmente acUcares soluveis, também sdo encontrados
pectinas, fendlicos, vitaminas, sais, acidos e aminoacidos (LUCENA, 2006).

Os teores de sdlidos soluveis variam muito entre as diversas cultivares de
morango. De acordo com Plocharski (1986), pode variar de 7,2 a 9,6 °Brix. Os autores
Shamaila et al. (1992), trabalhando com cinco diferentes cultivares de morango,
encontraram valores entre 7,7 e 9,7 °Brix. J& Montero et al. (1996) encontraram
valores que variaram de 4,5 a 15,0 trabalhando com a cultivar Chandler.

A acidez dos frutos € comumente mensurada por dois métodos, sendo estes
a acidez titulavel (AT), por titulometria, e o potencial hidrogenidnico (pH). O primeiro
método representa todos os grupamentos 4cidos encontrados (acidos organicos livres,
na forma de sais e compostos fendlicos), enquanto que o segundo determina a
concentracao hidrogenidnica da solugéo (LUCENA, 2006).

Os acidos organicos sédo encontrados nos vacuolos, dissolvidos de forma livre
ou combinados, como sais, ésteres, glicosideos ou outros compostos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Seu contetddo diminui com o amadurecimento na maioria dos
frutos devido a utilizacdo destes &acidos organicos no ciclo de Krebs ou sua
transformacdo em aclcares durante o processo respiratério (LUCENA, 2006).

Foram identificados em frutos de morango, mais de 30 &cidos organicos, com
predominancia dos &cidos citrico e malico em concentra¢bes de 0,92 e 0,09 100g
fruto® (GREEN, 1971; AVIGDORI-AVIDOV, 1986; MANNING, 1993). De acordo com
Bergamaschi et al. (1996) o &cido citrico possui um contetdo de 2,5 a 3,5 vezes
superior ao acido malico.

A relacdo entre os valores de sdlidos sollveis e acidez titulavel, conhecida
como relagdo SS/AT ou ratio, € uma das varidveis mais representativas na avaliagéo
do sabor de frutos. A estimativa desta variavel permite a obtencéo de informag¢é@o mais
segura com relacao ao sabor do fruto, pois demonstra o equilibrio entre os teores de
aclcares e acidez presentes. Desta forma, apresenta-se como uma avaliagcdo mais

refinada do sabor de frutos do que a medicao isolada destas caracteristicas. A docura



34

do fruto esta relacionada com a relagdo SS/AT, pois quanto maior esta relagdo, maior
serd o grau de dogura (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Quanto ao pH, frutos de morango sdo geralmente acidos. Em trabalho
realizado por Nunes et al. (1995), os valores de pH para a cultivar Oso Grande foram
de 3,50. Ja no experimento de Montero et al. (1996), trabalhando com a cultivar
Chandler, os valores de pH variaram entre 3,7 e 4,3. O pH médio de morangos
determinado por Shamaila et al. (1992) apresentou valores que variaram entre 3,18 e
3,49.

Os acucares solaveis presentes nas frutas, de forma livre ou combinada séo
responsaveis pela dogura; pelo flavor, por meio de balanco com os &cidos; pela cor
atrativa, como derivados de antocianidinas (glicosideos); e pela textura, quando
combinados adequadamente, compondo os polissacarideos estruturais. Os agucares
simples como glicose, frutose e sacarose sdo considerados excelentes fontes
energéticas e encontram-se em grande disponibilidade, principalmente em frutas
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Com o0 avanco da maturagdo, ocorre um aumento no contetdo de acgucares,
atribuido principalmente a hidrolise de carboidratos de reserva acumulados durante o
crescimento do fruto na planta, resultando na producdo de acgUcares sollveis totais.
(KAYS, 1991; SIGRIST, 1992, WILLS et al., 1998).

Os acucares estdo entre os principais componentes soltveis dos morangos e
atuam como fontes de energia para transformagbes metabdlicas (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). De acordo com Manikem e Sdderling (1980), a sacarose, glicose e
frutose representam mais de 99% do total de acuUcares presentes no fruto maduro. J&
0s acucares sorbitol, xilitol e xilose estdo presentes em quantidades infimas. A frutose
e glicose estdo presentes no morango maduro em quantidades equivalentes (2,2 e 2,3
g 100g™ de peso fresco, respectivamente), totalizando 83% do total de aglcares
(WROLSTAD; SHALLENBERGER, 1981).

Os autores Nunes et al. (1998), trabalhando com a cultivar Oso Grande
encontraram valores de 1,60 g 100 g* para frutose, 0,96 g 100 g* para glicose e 0,52
g 100 g* para sacarose. De acordo com Awad (1993), a conversio da sacarose em
glicose e frutose se da pela invertase, e representa uma das alteracbes quimicas
caracteristicas do processo de amadurecimento dos frutos.

A cor é um dos mais importantes atributos de qualidade de um alimento, e
exerce grande influéncia sobre o valor estético, servindo como base para a aceitacao

de uma grande variedade de produtos alimenticios (STRINGHETA, 1991). A maioria
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das substancias responsaveis pela coloracdo em produtos naturais é devida a
presenca de flavondides em sua composicao. Os flavondides englobam classes de
pigmentos naturais encontrados com frequéncia nos vegetais. As antocianinas e os
flavondis sdo compostos que pertencem ao grupo dos flavondides e sao responsaveis
pela coloracdo que pode variar de vermelho vivo a violeta e de branco a amarelo claro,
respectivamente (BOBBIO; BOBBIO, 1995).

As antocianinas sdo pigmentos instaveis que podem ser degradados pela
acao da vitamina C, oxigénio, temperatura, pH do meio, entre outros, no préprio tecido
ou destruidas durante o processamento e estocagem dos alimentos (BROUILLARD et
al., 1982). Devido a sua solubilidade em &agua, as antocianinas ocorrem nos tecidos
vegetais dissolvidas no fluido da célula vegetal (TIMBERLAKE; BRIDLE, 1975), que
geralmente apresenta pH levemente acido (HAYASHI, 1962). As alteragbes mais
representativas ocorrem em nivel de degradacgao da clorofila com perda da cor verde
(JACOMINO et al., 2008). Ao mesmo tempo em que ocorre a degradacéo da clorofila,
sao sintetizados ou tornam-se visiveis pigmentos tais como carotendides (carotenos,
licopeno e xantofilas) e pigmentos fendlicos (antocianinas, flavondis e proantocianinas)
presentes nos vacuolos da célula (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

As antocianinas mais comumente encontradas em frutas s@o derivadas
principalmente de seis antocianidinas: pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina,
petunidina e malvidina. A nomenclatura dos pigmentos é derivada da fonte (do
vegetal) em que eles foram primeiramente isolados (HARBORNE, 1994). A coloragéo
vermelha forte dos frutos é afetada pelo conteldo total de antocianinas e sua
distribuicdo, bem como pela quantidade de cromoplastos que armazenam tais
pigmentos, pela formacdo de complexos antocianinas-metais e pelo pH (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

Em morangos, a cor vermelha é atribuida principalmente a pelargonidina-3-
glicosideo, que compreende 80% do conteldo total de antocianinas presente
(BAKKER et al., 1994) e aumenta durante a senescéncia e pos-colheita (MISZCZAK et
al., 1995). O estudo de Montero (1996) descreve o aumento significativo de
antocianinas durante o desenvolvimento e amadurecimento do morango, com valores
que chegam a 0,8 mg g™ de polpa.

O estudo de antocianinas naturais demonstra-se interessante aos
pesquisadores em decorréncia da sua presenca em um grande ndimero de alimentos,
além da diversidade de sua estrutura quimica. Além disso, apresentam atividade

antioxidante, demonstrando alta correlacdo com sua estrutura quimica (LIMA e
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GUERRA, 2003). Essa variavel pode ser determinada por meio da extracdo dos
pigmentos por solventes orgénicos, podendo ser correlacionada com o uso de
componentes da cor pelo colorimetro (SOUZA, 2007).

A vitamina C, também conhecida como &cido ascoérbico, ou acido L-ascorbico
é, estruturalmente, um aculcar acido, instavel e faciimente oxidada (reversivelmente) a
acido L-deidroascorbico (MILANESIO et al., 1997), que possui de 60 a 100% da
atividade bioldgica inicial do acido L-ascorbico (ROJAS; GERSCHENSON, 1997). Faz
parte do grupo das vitaminas hidrossollveis, e € conhecida por prevenir ou curar 0
escorbuto, sendo encontrada na forma do &nion monovalente ascorbato em todo o
organismo humano, exceto no suco gastrico, sendo um transportador eficiente de
proteinas, oriundas do trato gastrintestinal (HALLIWELL, 2001).

O écido ascorbico é sintetizado, em menor ou maior proporcao, pelos vegetais
e pela grande maioria dos animais. Entretanto, no homem, nos primatas, nas cobaias,
em alguns peixes e nas 19 espécies de morcegos que se alimentam de frutas, o acido
ascorbico nao é sintetizado, pela falta da enzima gulonolactona oxidase, que participa
da biossintese da vitamina C ou do ascorbato. Desta forma, € necessario que recebam
a vitamina C em sua dieta alimentar, pois a sua deficiéncia pode provocar danos a
saude (HALLIWELL, 2001). A ingestao diaria recomendada de vitamina C para adultos
é de 60mg/dia (VANNUCCHI; JORDAO JUNIOR, 2000).

As maiores fontes de vitamina C sdo 0s vegetais como batata, repolho, cebola,
aspargo, milho, cenoura, pimentas, brocolis, couve-flor e demais; e as frutas, como
acerola, cupuacu, goiaba, laranjas, limas e limbes, abacaxi, tomate, maca, banana,
meldo, cerejas, morango e muitos outros (MOSER; BENDICH, 1991; VIEIRA et al.,
2000).

As perdas da vitamina C podem ser atribuidas a oxidagdo enzimética; a
degradacdo térmica em processos aerObicos ou anaerdbicos; as reagbes quimicas
onde o &cido ascoérbico atua como antioxidante (ARENA et al., 2001); a difusédo
(principalmente em processos de inativagdo enzimatica ou de branqueamento) ou a
iradiacdo (DUODU et al.,, 1999). Diversos sdo os fatores que participam da
degradacédo da vitamina C, tais como pH, acidos, metais, teor de umidade, atividade
da agua, aminoécidos, carboidratos e lipidios, sistemas enzimaticos, tensao de
oxigénio (mecanismos aerobios ou anaerébios) e, principalmente, a temperatura
(NICOLI et al., 1999; FARNWORTH et al., 2001; FAVELL , 1998). Por ser
extremamente sensivel a todos estes fatores, a vitamina C pode ser utilizada como

parametro ou marcador, para avaliar as condicbes de manuseio, estocagem e
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processamento de alimentos (IEMMA et al.,, 1999; ARENA et al, 2001;
FARNWORTH et al., 2001).

De acordo com Scalon (1996) e Silva (2002) o contetdo de vitamina C dos
frutos durante o manuseio pés-colheita e praticas de armazenamento também tem
sido motivo de varios estudos, ja que este teor tende a ser reduzido significativamente
com o avanc¢o do amadurecimento, devido a alta atividade metabdlica da enzima acido
ascorbico oxidase (ISLAN et al., 1993). De acordo com Lima (1999), a vitamina C em
frutos de morango predomina sob a forma de acido ascorbico, com teor médio de 60
mg 100g™. Os autores Nunes et al. (1995) encontraram valores de acido ascérbico de
42,67 mg 100 g, em frutos da cultivar Oso Grande.

1.3.2. Colheita visando a manutenc¢éo da qualidade do morango

Os frutos do morangueiro sdo delicados e pouco resistentes, em virtude de sua
epiderme delgada, alto teor de agua e alto metabolismo. Segundo Chitarra e Chitarra
(2005) a perda pés-colheita é resultante de danos ao produto horticola apés a colheita
e de sua retirada da area de producdo, decorrente do transporte, armazenamento,
processamento e/ou comercializagao.

Em virtude de seu metabolismo ndo climatérico, se forem colhidos em estagio
de maturacdo avancada, o mercado recebera frutos em senescéncia e com podriddes.
Entretanto, se forem colhidos pouco maduros, apresentaréo alta acidez, adstringéncia
e auséncia de aroma. Normalmente a colheita é realizada de forma manual, sendo o
ponto de colheita “maduro”, ou 100% vermelho, pra fins industriais, e de ¥ maduro a
¥% maduro para comercializacdo in natura, com calices neste caso. A cor € parametro
de importancia na determinacéo do ponto de colheita. Os morangos devem apresentar
no minimo 50% a 75% da superficie do fruto de cor vermelho-brilhante (FLORES
CANTILLANO, 2003).

Devem ser evitados durante a colheita golpes, feridas ou outro tipo de danos
mecénicos, reduzindo a susceptibilidade ao ataque de patégenos. A colheita deve ser
feita nas horas mais frescas do dia, e os frutos devem ser protegidos da luz direta do
sol. Nao devem ser colhidos em dias chuvosos ou com muito orvalho. As cestas,
normalmente sdo feita de taquara, com divisdes para pré-classificacdo, devendo ser

forradas com papel limpo e apropriado (RONQUE, 1998).



38

O morango é uma das poucas frutas onde a colheita, selecao, classificacdo e
embalagem sado realizadas pela mesma pessoa, em geral, no campo. Este
procedimento evita danos e a exposicao dos frutos ao ataque de patégenos. Na pré-
classificacdo, séo eliminados frutos deformados, danificados por fungos ou insetos ou
muito maduros. Na classificacdo, ndo devem ser misturados frutos de diferentes
pontos de maturacéo e calibre diferentes na mesma caixa. As embalagens adequadas
evitam danos fisicos, que podem causar aumento da desidratacdo e ataque de
microorganismos. Devem ser novas, limpas, e hdo devem causar alteracfes na fruta.
As mais comuns sdo cumbucas de madeira, papeldo ou plastico transparente,
variando de 250 a 500g de frutos. ApGs a colheita, devem ser levados rapidamente

para armazenamento refrigerado (CANTILLANO et al., 2003).

1.3.3. Alteracdes durante a maturacao de frutos

Entre os produtos horticolas, a qualidade 6tima € considerada como aquela
atingida em determinado grau de amadurecimento, onde a combinagéo dos atributos
fisicos e quimicos possui 0 maximo de aceitacdo pelo consumidor. As caracteristicas
de qualidade sdo expressas pela integridade do produto, frescor, “flavor” e textura,
combinadas a outras propriedades fisicas, quimicas ou estéticas. Esta combinacao
tem como objetivo relacionar a composicao quimica com atributos organolépticos e
nutricionais (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os cuidados com a qualidade dos produtos horticolas devem ser iniciados no
campo, sendo prolongados até a etapa final de consumo. A qualidade dos produtos
horticolas, suas perdas e vida de prateleira sdo diretamente influenciadas por fatores
pré-colheita e pelas condi¢6es climéaticas (CHITARRA; CHITARRA, 2005), isto porque
afetam diversos atributos de qualidade (LEE; KADER, 2000).

Em estudo realizado pela Fundacdo Jodo Pinheiro, 6rgéo oficial de estatistica
de Minas Gerais, foi constatado a ocorréncia de perdas de 38% a 40% na producéo de
morango no Estado, considerando aquelas ocorridas na propriedade e nos mercados
atacadista e varejo. Entre as principais causas de perdas, destacam-se falhas na fase
de producdo (plantio, cultivares inadequadas, adubacdo e tratamento fitossanitario
inadequados); além de danos mecéanicos na colheita e pos-colheita (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).
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De acordo com Tsunechiro et al. (1994), as perdas agricolas devem-se a
reducdes na quantidade fisica dos produtos disponibilizados ao consumo, sendo esta
acompanhada pela perda de qualidade, com consequente reducdo do valor comercial
e nutritivo do produto.

A avaliacdo da qualidade de frutos de morango considera aspectos como
aparéncia (cor, tamanho, forma, auséncia de defeitos), firmeza, sabor (solidos
soluveis, acidez titulavel e compostos volateis), e o valor nutritivo (vitamina C). Frutos
de morango com sabor aceitavel devem apresentar um minimo de 7,0°Brix de sélidos
solaveis e um maximo de 0,8% de acidez titulavel (KADER, 1991).

Os morangos sao altamente pereciveis e delicados, e devido a sua
caracteristica fisiolégica ndo climatérica, devem ser colhidos maduros (TALBOT;
CHAU, 2002). Durante a maturacao (em especial durante a fase de amadurecimento),
ocorrem uma série de alteracbes nos frutos (LAHUE; JOHNSON, 1989)

O amolecimento dos frutos € uma parte integrante do processo de
amadurecimento e possui extrema importancia comercial (TABIL; SOKHANSANJ,
2001). Durante a maturagdo, ocorrem diversas alteracbes relacionadas com o
metabolismo da parede celular (CIVELLO et al., 1997), com um aumento da acao de
diversas enzimas especificas como a celulase (TRAINOTTI et al., 1999), a xilosidase
(MARTINEZ et al., 2004), a galactosidase (TRAINOTTI et al., 2001), as expansinas
(DOTTO et al., 2006) e a pectatoliase (BENITEZ-BURRACO et al., 2003).

A cor vermelha caracteristica do fruto é desenvolvida pela sintese de
antocianinas (GIVEN et al., 1988), sendo a mais comum no morango a pelargonidina-
3-glicosideo (pg-3-gl) (KALT et al., 1993). Durante o amadurecimento ha decréscimo
no conteado de clorofila, devido, principalmente, a mudancas de pH, sistemas
oxidativos e ativacdo da clorofilase (KADER, 1979). Ao mesmo tempo ocorre a sintese
de antocianinas, que é o principal pigmento presente no morango maduro.

O contetdo de solidos soliveis aumenta continuamente durante o
desenvolvimento do morango (5°Brix em frutos verdes pequenos para 6-9°Brix em
morangos maduros) (KADER, 1991). A acidez decresce gradualmente enquanto sdo
produzidos compostos ésteres volateis, responsaveis pelo aroma caracteristico do
fruto (ZABETAKIS; HOLDEN, 1997).
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1.3.4. Fatores pré-colheita de influéncia na qualidade

As cultivares possuem caracteristicas distintas na retencdo de sua qualidade
na fase pés-colheita, e isto se deve as suas caracteristicas genéticas, bioquimicas e
fisiologicas endogenas, além das caracteristicas fisicas (CHITARRA; CHITARRA,
2005). A selecao de cultivares envolve critérios tais como a cor, o tamanho, a
resisténcia a doencas, a susceptibilidade aos danos mecénicos e a produtividade,
entre outros (FAEDI et al, 2002). Verificam-se diferencas entre as cultivares
existentes, quando considerados determinados componentes de qualidade. Atributos
como a textura, a cor, 0os compostos aromaticos e o teor de vitamina C sao
dependentes de fatores genéticos, embora possam ser influenciados por outros
fatores (AZEVEDO, 2007). O uso de cultivares adaptadas a cada condicdo permite a
obtencdo de frutos de qualidade.

A temperatura e o fotoperiodo possuem uma forte influéncia na composi¢céo e
nas caracteristicas de qualidade dos frutos (KADER; BARRETT, 2005). A literatura
revela que as condigbes de crescimento afetam a firmeza dos frutos, a concentragéo
de solidos soluveis (HOPPULA; KARHU, 2006), a acidez, a cor da epiderme (SACKS;
SHAW, 1994), o aroma e o pH (SHAW, 1990). A exemplo, os autores Watson et al.
(2002) relatam um efeito negativo no contelddo de sélidos sollveis em frutos
submetidos a elevadas temperaturas durante a fase de crescimento. Entretanto, Wang
e Zheng (2001) relatam que temperaturas elevadas promovem o desenvolvimento de
antocianinas, tornando os frutos mais vermelhos. A menor firmeza dos frutos tem sido
atribuida ao excesso de agua durante o desenvolvimento dos frutos, seja esta agua
oriunda da irrigacdo ou chuvas (KRUGER et al., 2002).

A adubacdo do morangueiro € uma das principais praticas relacionadas ao
aumento da produtividade, qualidade e periodo de conservacao poés-colheita
(PREZOTTI, 2006). Dentre os macronutrientes, o nitrogénio e o potassio merecem
destaque (CASTELLANE, 1993).

De acordo com Filgueira (2008), o potdssio é o macronutriente que mais
influencia na qualidade dos frutos de morango, uma vez que melhora o aroma, o
sabor, a coloracdo, a consisténcia e promove o aumento nos teores de vitamina C. O
nitrogénio relaciona-se com a quantidade de proteinas e carboidratos estocados. A
aplicacdo de calcio nos frutos promove um aumento na firmeza, ndo afetando outros

atributos de qualidade. O boro além de participar da fotossintese e mudancas
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metabdlicas, esta intimamente ligado a formacdo do tubo polinico, e
consequentemente, sua deficiéncia causa a maior ocorréncia de frutos deformados
(NARADISORN et al., 2006).

Caracteristicas sensoriais e nutritivas, resisténcia ao transporte e
armazenamento dos frutos, estdo diretamente ligados ao equilibrio entre macro e
micronutrientes, pois estes sao reguladores da fisiologia e bioquimica dos vegetais
(HAAG, 1992), e desta forma, estdo indiretamente ligados a qualidade p6s-colheita de

diversos cultivos.

1.3.5. Fatores pods-colheita de influéncia na qualidade

Além das condi¢Bes agrocliméticas durante a fase pré-colheita, outros fatores
como temperatura, umidade relativa, nivel de danos por fungos e presenca de outros
microrganismos causadores de doengas, condicbes de armazenamento e cuidados
durante 0 manuseio e transporte, determinam o grau de perda pdés-colheita
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os atributos fisico-quimicos dos frutos sdo degradados e/ou transformados
apo6s a colheita devido a mecanismos fisioldgicos; ocorréncia de danos mecanicos e,
deterioracdes microbianas; e fatores bioldgicos, como doencas e pragas. A
perecibilidade do produto agricola é dependente do nivel tecnolégico adotado na
producdo e conservacdo do mesmo ao longo da cadeia. Desta forma, o sucesso do
uso de tecnologias define a extenséo das perdas de qualidade passiveis de ocorréncia
(AKED, 2002).

O morango é um fruto que apresenta alta taxa respiratoria (aproximadamente
15mg CO, kg h™, a 0°C), sendo esta aumentada em 4 a 5 vezes com o0 aumento da
temperatura em até 10°C, com um incremento de até 10 vezes a uma temperatura de
20°C. A taxa respiratdria aumenta em 50% quando o fruto passa de imaturo para
maduro. Ainda, causa a senescéncia dos frutos por inanicéo, ja que o fruto ndo pode
ser abastecido por nutrientes e agua apés ser destacado da planta. A ocorréncia de
danos mecanicos durante a colheita, armazenamento e transporte causam a elevacgao
da taxa respiratoria dos frutos, causando a sua depreciacdo. Estes fatores levam a
perda das caracteristicas sensoriais e visuais dos frutos (AYALA-ZAVALA et al., 2004).

A transpiracdo causa a perda de agua do fruto, causando perdas qualitativas e

guantitativas. A porcentagem maxima de perda de agua do morango é de 6% de seu
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peso na colheita. Outras perdas podem ser de origem patoldgica, causados pelos
fungos Botrytis cinerea (mofo-cinzento) e Rhizopus stolonifer (podriddo-mole)
(CANTILLANO et al., 2003).
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2. CAPITULO | - ASPECTOS PRODUTIVOS E BIOMETRICOS DE CULTIVARES
DE MORANGUEIRO SUBMETIDAS A APLICACOES DE EXTRATO DE ALGA

Resumo - O presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas produtivas
e biométricas de frutos de oito cultivares (Albion, Camarosa, Camino Real, Campinas,
Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey e Ventana) de morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch.) produzidas em sistema organico de cultivo, submetidas a aplicagdes de extrato
da alga Ascophyllum nodosum. O experimento foi conduzido na area de Olericultura
Orgénica do Centro de Estacbes Experimentais do Canguiri, CEEXx, UFPR, regido
metropolitana de Curitiba, PR (RMC). Foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas, sendo as
parcelas compostas por oito cultivares e as subparcelas por trés tratamentos com o
extrato de algas e uma testemunha. Os tratamentos aplicados foram: T1 — Extrato de
alga 29% aplicado ao solo a cada 20 dias na dose de 2,0 L ha™, a partir do plantio; T2
— Extrato de alga 29% aplicado as folhas na dose de 2,0 L ha?, a cada 20 dias; T3 -
Aplicacdo alternada de Extrato de alga 29% no solo e nas folhas na dose de 1L ha™
em cada aplicacdo, a cada 20 dias; T4 - Testemunha, sem aplicacdo. Foram avaliadas
as caracteristicas produtividade, massa fresca de estoldes, nimero de frutos, massa
média de frutos e os didmetros equatorial e longitudinal. Foi observado um
comportamento diferenciado entre as cultivares testadas, sendo os resultados
varidveis de acordo com o tratamento ao qual cada cultivar foi submetida. A aplicacédo
do extrato de alga promoveu diferencas significativas sobre as caracteristicas
produtividade, massa fresca de estolées e numero de frutos. Os tratamentos que
permitiram a obtencdo de maior produtividade, menor massa fresca de estoldes e
maior nimero de frutos foram a aplicacéo alternada de extrato de alga via solo e foliar,
e o tratamento com aplicagéo via foliar isolada. A aplicacdo isolada de extrato de alga
via solo promoveu a redugdo da massa fresca de estoldes na cultivar Albion.
Recomenda-se 0 uso de extrato de alga no cultivo de Camino Real, Dover e
Camarosa devido a excelente produtividade apresentada por estas cultivares no
experimento, e por terem se destacado quanto ao tamanho e numero de frutos
colhidos.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Produtividade. Agricultura orgénica.
Biofertilizantes. Ascophyllum nodosum.
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CHAPTER | - PRODUCTION AND BIOMETRIC ASPECTS OF
STRAWBERRY CULTIVARS SUBMITTED TO APPLICATION OF SEAWEED
EXTRACT

Abstract - This experiment aimed to evaluate the biometric and productivity
characteristics of fruits of eight cultivars (Albion, Camarosa, Camino Real, Campinas,
Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey and Ventana) of strawberry (Fragaria x ananassa
Duch.) produced in organic farming system, submitted to applications of Ascophyllum
nodosum seaweed extract. This experiment was conducted in the organic olericulture
area of Canguiri experimental farm - UFPR, in the metropolitan area of Curitiba - PR
(RMC). Was used a randomized design in a split-plot with three replications, the plots
was composed of eight cultivars and subplots for three treatments with seaweed
extract and a control. The treatments were: T1 — Seaweed extract 29% applied to the
soil every 20 days at a dose of 2.0 L ha?, starting from the planting, T2 — Seaweed
extract 29% applied to leaves at a dose of 2.0 L ha™ every 20 days; T3 — Seaweed
extract 29% alternating application on soil and leaves at a dose of 1 L ha in every
application, every 20 days; T4 - Control, without application. Was evaluated the
characteristics productivity, fresh weight of stolons, number of fruits, mean fruit mass,
and the equatorial and longitudinal diameters of fruits. Were observed a different
behavior between the cultivars tested, with results varying according to the treatment to
which each cultivar was submitted. The application of seaweed extract promoted
significant differences on the characteristics productivity, fresh weight of stolons and
number of fruits. The treatments that allowed to obtain higher productivity, lower fresh
weight of stolons and larger number of fruits was the alternating application of seaweed
extract in the soil and on the leaves, and the treatment with isolated foliar application.
The isolated application of seaweed extract on the soil promoted the reduction of fresh
weight of stolons in the cultivar Albion. We recommend the use of seaweed extract in
the cultivation of Camino Real, Dover and Camarosa due to excellent productivity
obtained by these cultivars in the experiment, and because they stood out in size and
number of fruits.

Keywords: Fragaria x ananassa. Productivity. Organic agriculture. Biofertilizers.
Ascophyllum nodosum.
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2.1. INTRODUGCAO

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é uma hortalica pertencente a
familia Rosaceae, e ao género Fragaria, com cerca de 18 espécies e quatro hibridos
(OLIVEIRA; SANTOS, 2003). O morangueiro é cultivado em diversas regides do
mundo, e seus frutos apresentam grande apreciacdo pelo mercado consumidor
mundial. Segundo dados da FAO (2008), entre 1997 e 2006 houve um crescimento de
29% na producdo mundial, com um aumento de 18% na area plantada durante o
mesmo periodo. Em 2008, a producdo mundial estimada foi de quase quatro milhGes
de toneladas da fruta.

No Brasil, a producdo estimada é de aproximadamente 133 mil toneladas
(CARVALHO, 2011). Os principais produtores sdo os Estados de Minas Gerais, Rio
Grande do Sul, Parana e Sdo Paulo (IBGE, 2006). Sdo citadas médias de
produtividade da ordem de 12 a 45 toneladas, entretanto, a expressdao maxima do
potencial da cultura permite a obtencéo de até 60 toneladas por hectare (NESI et al.,
2008). A expansao do cultivo no Brasil, ha 50 anos, permitiu sua difusdo a diversas
regides de todo o pais (ANTUNES; REISSER JUNIOR, 2007).

O interesse pela exploracdo do cultivo do morango tem como justificativa a
alta rentabilidade, quando comparado a outros cultivos tais como a soja e o milho
(REICHERT; MADAIL, 2003; THIMOTEO et al., 2006). Além disso, possui grande
importancia econémica e social para muitas regides, visto que, sua producéo favorece
0 aproveitamento de méo-de-obra familiar e rural durante o processo de colheita e
embalagem (MACHADO, 1985). Considerando o mercado nacional, observa-se que
70% da producdo destina-se ao consumo in natura e o restante € voltado ao
processamento. Dentre os fatores que influenciam o rendimento do cultivo, destacam-
se as condicbes de solo e clima das diferentes regibes, bem como o uso das
tecnologias de producao desenvolvidas (PAGOT; HOFFMANN, 2003).

O crescimento populacional e, consequentemente 0 aumento na demanda
por alimentos, torna necessério o aumento da produtividade nas &reas ja ocupadas
pelo cultivo. Desta forma, os esforcos cientificos tém sido focados na elevacao dos
indices de produtividade, com a adoc¢do de boas praticas agricolas aliadas as novas
tecnologias (GODOY; OLIVEIRA, 2004).

De acordo com relatério publicado pela Anvisa (2009) referente ao Programa

de Andlise de Residuos em Alimentos (PARA), o morango, é um dos cultivos que
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apresentam os maiores indices de contaminacg&o por produtos quimicos, 50,8% das
amostras analisadas, ficando atrds somente do cultivo do pimentdo e a frente dos
cultivos da uva e cenoura. O cultivo organico é considerado uma técnica que tem
como objetivo o aumento de produtividade, a reducdo de custos de producdo e o
aumento da qualidade dos produtos agricolas, pelo uso de insumos naturais
(PINHEIRO, 2001).

Além dos beneficios ao meio ambiente e a salude dos consumidores, o cultivo
organico do morango permite a pratica de maiores precos, atraindo diversos
produtores ao cultivo. No sul de Minas Gerais, 0 morango é vendido pelo dobro do
preco do convencional, sendo seu custo de producdo 50% menor em relacdo ao
sistema convencional. O preco € elevado, entretanto, a procura por parte dos
consumidores vem crescendo a cada dia (PRIMEIRA PAGINA, 2006).

Dentre os insumos naturais que podem contribuir para o sistema organico de
cultivo de hortalicas, destacam-se os extratos de algas marinhas. A alga marinha
Ascophyllum nodosum € uma das espécies mais pesquisadas no mundo para fins
agricolas (ACADIAN, 2009) visando ao aumento da produtividade em vérias regides
do mundo por meio de seus efeitos benéficos quando aplicados aos solos. Na
agricultura, seu uso é indicado como biofertilizante, bioestimulante e/ou fitoprotetor, na
forma seca ou de extrato (STADNIK, 2005). No extrato da alga Ascophyllum nodosum
foi observada a presenca da citocinina zeatina ribosideo (66 ug g*) e de isopentinil
adenina (iPA) (4 ug g*), sendo considerada uma alta concentracdo (ZHANG; ERVIN,
2004).

Dentre os resultados relatados na literatura, o estudo de Nelson e Van Staden
(1984) no cultivo do pepino concluiu que, a mergulhia da raiz no momento do
transplante e posterior aplicacdo foliar semanal de extrato de algas, promoveu o
aumento da massa seca e do sistema radicular das plantas. No cultivo do pimentao,
Lynn (1972) verificou que plantas tratadas com extrato de algas aplicado via solo,
foram mais eficientes quanto a utilizagdo de macro e micronutrientes. Estudos relatam
0 aumento de 24% na produtividade do feijoeiro (TEMPLE; BOMKE, 1989), e de até
99% no rendimento do cultivo do tomate (CSIZINSZKY, 1984).

Entretanto, outros estudos demonstram resultados contraditérios. O uso de
algas marinhas ndo foi eficiente no aumento da produtividade no cultivo do trigo
(MIERS; PERRY, 1986), da cebola (FEIBERT et al., 2003) e de tomates em condicdes
de campo (TOURTE et al., 2000). Em experimento na cultura da alface, Pinto et al.

(2010) testaram diferentes concentra¢des de um extrato concentrado a base da alga
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marinha Ascophyllum nodosum e outras espécies (Vigostim®), em duas
concentracboes aplicadas via foliar e via solo. Constatou-se que as melhores
produtividades de matéria fresca foram obtidas quando aplicadas a maior dose via
foliar ou a menor dose via solo, e a menor dose via foliar, respectivamente. Em
experimento no cultivo da pimenteira, os autores Eris et al. (1995) testaram o produto
comercial Maxicrop® a base de extrato da alga Ascophyllum nodosum, obtendo
aumento de produtividade, peso e tamanho de frutos no cultivo de pimenteira.

Neste sentido, observa-se que o sucesso do extrato de algas marinhas na
producao agricola é dependente de diversos fatores, incluindo as condi¢ées de cultivo,
espécie analisada, concentracdo da alga presente na formulacdo, composicdo do
produto formulado, bem como, o modo de aplicacdo (via solo ou foliar), sendo
portanto, dependentes da cultura e das condi¢cdes ambientais locais (NORRIE, 2008).
No Brasil, 0 uso de extrato de algas é permitido como agente quelante/complexante ou
aditivo natural em formulac6es de fertilizantes foliares, biofertilizante, condicionador de
solo e no manejo animal, desde que originado de extracdo legal (MAPA 1999).

Apesar de existirem estudos que relacionam o uso de extratos desta alga na
agricultura, os resultados séo bastante divergentes quanto ao efeito bioestimulante
sobre o cultivo dos produtos horticolas, sendo escassos os estudos com algas
marinhas no cultivo do morangueiro. Desta forma, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a produtividade e proceder a classificagdo comercial de frutos de
morangueiro de diferentes cultivares, submetidas a aplicacbes do extrato da alga

Ascophyllum nodosum.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Caracterizagio da Area Experimental

O experimento foi conduzido no periodo de maio a dezembro de 2009, na
area de Olericultura Organica do Centro de Estacdes Experimentais do Canguiri -
CEEX, da Universidade Federal do Parana (UFPR). A &rea localiza-se no Municipio de
Pinhais, Estado do Parana, na regido fisiografica denominada Primeiro Planalto
Paranaense, entre as coordenadas 25°25’ de latitude Sul e 49°08’ longitude Oeste e a

uma altitude de 930 m.
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O clima segundo a Classificagdo de Kdppen é subtropical do tipo Cfb. De
acordo com o SIMEPAR (2010), as condi¢cdes climéaticas observadas durante o

desenvolvimento do experimento sdo apresentadas na FIGURA 2.
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FIGURA 2 - Médias mensais de precipitagdo e temperatura, SIMEPAR,
PINHAIS, PR, MAI/DEZ, 2009.

O solo na area experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
alico, de textura argilosa e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 2006). A analise
guimica foi realizada no Laboratério de Quimica e Fertiidade do Solo, no
Departamento de Solos e Engenharia Agricola (DESA — UFPR), cuja analise quimica
na camada de 0 a 15 cm indicou os seguintes valores médios: pH (CaCl,)= 6,1; pH
SMP= 6,4; Al**= 0; H+Al= 3,7 cmolc dm®; Ca*= 7,2 cmolc dm™; Mg?'= 3,4 cmolc dm™;
K*= 1,44 cmolc dm™®; P= 158,4 mg dm™; C= 37,4 g dm™; Boro= 0,98 mg dm™®; V%= 76
e CTC= 15,74 cmolc dm™.

O preparo do solo da é&rea foi realizado 30 dias antes do plantio, sendo a
fertilizacdo de acordo com a recomendacéo proposta por Raij et al. (1996) constando
de 200 kg ha™ de termofosfato magnesiano (Yoorin Master 1, com 17% de P,Os) e 8 t
ha” de composto organico, o qual foi analisado e indicou os seguintes valores médios
N= 14,4 g kg; P= 10,6 g kg™*; K= 11,3 g kg*; Ca= 31,7 g kg'; Mg= 6,8 g kg™*; C= 384
g kg; pH=7,1; C/N= 27,6.
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Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com trés repeticbes, em
esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas compostas por oito cultivares e
as subparcelas por trés tratamentos com o extrato de algas (EA), na forma de produto
comercial Acadian® (29% de extrato liquido de Ascophylum nodosum), e uma
testemunha. A diluicdo do produto ocorreu de acordo com a dose comercial
recomendada para a cultura. O periodo de aplicacdo dos tratamentos deu-se de junho
a dezembro de 2009, perfazendo um total de oito aplicacées, utilizando-se 16L ha™ de
Extrato de Algas por tratamento, estabelecendo os seguintes tratamentos: T1 — EA
aplicado ao solo a cada 20 dias, na dose de 2,0 L ha™, iniciando no momento do
plantio; T2 — EA aplicado as folhas a cada 20 dias, na dose de 2,0 L ha™, iniciando 20
dias apds o plantio; T3 - Aplicagéo alternada de EA no solo e na folha, a cada 20 dias,
na dose de 1 L ha™ em cada aplicacéo; T4 - Testemunha sem aplicacdo. A distribuicdo
do EA no solo (30 mL planta™) foi realizada por meio de pulverizador costal (Montana),
em jato dirigido ao colo da planta e sob o mulch, enquanto para a aplicacéo foliar (30
mL planta®) utilizou-se pulverizador pressurizado com CO,, com vazdo e pressio
constante de 3,16 kgf cm™.

As mudas das cultivares avaliadas neste projeto tiveram duas procedéncias. As
cultivares Campinas, Dover, Tudla-Milsey e Toyonoka foram provenientes de
Guarapuava - Paran4, cultivadas no viveiro do Setor de Olericultura da Universidade
Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO. As mudas das cultivares Albion, Camarosa,
Camino Real e Ventana foram fornecidas pela empresa Bioagro - Parana, importadas
do Chile. Antes do plantio, as mudas passaram por uma toalete, onde foram retiradas
as folhas velhas, secas e com sinais de ataque de patdgenos, tendo suas raizes
aparadas.

Os canteiros com dimensdes de 40 m x 1,0 m e espacados 0,50 m uns dos
outros, foram preparados com o auxilio de equipamento rotoencanteirador. O sistema
de irrigacao foi localizado, com tubos gotejadores contendo furos espacados em 0,30
m entre si. Aos 30 dias apds o plantio (DAP), o solo foi coberto com plastico preto
“mulch” de 50 micras (FIGURA 3A). O cultivo foi protegido utilizando estrutura do tipo
tinel baixo composta por arcos de polietileno espagados 1,60 m, com altura de 0,80 m
em relagdo a superficie do solo, cobertos com filme plastico transparente de 100
micras e 2,20 m de largura. Nas extremidades, foram utilizadas estacas para a fixacado
do plastico (FIGURA 3B).

As mudas de morangueiro de cada cultivar foram distribuidas em fileiras

duplas, com espacamento de 0,30m x 0,30m, totalizando 768 mudas. Os canteiros
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apresentaram area (til total de 173,9m? As parcelas contendo as cultivares Albion,
Camarosa, Camino Real, Campinas, Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey e Ventana, foram
compostas por 32 plantas, e as subparcelas, de oito plantas. A andlise das
caracteristicas agrondmicas e biométricas foram efetuadas considerando quatro

plantas Gteis centrais de cada subparcela.

A e
L

FIGURA 3 — A) Vista geral da cobertura da superficie dos canteiros durante a
instalacdo do tdnel baixo. B) Estrutura de tunel baixo finalizada, pré-
recobrimento das entrelinhas. PINHAIS, UFPR, 2009.

Como tratamentos fitossanitarios, de acordo com a legislacdo orgéanica, foram
aplicados, quando necessario, 6leo de Neen para o controle de pulgdes, na
concentracdo de 50 mL para 10 L de agua, e Bioalho® na concentracdo de 10 mL
para 5 L de agua, além de Beauveria bassiana para o controle de acaros. Para o
controle preventivo de doencas flngicas, fez-se o uso de calda a base de sulfato de
cobre (0,3%).

2.2.2.  Andlise das caracteristicas agronémicas

A coleta de frutos ocorreu de agosto a dezembro de 2009, de acordo com a
sazonalidade da producéo. A colheita foi realizada a cada dois dias durante o periodo
de méxima producéo, e com o declinio, a frequéncia foi de quatro dias. O estagio de
maturacao dos frutos para a colheita foi de %% maduro ou com a superficie 100%

vermelho a vermelho-escuro.
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Os frutos colhidos de quatro plantas Uteis de cada parcela e os estolbes
produzidos durante o periodo foram pesados a cada colheita, e ao encerramento do
ciclo foi determinada a produtividade e a massa fresca de estoldes, expressa em ¢
planta®, de cada cultivar para cada tratamento. Também foram avaliados a massa
média de frutos e o nimero de frutos produzidos durante o periodo de coleta. Para a
obtencdo da massa média, os frutos foram pesados em balanca analitica e calculou-se
a raz&do entre a producdo em g planta™ e o nimero de frutos colhidos por parcela.
Apoés a colheita, os frutos tiveram seu diametro equatorial (Deg) € longitudinal (D)
mensurados por meio de paquimetro digital, sendo os resultados expressos em
milimetros (mm).

Os resultados obtidos foram submetidos a avaliacdo de homogeneidade das
variancias dos tratamentos pelo teste de Bartlett a 5% de probabilidade de erro. As
varidveis cujas variancias mostraram-se homogéneas tiveram os efeitos dos
tratamentos testados por meio do teste F, em uma analise de variancia. Quando os
resultados revelaram a existéncia de diferengas estatisticamente significantes entre
médias de tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade, utilizando-se o software estatistico MSTAT versao 2.10. (MSU,
1989).

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia (ANEXO 1) revelaram que, para as
variaveis produtividade total média (g planta™), massa fresca de estoldes (g planta™) e
namero de frutos, a interacdo dos fatores cultivar x aplicagdo de EA foi
estatisticamente significativa (p<0,01), indicando que seus efeitos ndo s&o
independentes. Nestas variaveis, os fatores principais, quando analisados de forma
isolada, também apresentaram diferengas estatisticamente significantes (p<0,01). A
discussdo sobre os possiveis fatores de influéncia no presente experimento encontra-
se ao final deste capitulo.

A cultivar Albion demonstrou produtividade superior quando submetida ao
tratamento EA alternado, com um valor médio de 471,38 g planta®, sem entretanto,
diferir da testemunha (434,25 g planta™) (TABELA 1.1). A cultivar Camarosa obteve
produtividade superior, de 569,78 g planta™, com a aplicacéo de EA via foliar, diferindo

estatisticamente dos demais tratamentos. Para a cultivar Camino Real, plantas
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submetidas aos tratamentos EA alternado e EA via foliar obtiveram valores médios de
produtividade significativamente iguais, sendo estas de 630,24 g planta™ e 590,55 g
planta®, respectivamente, as maiores médias observadas neste experimento. A
cultivar Campinas demonstrou uma produtividade superior na testemunha (394,87 g
planta™®), sem entretanto diferir do tratamento EA via foliar (343,03 g planta™). A
cultivar Dover ndo apresentou aumento de produtividade com a aplicacdo dos
tratamentos testados, sendo a maior média para esta cultivar de 509,29 g planta™. Na
cultivar Toyonoka, foi obtida produtividade superior em plantas tratadas com EA
alternado, sendo esta de 225,44 g planta™, diferindo apenas da produtividade
encontrada no tratamento EA via solo (153,45 g planta®). A cultivar Tudla-Milsey
mostrou-se mais produtiva quando submetida ao tratamento EA via solo, com um valor
médio de 375,16 g planta™, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Na
cultivar Ventana, os dados indicaram produtividade superior com o tratamento EA via
foliar, com um valor médio de 478,26 g planta™, sem diferir significativamente dos
tratamentos EA via solo (441,62 g planta™) e EA alternado (419,17 g planta™).

TABELA 1.1 - Produtividade total média (g planta™) de oito cultivares de morangueiro
submetidas a aplicagdes de extrato da alga Ascophyllum nodosum em

sistema organico de cultivo. Pinhais, UFPR, 2009.
Tratamentos (Ti)

Cultivares (T) EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha Médias (T)
Albion 340,89 B de 361,76 B d 471,38 A bc 434,25 A abc 402,07
Camarosa 473,84 B ab 569,78 A ab 42198 B c 464,75 B abc 482,59
Camino Real 529,90 BC a 590,55 AB a 630,24 A a 479,60 C ab 557,57
Campinas 27492 B e 34303 A d 258,74 B d 394,87 A ¢ 317,89
Dover 468,25 A ab 500,06 A bc 50929 A b 49475 A a 493,09
Toyonoka 15345 B f 176,04 AB e 22544 A d 195,73 ABe 187,67
Tudla-Milsey 375,16 A cd 240,20 C e 272,55 BCd 30155 B d 297,37
Ventana 441,62 AB bc 478,26 A ¢ 419,17 AB ¢ 412,98 B bc 438,01
Médias (Ti) 382,25 407,46 401,10 397,31

Coeficiente de variagdo (CV%) (T) 6,98

Coeficiente de variagdo (CV%) (Ti) 6,80

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar = Extrato de alga
aplicado as folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma alternada no solo e nas folhas, a
cada 20 dias; Testemunha = sem aplicago.

Quanto aos tratamentos testados (TABELA 1.1), os dados demonstraram que
com a aplicacdo de EA via solo, as cultivares Camino Real, Camarosa e Dover
apresentaram valores médios de produtividade iguais entre si, sendo estes de 529,90

g planta®, 473,84 g planta™® e 468,25 g planta, respectivamente. A aplicacéo de EA
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via foliar resultou em produtividades iguais nas cultivares Camino Real e Camarosa,
com médias de 590,55 g planta™ e 569,78 g planta™, respectivamente. O uso de EA
alternado proporcionou produtividade superior na cultivar Camino Real, de 630,24 ¢
planta®, sendo esta a maior produtividade observada neste experimento. Na
testemunha, as cultivares Dover (494,75 g planta™®), Camino Real (479,60 g planta™),
Camarosa (464,75 g planta®) e Albion (434,25 g planta™®) apresentaram valores
médios de produtividade iguais entre si.

Foi observado que, dependendo da cultivar avaliada, houve um acréscimo de
até 32% na produtividade final de morangueiros tratados com o EA. Este resultado
concorda com aqueles encontrados por Norrie (2008), onde o uso do produto
Acadian® no cultivo do morangueiro, promoveu o aumento da rentabilidade pela maior
producdo acumulada, com uma diferenca de 27% em comparagdo a um produto
padrdo para crescimento vegetal.

No experimento de Camargo (2008), comparando o desempenho de oito
cultivares de morango nos sistemas orgéanico e convencional em Guarapuava — PR, a
cultivar Camino Real obteve a mais baixa produtividade dentre as cultivares testadas,
de 10,55 e 9,07 t ha™, respectivamente, nos sistemas organico e convencional de
cultivo. Estes resultados contrastam com os obtidos no presente experimento, onde a
cultivar Camino Real obteve o melhor desempenho em produtividade, sendo de
630,24 g planta® ou o equivalente a 35 t ha™, em um stand de 55.000 plantas. O
comparativo demonstra a capacidade de adaptacdo das cultivares as condi¢Bes
climaticas de Pinhais — PR. De acordo com Ronque (1998), a frutificagcdo de uma
cultivar pode ser continua em uma regido, e em outra mostrar-se bastante reduzida.

Segundo Darolt (2003), a produtividade média do morango organico no Estado
do Parana é de 300 a 500 g planta®. A maioria das cultivares, nos diferentes
tratamentos testados, alcancaram este patamar, sendo superior a este em alguns
casos. Desta forma, somente as cultivares Campinas, Tudla-Milsey e Toyonoka
apresentaram produtividades abaixo da média, sendo as mais baixas de 258,74 ¢
planta®, 240,20 g planta® e 153,45 g planta™, respectivamente. Considerando o
patamar de viabilidade econdémica para a cultura de 300g por planta, descrito por
Rebelo e Balardin (1997), as cultivares Camino Real, Camarosa, Dover, Ventana e
Albion apresentaram produtividade bastante superior, mostrando-se comercialmente
viaveis ao cultivo na regiao.

No cultivo do morangueiro, a emissdo de estolbes prejudica a formacéo de

frutos, isto porque, estas estruturas dependem dos nutrientes e da agua fornecidos
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pela planta matriz (GIMENEZ, 2008), gerando competicdo e consequente reducéo na
produtividade. Com relacdo a variavel massa fresca de estoldes (MFE), os dados
(TABELA 1.2) demonstram que a cultivar Albion ndo foi afetada pelos tratamentos
aplicados, obtendo o menor valor médio de MFE com o uso de EA via solo (3,87 g
planta®). A massa fresca de estoldes na cultivar Albion estd de acordo com o
esperado, ja que esta cultivar é considerada como neutra, ou seja, hdo responde ao

fotoperiodo, apresentando menor emissdo de estoldes (SHAW, 2004).

TABELA 1.2 — Massa fresca média de estoldes (g planta™) de oito cultivares de
morangueiro submetidas a aplicagbes de extrato da alga
Ascophyllum nodosum em sistema organico de cultivo. Pinhais,

UFPR, 2009.
Tratamentos (Ti)

Cultivares (T) EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha Médias (T)
Albion 387 A d 823 A cd 423 A cd 410 A d 511
Camarosa 15,13 B cd 6,70 B cd 19,08 AB ¢ 30,15 A bc 17,77
Camino Real 23,18 B bc 4001 A b 6,87 C cd 23,71 B bc 23,44
Campinas 3563 A b 1433 B cd 1295 B cd 1557 B cd 19,62
Dover 6731 B a 40,15C b 100,90 A a 39,28 C bc 61,91
Toyonoka 7992 A a 75,87 A a 82,06 A b 7225 A a 77,53
Tudla-Milsey 3847 A b 145 B d 128B d 434 B d 11,39
Ventana 30,51 AB bc 19,09 B c 2061 B c 3843 A b 27,16
Médias (Ti) 36,75 25,73 31,00 28,48
Coeficiente de variagédo (CV%) (T) 20,98
Coeficiente de variagao (CV%) (Ti) 20,71

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar = Extrato
de alga aplicado as folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma alternada no solo e
nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicac&o.

Na cultivar Camarosa, a menor MFE ocorreu em plantas submetidas a
aplicacao de EA via foliar, EA via solo e EA alternado, com valores médios iguais entre
si, de 6,70 g planta™, 15,13 g planta™ e 19,08 g planta™, respectivamente (TABELA
1.2). Em Camino Real, o tratamento EA alternado promoveu uma reducéo significativa
na MFE emitidos, com uma média de 6,87 g planta™, valor estatisticamente inferior aos
demais tratamentos. Este resultado esta de acordo com a produtividade obtida na
cultivar Camino Real (Tabela 1.1), onde o tratamento EA alternado promoveu a maior
produtividade em relacdo aos demais tratamentos.

Na cultivar Campinas, houve uma menor MFE em plantas submetidas a
aplicacdo de EA alternado, EA via foliar e na testemunha, com valores médios de

12,95 g planta®, 14,33 g planta® e 15,57 g planta™, respectivamente. Em Dover, a
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testemunha e o tratamento EA via foliar proporcionaram as menores MFE, com
valores médios de 39,28 g planta™ e 40,15 g planta™, sendo estas médias iguais entre
si e inferiores aos demais tratamentos. A cultivar Toyonoka ndo respondeu aos
tratamentos, apresentando média de 72,25 g planta™, para a caracteristica MFE. Em
Tudla-Milsey, observou-se as menores MFE nos tratamentos EA alternado (1,28 g
planta®), EA via foliar (1,45 g planta®) e testemunha (4,34 g planta™®), sendo
estatisticamente inferiores ao tratamento EA via solo (38,47 g planta™). A menor MFE
apresentada pela cultivar Ventana ocorreu com a aplicacdo de EA via foliar (19,09 g
planta™), diferindo de forma significativa somente quando comparada & MFE
observada na testemunha (38,43 g planta™) (TABELA 1.2).

TABELA 1.3 - Numero médio de frutos (frutos planta™) de oito cultivares de
morangueiro submetidas a aplicagbes de extrato da alga
Ascophyllum nodosum em sistema organico de cultivo. Pinhais,

UFPR, 2009.
Tratamentos (Ti)

Cultivares (T) EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha Médias (T)
Albion 20,92 AB d 18,58 B de 2508 A b 21,75 ABcd 21,58
Camarosa 29,33 A bc 3233 A b 2783 A b 28,00 A b 29,37
Camino Real 29,43 B bc 32,93 AB b 3525 A a 2893 B b 31,63
Campinas 2825C ¢ 3783 B b 29,08 C b 42,68 A a 34,46
Dover 40,00 B a 4500 A a 40,00 B a 4725 A a 43,06
Toyonoka 1225 A e 1475 A e 1550 A ¢ 16,67 A d 14,79
Tudla-Milsey 3418 A b 2518 B ¢ 26,08 B b 26,25 B bc 27,92
Ventana 2142 A d 2425 A cd 2350 A b 23,33 A bc 23,13
Médias (Ti) 26,97 28,85 27,79 29,36
Coeficiente de variagéo (CV%) (T) 7,14
Coeficiente de variagéo (CV%) (Ti) 7,81

* Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar = Extrato de
alga aplicado as folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma alternada no solo e nas
folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicagéo.

Com relagéo aos tratamentos testados (TABELA 1.2), a aplicagdo de EA via
solo proporcionou uma menor MFE nas cultivares Albion (3,87 g planta™) e Camarosa
(15,13 g planta™), dentre as cultivares avaliadas. Como resposta ao tratamento EA via
foliar, ocorreram as menores MFE em plantas das cultivares Tudla-Milsey (1,45 g
planta™), Camarosa (6,70 g planta™), Albion (8,23 g planta™®) e Campinas (14,33 g
planta™), em ordem crescente, sem diferencas entre si. A aplicacdo de EA alternado
resultou em menor MFE na cultivar Tudla-Milsey (1,28 g planta™), todavia, sem diferir

significativamente das cultivares Albion (4,23 g planta™), Camino Real (6,87 g planta™)
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e Campinas (12,95 g planta™). Na testemunha, as cultivares Albion (4,10 g planta™) e
Tudla-Milsey (4,34 g planta™) apresentaram a menor MFE, sem diferir da média obtida
para a MFE da cultivar Campinas (15,57 g planta™).

Em relacdo ao niumero de frutos colhidos (NFC) (Tabela 1.3), a cultivar Albion
apresentou desempenho superior a aplicacdo via foliar quando submetida a aplicacdo
de EA alternado, com um valor médio de NFC de 25,08 frutos planta'l, sem diferir dos
tratamentos EA via solo (20,92 frutos planta™) e da testemunha (21,75 frutos planta™).
A cultivar Camarosa nao respondeu aos tratamentos com EA testados, apresentando
um valor médio de NFC de 29,37 frutos planta™. Em Camino Real, o NFC foi superior
em plantas tratadas com EA alternado (35,25 frutos planta™), sem diferir do tratamento
EA via foliar (32,93 frutos planta™).

A cultivar Campinas apresentou um maior NFC na auséncia do EA, sendo o
valor médio do tratamento testemunha (42,68 frutos planta™) superior aos demais
tratamentos testados. A cultivar Dover mostrou um maior NFC nos tratamentos
testemunha (47,25 frutos planta®) e EA via foliar (45,00 frutos planta™), diferindo
significativamente dos demais tratamentos testados (TABELA 1.3). A cultivar
Toyonoka nao respondeu aos tratamentos testados, demonstrando um valor médio de
NFC de 14,79 frutos planta™. Na cultivar Tudla-Milsey, o maior NFC ocorreu em
plantas tratadas com EA via solo (34,18 frutos planta™), diferindo dos demais
tratamentos testados. A cultivar Ventana ndo respondeu aos tratamentos testados,
obtendo um valor médio de NFC de 23,13 frutos planta'l.

Com relacdo aos tratamentos testados, a aplicacdo de EA via solo e EA via
foliar proporcionaram um maior NFC na cultivar Dover, com valores de 40,00 frutos
planta’ e 45,00 frutos planta®, respectivamente, diferindo das demais cultivares
avaliadas frente a estes tratamentos. Como resposta ao tratamento EA alternado,
ocorreu um maior valor de NFC em plantas das cultivares Dover (40,00 frutos planta™)
e Camino Real (35,25 frutos planta™), sem diferencas entre si. Na testemunha, as
cultivares Dover (47,25 frutos planta?) e Campinas (42,68 frutos planta™)
apresentaram o maior NFC, com valores iguais entre si e superiores aos obtidos nas
demais cultivares.

A andlise de variancia revelou efeito significativo (p<0,01) somente para o fator
cultivar quando analisadas as variaveis massa média (MM), diametro equatorial (D¢g) €
diametro longitudinal (D) (ANEXO 2) de frutos tratados com EA.

A caracteristica massa média de fruto estd diretamente relacionada com o

tamanho do fruto, portanto, constitui-se como uma das caracteristicas de grande
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importancia agrondmica. A produc¢éo de frutos grandes facilita a colheita, bem como o
processo de embalagem, além de possuirem maior valor de mercado. Desta forma,
proporcionam maiores ganhos ao produtor (CONTI et al, 2002).

Os frutos das cultivares Ventana, Camino Real, Albion e Camarosa
apresentaram MM iguais entre si, com valores de 18,29 g, 18,24 g, 18,22 g e 16,05 g,
respectivamente (TABELA 1.4). Dentre os tratamentos testados, o uso de EA via solo
proporcionou uma MM de frutos de 14,56 g, ndo diferindo dos demais tratamentos.

Apesar da auséncia de significAncia para os tratamentos testados, observou-se
gue frutos das cultivares Camino Real (19,49 g), Dover (11,64 g) e Ventana (19,66 g),
no presente experimento, obtiveram valores de MM superiores a aqueles obtidos por
Camargo (2008) em cultivo orgéanico, sendo estes de 10,55g, 9,61g e 13,01g,

respectivamente.

TABELA 1.4 - Massa média de frutos (g) de oito cultivares de morangueiro submetidas
a aplicacbes de extrato da alga Ascophyllum nodosum em sistema
orgénico de cultivo. Pinhais, UFPR, 2009.

Tratamentos (Ti)

Cultivares (T)  EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha Médias (T)
Albion 16,76 18,99 18,10 19,02 18,22 a
Camarosa 15,98 17,31 14,37 16,53 16,05 ab
Camino Real 19,49 18,87 18,01 16,57 18,24 a
Campinas 9,85 9,07 8,95 9,38 931lc
Dover 11,64 10,36 11,47 10,00 10,87 ¢
Toyonoka 12,75 11,59 14,66 11,73 12,68 bc
Tudla-Milsey 10,97 9,80 10,55 11,05 10,59 ¢
Ventana 19,06 19,66 16,69 17,76 18,29 a
Médias (Ti) 14,56 A 14,46 A 14,10 A 14,01 A

Coeficiente de variagdo (CV%) (T) 10,94

Coeficiente de variagdo (CV%) (Ti) 11,74

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar = Extrato de
alga aplicado as folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma alternada no solo e nas
folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicacéo.

Ao avaliarem cultivares de morango em sistema organico, Castro et al. (2003)
obtiveram MM de frutos para as cultivares Dover e Campinas, de 7,74 g e 7,76 g,
respectivamente. Ou seja, valores de massa média inferiores ao obtidos neste
experimento em plantas tratadas com EA (Tabela 1.4).

Considerando a classificagéo, de acordo com a MM de frutos estabelecido por

Souza (1972), os frutos das cultivares testadas podem ser considerados graudos (>
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14g), com excecdo das cultivares Campinas, Dover, Toyonoka e Tudla-Milsey, que

enquadram-se na classificacdo para frutos do tipo especial (8 a 14g) (Tabela 4).

TABELA 1.5 — Diametro equatorial médio (Deq — mm) de frutos de oito cultivares de
morangueiro submetidas a aplicacdes de extrato da alga Ascoplhyllum
nodosum em sistema organico de cultivo. Pinhais, UFPR, 2009.
Tratamentos (Ti)

Cultivares (T)  EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha Médias (T)
Albion 36,44 34,96 34,68 37,54 3591 a
Camarosa 34,45 35,80 34,80 34,95 35,00 ab
Camino Real 36,96 36,97 37,27 36,30 36,88 a
Campinas 27,18 26,69 26,03 26,03 26,48 c
Dover 30,24 30,23 29,31 27,27 29,26 bc
Toyonoka 32,38 31,30 33,72 31,88 32,32 abc
Tudla-Milsey 27,79 27,57 27,24 26,89 2737 ¢
Ventana 36,96 39,29 37,35 37,90 37,88 a
Médias (Ti) 32,80 A 32,85 A 32,55 A 32,35 A

Coeficiente de variagdo (CV%) (T) 6,78

Coeficiente de variagdo (CV%) (Ti) 6,47

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar = Extrato de
alga aplicado as folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma alternada no solo e nas
folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicacao.

TABELA 1.6 — Diametro longitudinal médio (D, — mm) de frutos de oito cultivares de
morangueiro submetidas a aplicagdes de extrato da alga Ascophyllum
nodosum em sistema organico de cultivo. Pinhais, UFPR, 2009.
Tratamentos (Ti)

Cultivares (T)  EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha Médias (T)
Albion 4450 43,51 43,10 45,14 44,06 a
Camarosa 38,52 40,23 38,89 40,55 39,55 abc
Camino Real 41,50 40,93 41,00 41,59 41,26 abc
Campinas 32,80 31,55 30,96 30,94 3156 ¢
Dover 37,51 37,70 36,04 34,91 36,54 abc
Toyonoka 36,78 35,12 38,59 36,57 36,77 abc
Tudla-Milsey 34,26 31,93 32,96 31,13 32,57 bc
Ventana 42,95 42,99 41,17 38,97 41,52 ab
Médias (Ti) 38,60 A 38,00 A 37,84 A 37,48 A

Coeficiente de variagdo (CV%) (T) 6,08

Coeficiente de variacdo (CV%) (Ti) 6,58

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar = Extrato de
alga aplicado as folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma alternada no solo e nas
folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicacéo.
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Quanto a variavel D¢, a Tabela 1.5 indica que frutos das cultivares Ventana,
Camino Real, Albion, Camarosa e Toyonoka, apresentaram as maiores médias de Deg,
sendo estes de 37,88 mm, 36,88 mm, 3591 mm, 3500 mm e 32,32 mm,
respectivamente. Considerando os tratamentos testados, a maior média de D¢y foi
obtida em frutos originados de plantas submetidas a aplicacdo de EA via foliar, sendo
esta de 32,85 mm, que nédo diferiu das demais. Em relacdo a variavel D, os resultados
apresentados na Tabela 1.6 demonstram que frutos das cultivares Campinas (31,56
mm) e Tudla-Milsey (32,57 mm) obtiveram D, inferiores aos das demais cultivares, que
nao diferiram entre si. Considerando os tratamentos testados, a maior média de D, foi
obtida em frutos originados de plantas submetidas a aplicacdo de EA via solo, com
uma média de 38,60 mm, ndo diferindo dos demais tratamentos.

Os resultados obtidos no presente experimento estdo de acordo com o0s
obtidos por Miranda-Stalder et al. (1990), onde as variaveis diametro equatorial (D) €
diametro longitudinal (D) ndo foram afetadas pelos tratamentos a base de EA
(Tabelas 1.5 e 1.6). Entre as cultivares, todas apresentaram-se dentro do padréo de
classificacdo (PBMH, 2009), com diametro médio acima de 25mm (Tabela 1.5).
Entretanto, em estudo de El-Motty et al. (2010), onde foram testados tratamentos a
base de extrato de algas e leveduras, foi observado o aumento da massa média,
diametro equatorial e longitudinal de frutos de manga na cultivar Keittel.

Os resultados encontrados no presente experimento divergem daqueles
obtidos por Washington (1999), onde os produtos a base de extrato de algas,
Maxicrop® (Ascophyllum nodosum) e Seasol® (Durvillaesa potatorum), nao
promoveram diferencas significativas no cultivo do morangueiro. Em estudo realizado
por Masny et al. (2004) em duas cultivares de morangueiro, a aplicacéo foliar dos
produtos & base de extrato de algas Kelpak SL (Eckhlonia maxima) e Goemar BM 86°
(Ascophyllum nodosum) aumentaram significativamente o rendimento na cultivar Elkat,
sem afetar a produtividade da cultivar Salut. Resultados semelhantes foram
observados no presente experimento, onde certas cultivares foram afetadas
positivamente e outras ndo responderam as aplicacbes de EA. No presente
experimento, as cultivares testadas apresentaram respostas diferenciadas, relativas a
cada modo de aplicacdo do EA. Isto demonstra que, de acordo com a variavel e
cultivar analisada, o uso de EA pode resultar em respostas positivas ou negativas,
podendo inclusive ndo causar alterac¢des significativas nas variaveis estudadas.

De acordo com Karnok (2000) e Long (2006), a identificacdo dos efeitos de

produtos que apresentam acao bioestimulante, tais como o extrato de algas, € de mais
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facil identificacdo em condi¢cfes de estresse. Plantas cultivadas em ambiente favoravel
ao seu desenvolvimento, ndo necessitam da aplicacéo destes produtos, tornando seus
efeitos menos pronunciados sobre os cultivos. Isto pode explicar a diversidade dos
resultados encontrados, ja que as condi¢cdes necessarias ao bom desempenho das
cultivares foram atendidas durante o periodo de conducdo do experimento. Vale
salientar que além do manejo adotado, as caracteristicas préprias de cada cultivar
associadas ao clima da localidade podem ter influenciado nos resultados das variaveis
avaliadas (LEITE, 2004).

Analisando os efeitos do EA sobre o cultivo, os resultados podem ser atribuidos
a mudancas no metabolismo vegetal, concordando com os relatos na literatura, nos
guais a aplicacdo de extrato de algas ocasionou aumento e crescimento das plantas,
pela melhoria do desempenho metabdlico (LYNN, 1972; CSIZINSZKY, 1984;
NELSON; VAN STADEN, 1984; TEMPLE; BOMKE, 1989).

De acordo com Taiz e Zeiger (2004), o aumento nos niveis de nutrientes na
solucdo do solo, permite 0 aumento na eficiéncia do sistema radicular na absorgéo,
entretanto, este processo depende da capacidade de desenvolvimento do sistema
radicular e de absorcdo pelos mesmos. Estas caracteristicas estdo diretamente
ligadas a caracteristica genética de cada cultivar e sua adaptacdo a regiao de cultivo.

A pulverizacao foliar reduz o tempo entre a aplicacdo e a absorcédo pela planta.
Neste modo de aplicacdo, os nutrientes sdo absorvidos pelas folhas por meio da
cuticula por difuséo, tornando-se prontamente disponiveis ao metabolismo vegetal
(TAIZ; ZEIGER, 2004). O tratamento EA alternado pode ter promovido uma sinergia
entre 0s processos ocorridos no sistema radicular e parte aérea, proporcionando
melhores resultados em algumas variaveis e cultivares por reunir os dois modos de
aplicacdo. As aplicagOes foliares de fertilizantes permitem a pronta disponibilidade de
nutrientes a planta quando comparadas as fertilizag6es via solo (MARSCHNER, 1986).

O EA contém acido alginico que, adsorvido a argila, promove a estabilidade da
suspensdo (ZAVORKHINA; BEN'KOVSKII, 1958). Os alginatos sdo carboidratos,
chamados de hidrocolbides, por serem capazes de controlar o comportamento da
agua. Quando ions divalentes, como o célcio, sdo adicionados ao acido alginico,
ocorre a formacgdo de géis insollveis, que no solo, sdo quebrados em cadeias
menores formando géis com célcio (BLUNDEN, 1991). Desta forma, a aplicacao de EA
via solo pode ter favorecido a aeracdo e a estrutura, agindo como condicionador do

solo.
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Os extratos de algas apresentam em sua formulagéo oligoelementos na forma
de quelatos organicos, formados por um ion metalico e uma molécula orgénica
(BRADY; WEIL, 2000). Este tipo de ligacdo permite que o quelato permaneca na
solucdo do solo até que entre em contato com a raiz, sendo entdo absorvido pela
planta. O EA utilizado no presente experimento contém manitol, encontrado na
composicao da alga marinha Ascophyllum nodosum, um agucar que atua como agente
quelante (SAIT, 2009), o qual pode ter atuado no processo de absorcdo dos
tratamentos EA via solo e EA alternado.

As diferentes taxas de propagacdo do morangueiro podem ser atribuidas as
diferencas genéticas entre clones e cultivares, as diferencas ambientais e de sistemas
de cultivo e ao manejo da cultura. A producdo de estoldo € um carater genético e,
portanto, caracteristico de cada clone ou cultivar (TWORKOSKI et al., 2001; SERCE;
HANCOCK, 2005), entretanto, os resultados indicam que, no presente experimento, as
cultivares foram afetadas pelos tratamentos com EA testados.

Além de nutrientes, o extrato da alga Ascophyllum nodosum contém um
complexo de compostos reguladores vegetais, que apresentam efeito hormonal em
plantas cultivadas, sendo compostos por auxinas (acido indol acético), giberelinas
(GA; e GA,), citocininas (trans-zeatina ribosideo, dihidrozeatina, dihidrozeatina
ribosideo) e acido abscisico; bem como aminoacidos, &cidos organicos, carboidratos e
vitaminas, extraidos da prépria alga (NORRIE, 2008). Os compostos presentes no EA
atuam como reguladores de crescimento, e podem estar envolvidos nas respostas
obtidas para a MFE apresentadas pelas cultivares, em relacédo as diferentes formas de
aplicacao testadas.

O comportamento diferenciado observado entre os fatores envolvidos pode ser
resultante do metabolismo da sintese de alguns compostos no sistema radicular e
parte aérea. As auxinas sao produzidas na parte aérea e transportadas em direcdo a
raiz, j4 as citocininas sdo sintetizadas na extremidade das raizes e transportadas de
modo ascendente pelo xilema até a parte aérea, juntamente com agua e sais minerais
absorvidos pelo sistema radicular. Estes compostos exercem papel importante na
regulacdo fonte-dreno, afetando a particdo de fotossintatos por controlarem o
crescimento do dreno, e outros processos de desenvolvimento (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A aplicagdo direta de citocininas em gemas axilares de diversas espécies
promove o estimulo da divisdo celular e o crescimento destas gemas, e o aumento da
concentracao do composto na planta causa a reducdo da dominéancia apical (TAIZ;

ZEIGER, 2004), o que possivelmente explica a maior MFE em algumas cultivares



78

submetidas as aplicagbes com EA via solo e alternado. O tratamento EA via foliar, de
modo geral, obteve a menor MFE.

Os orgaos das plantas sédo alterados morfologicamente pela aplicacdo de
biofertilizantes, de forma que o crescimento e o0 desenvolvimento sdo promovidos ou
inibidos, o que influencia ou modifica os processos fisioldgicos, e exerce controle da
atividade meristematica (RODRIGUES, 2008). A emissédo precoce de estolfes atrasa o
crescimento da coroa, além de reduzir a quantidade de assimilados disponiveis para o
crescimento das inflorescéncias e dos frutos (JANISCH et al., 2008). Considerando os
resultados obtidos frente as diferentes formas de aplicacdo, pode-se concluir que o
uso de Ascophyllum nodosum, foi capaz de reduzir a MFE produzida em algumas
cultivares, favorecendo assim o periodo de frutificacdo destas.

Entretanto, em certas cultivares, o uso de EA promoveu maior MFE, um
resultado interessante a aqueles que tenham como objetivo a producdo de mudas de
morangueiro. Os estoldes séo prolongamentos de tecido meristematico, apresentando
gemas ou nés de onde se originam as raizes (CAMARGO et al, 1974) e
consequentemente, uma nova coroa que dara origem a muda de morangueiro. Sendo
assim, de acordo com a cultivar, 0 uso do EA pode ser direcionado a fim de se obter
um maior nimero de mudas durante um ciclo, o que pode resultar em maiores ganhos
ao produtor.

Como j& citado, o EA possui substancias com agéo similar & dos reguladores
vegetais, tais como, auxinas, giberelinas e citocininas. Também apresentam
aminoacidos em sua composi¢cdo (NORRIE, 2008). As plantas tém a capacidade de
absorver aminodcidos provenientes de aplicacBes exdgenas (WATANABE et al.,
1990). Os aminoacidos sdo benéficos para as plantas durante todo o ciclo,
participando de diferentes processos fisiolégicos e bioquimicos, tais como: sintese de
proteinas; a formacao de fitohorménios; a regulagdo do balanco hidrico nas plantas, e
como moléculas quelantes de ions necessarios a nutricdo das plantas, entre outras
funcdes (ALVES, 2000).

A auxina é produzida no pélen, endosperma e embrido de sementes em
desenvolvimento, sendo o estimulo inicial para o crescimento do fruto a polinizagdo. A
partir dai, ocorre o estabelecimento do fruto, onde este dependerd de auxinas
produzidas nas sementes em desenvolvimento. Além de regular o desenvolvimento de
gemas florais, a concentracdo de auxinas promove o0 desenvolvimento do fruto,
induzindo a diferenciacéo vascular. O Boro é um micronutriente de papel fundamental

na fecundacéo de frutos, atuando no estimulo a formagéo do tubo polinico (TAIZ;
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ZEIGER, 2004). As auxinas presentes no EA podem ter sido eficientes no
desenvolvimento de frutos e na melhoria da polinizagdo. Os autores Kulk (1995) e
Adam (1999), relatam que o aumento da frutificacdo com o uso de EA pode se dar
provavelmente pelo maior nUmero de graos de pélen produzidos.

Em alguns casos, as giberelinas podem participar deste processo, causando o
estabelecimento e o crescimento de alguns frutos, assim como a auxina. A giberelina é
responsavel pelo alongamento quanto & divisdo celular, causando o aumento do
comprimento celular e do nimero de células, quando aplicadas de forma exdgena
(TAIZ; ZEIGER, 2004). Entretanto, o efeito das giberelinas parece nao ter sido
pronunciado, haja visto, ndo terem ocorrido diferencas significativas nas variaveis
massa meédia (TABELA 1.4), diametro equatorial (TABELA 1.5) e didmetro longitudinal
(TABELA 1.6) de frutos originados de plantas tratadas com EA.

Os efeitos promovidos pelas citocininas incluem a inibicdo ou estimulo de
diversos processos fisiologicos e bioguimicos nos vegetais. Em associacdo as
auxinas, e em funcdo da razdo citocinina:auxina, estdo envolvidas no processo de
crescimento e diferenciacéo, incluindo a divisdo celular, dominancia apical, formagéo
de orgaos, retardamento de quebra da clorofila, desenvolvimento de cloroplastos e
manutencdo da juvenilidade de 6rgdos vegetais (CROZIER et al.,, 2000). Ainda,
regulam a abertura e fechamento de estébmatos, o desenvolvimento das gemas e
brotagcbes, a mobilizagdo de nutrientes e a expressédo génica (VIEIRA; MONTEIRO,
2002).

No extrato da alga Ascophyllum nodosum foi observada a presenca, dentre
outras, da citocinina zeatina ribosideo (66 pg.g™) e isopentinil adenina (iPA) (4 pg.g™),
sendo considerada uma alta concentracdo (ZHANG; ERVIN, 2004). Possivelmente, 0s
efeitos observados na caracteristica NFC se devam a formacao de fitohorménios, ou
pelo melhor uso da concentracdo enddgena ja existente, estimulada pelo uso de EA.
As citocininas influenciam no movimento de nutrientes para a folha, podendo ser
criada uma nova relacdo fonte-dreno (TAIZ; ZEIGER, 2004), ocasionando um maior
numero de frutos.

Considerando que houve efeito dos tratamentos sobre as diferentes cultivares
testadas quanto ao NFC (TABELA 1.3), considera-se que podem ter ocorrido
alteragbes no metabolismo hormonal das cultivares avaliadas. Desta forma, a
presenca de certos nutrientes na formulacdo dos tratamentos utilizados pode ter

colaborado para uma maior efetividade na polinizacao e estabelecimento de frutos.
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A aplicacdo de biofertilizantes como o EA, via solo ou foliar, permite maior

disponibilidade de compostos reguladores vegetais em sua area de sintese,

aumentando a disponibilidade do composto para uso nos processos metabdlicos
vegetais (TEIXEIRA, 2009).

2.4,

CONCLUSOES

A aplicacdo de extrato da alga Ascophyllum nodosum promoveu diferencas
significativas sobre as caracteristicas produtividade, massa fresca de estoldes e
nuamero de frutos.

Foi observado um comportamento diferenciado entre as cultivares testadas, sendo
os resultados varidveis de acordo com o tratamento ao qual cada cultivar foi
submetida.

Os tratamentos que permitiram a obtencdo de maiores produtividades, menor
massa fresca de estolées e maior numero de frutos foram a aplicagéo alternada de
extrato de alga via solo e foliar, e o tratamento via foliar.

A aplicacdo de extrato de alga via solo promoveu a reducdo da massa fresca de
estolBes na cultivar Albion.

Recomenda-se 0 uso de extrato de alga no cultivo de Camino Real, Dover e
Camarosa devido a excelente produtividade apresentada por estas cultivares no
experimento, e por terem se destacado quanto ao tamanho e nimero de frutos

colhidos.
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3. CAPITULO II — CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE FRUTOS DE
MORANGUEIRO PROVENIENTES DE CULTIVARES SUBMETIDAS A
APLICACAO DE EXTRATO DE ALGA

Resumo - O presente trabalho teve como objetivo determinar algumas caracteristicas
fisico-quimicas de frutos de oito cultivares (Albion, Camarosa, Camino Real,
Campinas, Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey e Ventana) de morangueiro (Fragaria x
ananassa Duch.) produzidas em sistema organico de cultivo, submetidas a aplicacbes
de extrato da alga Ascophyllum nodosum. O experimento foi conduzido na area de
Olericultura Organica do Centro de Estagbes Experimentais do Canguiri, (CEEX),
UFPR, regido metropolitana de Curitiba (RMC). Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas,
sendo as parcelas compostas por oito cultivares e as subparcelas por trés tratamentos
com o extrato de algas e uma testemunha. Os tratamentos aplicados foram: T1 —
Extrato de alga 29% aplicado ao solo a cada 20 dias na dose de 2,0 L ha, a partir do
plantio; T2 — Extrato de alga 29% aplicado as folhas na dose de 2,0 L ha?, a cada 20
dias; T3 - Aplicacdo alternada de Extrato de alga 29% no solo e nas folhas na dose de
1L ha' em cada aplicacdo, a cada 20 dias; T4 - Testemunha, sem aplicacdo. As
analises fisico-quimicas ocorreram no Laboratério de Pds-colheita da Universidade
Federal do Parana, localizado no CEEx Canguiri, PR, em trés determinacdes. Foram
avaliadas as caracteristicas solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relagdo SS/AT,
pH, agucares redutores, antocianinas e vitamina C. A aplicagdo do extrato de alga
promoveu diferengas significativas sobre todas as caracteristicas fisico-quimicas
avaliadas. Foi observado um comportamento diferenciado entre as cultivares testadas,
sendo os resultados variaveis de acordo com o tratamento ao qual cada cultivar foi
submetida. Os tratamentos que permitiram a obtenc&o de teores mais elevados das
variaveis fisico-quimicas avaliadas foram a aplicacao alternada de extrato de alga via
solo e foliar, e o tratamento com aplicagdo via solo isolada. Os teores de sélidos
soluveis e acidez titulavel ficaram dentro do limite estabelecido para comercializacao.
A relacdo SS/AT demonstrou que os frutos apresentaram 6timo balan¢co entre
acucares e acidez, caracteristicos de frutos com sabor suave. A cultivar Camino Real
destacou-se pelo teor de acuUcares redutores e antocianinas dos frutos, merecendo
destaque também, a cultivar Campinas pelo teor de vitamina C. Recomenda-se 0 uso
de extrato de alga no cultivo das cultivares Albion, Campinas e Camino Real por terem
apresentado melhores propriedades pés-colheita.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Agricultura organica. Biofertilizantes.
Reguladores vegetais. Ascophyllum nodosum.
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CHAPTER Il — PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF FRUITS OF
STRAWBERRY CULTIVARS SUBMITTED FROM THE APPLICATION OF
SEAWEED EXTRACT

Abstract - This experiment aimed to evaluate some physico-chemical characteristics in
fruits of eight cultivars (Albion, Camarosa, Camino Real, Campinas, Dover, Toyonoka,
Tudla-Milsey and Ventana) of strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) produced in
organic system of cultivation, submitted to applications of the seaweed Ascophyllum
nodosum extract. This experiment was conducted in the organic olericulture area of
Canguiri experimental farm-UFPR, in the metropolitan area of Curitiba-PR (RMC). Was
used a randomized design in a split-plot with three relications, the plots was composed
of eight cultivars and subplots for three treatments with seaweed extract and a control.
The treatments were: T1 - Seaweed Extract 29% applied to the soil every 20 days at a
dose of 2.0 L ha™, starting from the planting, T2 — Seaweed extract 29% applied to
leaves at a dose of 2.0 L ha™ every 20 days, T3 — Seaweed extract 29% alternating
application on soil and leaves at a dose of 1 L ha™* in every application, every 20 days;
T4 - Control, without application. The physico-chemical analysis occurred in the
Postharvest Laboratory at the Federal University of Parana, located in the Canguiri
experimental farm, PR, with three determinations. Was evaluated the characteristics
soluble solids (SS), titratable acidity (TA), SS/TA ratio, pH, reducing sugar,
anthocyanins and vitamin C. The application of seaweed extract promoted significant
differences on all physico-chemical characteristics evaluated. Were observed a
different behavior between the cultivars tested, with results varying according to the
treatment to which each cultivar was submitted. The treatments that allowed to obtain
higher levels of physico-chemical variables was the alternating application of seaweed
extract on the soil and in the leaves, and the treatment with isolated soil application.
The soluble solids and titratable acidity contents were within the limit to
commercialization. The ratio SS/TA showed that the fruits have good balance between
sugar and acidity, characteristic of fruits with mild flavor. The cultivar Camino Real was
highlighted by reducing sugar content of fruits and anthocyanins, with emphasis also to
cultivate Campinas for the content of vitamin C. We recommend the use of seaweed
extract in the cultivation of Albion, Campinas and Camino Real because they showed
better postharvest properties.

Keywords: Fragaria x ananassa. Organic agriculture. Biofertilizers. Plant growth
regulators. Ascophyllum nodosum.
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3.1. INTRODUCAO

O morango € um fruto que constitui um grande mercado nas principais
economias mundiais. Considerando o grupo das pequenas frutas, destaca-se pelo
sabor agradavel e aspecto atraente. Seu consumo se da de forma in natura (70%) ou
industrializado (30%), podendo ser processado de diversas formas (MADAIL et al.,
2007). No Brasil, sua producdo concentra-se nos Estados de Minas Gerais (56%), Rio
Grande do Sul (14%), Parana (9%) e Sao Paulo (5%) (IBGE, 2006).

Apesar da grande apreciacdo de frutos de morango, observou-se a ocorréncia
de um alto indice de contaminacdo por produtos quimicos utilizados na producao
deste cultivo. De 128 amostras analisadas, 50,8% mostraram-se insatisfatérias ao
consumo (ANVISA, 2009). Neste sentido, diversas estratégias tém sido utilizadas de
forma a atender aos anseios do mercado consumidor, que busca produtos de melhor
gqualidade e maior seguranca alimentar (GODOY; OLIVEIRA, 2004).

Diversos fatores exercem influéncia nas propriedades quimicas e fisicas de um
produto agricola, tais como: a cultivar utilizada, tipo de solo, clima da regido, ano
climatico e o sistema de producdo (organico ou convencional) (DAROLT, 2003).
Dentre as caracteristicas de avaliacdo da qualidade de frutos de morango, destacam-
se a aparéncia, o sabor e o valor nutritivo. Frutos de morango com sabor aceitavel
devem apresentar um minimo de 7,0°Brix de sélidos sollUveis e um maximo de 0,8%
de &cido citrico (KADER, 1991).

A agricultura organica é uma técnica de producdo fundamentada na
conservacdo dos recursos naturais e nédo utiliza fertilizantes sintéticos de alta
solubilidade, agrotéxicos, antibiéticos e horménios sintéticos (SAMINEZ, 2000). Tem
como objetivos 0 aumento da produtividade, reducdo de custos de producdo e
melhoria da qualidade final dos produtos agricolas (PINHEIRO, 2001). De acordo com
Darolt (2001), a viabilidade do cultivo organico do morango é comprovada quando
considerados os aspectos técnicos, econdmicos, sociais e ecolégicos.

O cultivo de produtos orgéanicos, além da adubacao organica de solo, utiliza a
adubacdao foliar como complemento. Produtos comerciais a base de extrato de algas
sdo de uso frequente na Europa, para aplicacfes foliares ou de solo, tanto em
sistemas organicos como convencionais de producdo (MASNY et al.,, 2004). A alga
marinha Ascophyllum nodosum é uma das espécies mais pesquisadas no mundo para
fins agricolas (ACADIAN, 2009).
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No Brasil, o uso de extrato de algas ocorre na forma de biofertilizante e
condicionador de solo (MAPA, 1999). Seu uso é indicado como biofertilizante,
bioestimulante e/ou fitoprotetor, na forma seca ou de extrato (STADNIK, 2005).
Produtos comerciais a base do extrato da alga Ascophyllum nodosum apresentam
altos teores de matéria organica, aminoacidos, carboidratos e nutrientes (N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Fe, Mn, Cu e Zn). A composi¢cdo inclui promotores de crescimento
(fitohormonios, elicitores de resisténcia e auxiliares do transporte de micronutrientes)
e, neste sentido, estimulam o crescimento vegetal e a melhoria da qualidade dos frutos
(ACADIAN, 2009). Os frutos sdo considerados de tamanho uniforme, cores mais
intensas, mais resistentes ao transporte e com maior durabilidade pés-colheita
(ANASAC, 2006; BIOCAMPO, 2009).

Diversos estudos contemplam o uso de extrato de algas. Quanto a qualidade
de frutos, Marangoni et al. (2004) observaram que a pulverizacao aérea com extrato
de algas proporcionou a obtencéo de frutos de mac¢a com coloracdo mais avermelhada
em cultivo organico. Em estudo do cultivo da pimenteira, Eris et al. (1995) observaram
qgue o uso do produto Maxicrop® a base de extrato da alga Ascoplhyllum nodosum,
ocasionou aumento no teor de sélidos soluveis totais dos frutos e, no teor de clorofila
nas folhas de pimenteira. Ao testar o extrato da alga no cultivo da uva Thompson,
Norrie e Keathley (2006) obtiveram frutos de melhor qualidade e maior rendimento da
cultura.

Os pesquisadores Blunden et al. (1979) observaram um aumento no teor
médio de acglcar na beterraba apds a aplicacdo do extrato da alga Ascophyllum
nodosum. Abdel-Hafeez (2005) obteve aumento no peso, firmeza, solidos sollveis
totais e acidez total em frutos de péra. Em estudo de Zodape et al. (2008) houve
aumento no teor de &cido ascérbico com a pulverizagéo foliar de um fertilizante liquido
a base de extrato de algas (Kappaphycus alvarezii) no cultivo do quiabo. Em
contrapartida, os autores Passam et al. (1995), ao estudarem os efeitos do extrato de
alga no cultivo do pepino, ndo obtiveram melhoria na qualidade dos frutos, incluindo a
retencdo da cor verde durante o armazenamento.

Apesar dos resultados relatados na literatura para diversas culturas, ainda
sdo escassos estudos que contemplem os efeitos do uso de extrato da alga
Ascophyllum nodosum sobre as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de morango
em sistema organico. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar algumas
caracteristicas fisico-quimicas de frutos de morango obtidos de cultivares submetidas

a aplicagcbes de extrato de alga.
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3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Caracterizacdo da Area Experimental

O experimento foi conduzido no periodo de maio a dezembro de 2009, na
area de Olericultura Organica do Centro de Estacdes Experimentais do Canguiri -
CEEX, da Universidade Federal do Parana (UFPR). A area localiza-se no Municipio de
Pinhais, Parana, na regido fisiografica denominada Primeiro Planalto Paranaense,
entre as coordenadas 25°25’ de latitude Sul e 49°08’ longitude Oeste e a uma altitude
de 930 m.

O clima segundo a Classificacdo de Koppen € subtropical do tipo Cfb. De
acordo com o SIMEPAR (2010), as condicdes climaticas observadas durante o

desenvolvimento do experimento sdo apresentadas na FIGURA 2.
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FIGURA 2 - Médias mensais de precipitagdo e temperatura, SIMEPAR,
PINHAIS, PR, MAI/DEZ, 2009.

O solo na area experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
alico, de textura argilosa e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 2006). A analise
guimica foi realizada no Laboratério de Quimica e Fertiidade do Solo, no

Departamento de Solos e Engenharia Agricola (DESA — UFPR), cuja analise quimica
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na camada de 0 a 15 cm indicou os seguintes valores médios: pH (CaCly)= 6,1; pH
SMP= 6,4; Al*®*= 0; H+Al= 3,7 cmolc dm™®; Ca*= 7,2 cmolc dm™®; Mg?'= 3,4 cmolc dm™;
K*= 1,44 cmolc dm™®; P= 158,4 mg dm™; C= 37,4 g dm™; Boro= 0,98 mg dm™®; V%= 76
e CTC= 15,74 cmolc dm™,

O preparo do solo da area foi realizado 30 dias antes do plantio, sendo a
fertilizacdo de acordo com a recomendacé&o proposta por Raij et al. (1996) constando
de 200 kg ha™ de termofosfato magnesiano (Yoorin Master 1, com 17% de P,Os) e 8 t
ha™ de composto organico, o qual foi analisado e indicou os seguintes valores médios
N= 14,4 g kg; P= 10,6 g kg™; K= 11,3 g kg*; Ca= 31,7 g kg'; Mg= 6,8 g kg™*; C= 384
g kg*; pH=7,1; C/N= 27,6.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com trés repeticbes, em
esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas compostas por oito cultivares e
as subparcelas por trés tratamentos com o extrato de algas (EA), na forma de produto
comercial Acadian® (29% de extrato liquido de Ascophylum nodosum), e uma
testemunha. A diluicho do produto ocorreu de acordo com a dose comercial
recomendada para a cultura. O periodo de aplicacdo dos tratamentos deu-se de junho
a dezembro de 2009, perfazendo um total de oito aplicacdes, utilizando-se 16L ha™ de
Extrato de Algas por tratamento, estabelecendo os seguintes tratamentos: T1 — EA
aplicado ao solo a cada 20 dias, na dose de 2,0 L ha™, iniciando no momento do
plantio; T2 — EA aplicado as folhas a cada 20 dias, na dose de 2,0 L ha™, iniciando 20
dias apds o plantio; T3 - Aplicagéo alternada de EA no solo e na folha, a cada 20 dias,
na dose de 1 L ha™ em cada aplicacéo; T4 - Testemunha sem aplicacdo. A distribuicdo
do EA no solo (30 mL planta™) foi realizada por meio de pulverizador costal (Montana),
em jato dirigido ao colo da planta e sob o mulch, enquanto para a aplicacdo foliar (30
mL planta®) utilizou-se pulverizador pressurizado com CO,, com vazdo e pressio
constante de 3,16 kgf cm™.

As mudas das cultivares avaliadas neste projeto tiveram duas procedéncias. As
cultivares Campinas, Dover, Tudla-Milsey e Toyonoka foram provenientes de
Guarapuava - Parana, cultivadas no viveiro do Setor de Olericultura da Universidade
Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO. As mudas das cultivares Albion, Camarosa,
Camino Real e Ventana foram fornecidas pela empresa Bioagro - Parana, importadas
do Chile. Antes do plantio, as mudas passaram por uma toalete, onde foram retiradas
as folhas velhas, secas e com sinais de ataque de patdgenos, tendo suas raizes

aparadas.
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Os canteiros com dimensdes de 40 m x 1,0 m e espacados 0,50 m uns dos
outros, foram preparados com o auxilio de equipamento rotoencanteirador. O sistema
de irrigacao foi localizado, com tubos gotejadores contendo furos espacados em 0,30
m entre si. Aos 30 dias ap6s o plantio (DAP), o solo foi coberto com plastico preto
“mulch” de 50 micras (FIGURA 3A). O cultivo foi protegido utilizando estrutura do tipo
tinel baixo composta por arcos de polietileno espacados 1,60 m, com altura de 0,80 m
em relagdo a superficie do solo, cobertos com filme plastico transparente de 100
micras e 2,20 m de largura. Nas extremidades, foram utilizadas estacas para a fixacado
do plastico (FIGURA 3B).

As mudas de morangueiro de cada cultivar foram distribuidas em fileiras
duplas, com espacamento de 0,30m x 0,30m, totalizando 768 mudas. Os canteiros
apresentaram area (til total de 173,9m? As parcelas contendo as cultivares Albion,
Camarosa, Camino Real, Campinas, Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey e Ventana, foram
compostas por 32 plantas, e as subparcelas, de oito plantas. A analise das
caracteristicas agrondmicas e biométricas foram efetuadas considerando quatro
plantas Uteis centrais de cada subparcela.

Como tratamentos fitossanitarios, de acordo com a legislacdo orgéanica, foram
aplicados, quando necessario, 6leo de Neen para o controle de pulgbes, na
concentracdo de 50 mL para 10 L de agua, e Bioalho® na concentracdo de 10 mL
para 5 L de 4gua, além de Beauveria bassiana para o controle de acaros. Para o
controle preventivo de doencas fungicas, fez-se o0 uso de calda a base de sulfato de
cobre (0,3%).

3.2.2.  Analise das caracteristicas fisico-quimicas

Para avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas, em func¢édo da diferenca no
tamanho e massa média dos frutos obtidos, utilizou-se quantidade de frutos suficientes
para formar amostra de 300 g. Os frutos colhidos foram avaliados no ponto de
maturacdo maduro, apresentando a superficie 100% vermelho a vermelho-escuro
(FIGURA 4). A determinacdo das variaveis das referidas amostras ocorreu em
triplicata. As andlises dos teores de solidos solaveis (SS), acidez titulavel (AT), relagéo
SS/AT, pH, acUcares redutores, antocianinas e vitamina C foram realizadas no
Laboratério de Pos-colheita da Universidade Federal do Parana, localizado no Centro

de Estacbes Experimentais do Canguiri (CEEX).
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FIGURA 4 - Detalhe da planta e frutos da
cultivar Albion no ponto de colheita 100%
vermelho. PINHAIS, PR, 2009.

Os resultados obtidos foram submetidos a avaliacdo de homogeneidade das
variancias dos tratamentos pelo teste de Bartlett (ANEXOS 4 a 6) a 5% de
probabilidade de erro. As varidveis cujas varidncias mostraram-se homogéneas
tiveram os efeitos dos tratamentos testados por meio do teste F, em uma analise de
variancia. Quando os resultados revelaram a existéncia de diferencas estatisticamente
significantes entre médias de tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o software estatistico MSTAT
versdo 2.10. (MSU, 1989).

3.2.2.1. Sdlidos solaveis (SS)

A determinacgédo dos teores de SS foi realizada mediante o uso de refratdmetro
portatil. Para a calibragdo prévia do equipamento, foi depositada no prisma uma gota
de agua destilada, sendo a escala aferida em zero. Os frutos foram centrifugados,
sendo depositada sobre o prisma do aparelho uma gota de polpa de morango. Os

resultados obtidos foram expressos em graus Brix (°Brix).
3.2.2.2. Acidez Titulavel (AT)

A acidez titulavel foi determinada por meio de titulometria de neutralizacao.

Neste processo foram utilizados 10 mL de polpa de morango obtidos por
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centrifugacdo, com posterior acondicionamento em erlenmeyer. Foram adicionados a
este suco, 90 mL de agua destilada e trés gotas de fenolftaleina na concentracdo de
1%. A titulacdo ocorreu manualmente com utilizagdo de bureta de 25 mL e hidréxido
de sodio 0,1 N, com velocidade constante de escoamento, sendo determinado o ponto
de viragem da fenoftaleina com auxilio de peagametro digital a um pH de 8,1. Os

resultados foram expressos em porcentagem (%) de acido citrico.

3.2.2.3. Relacédo SS/AT

Os valores da Relacdo SS/AT foram determinados procedendo-se a divisdo
dos valores encontrados para os teores de sélidos soluveis totais (°Brix) e acidez

titulavel (% de acido citrico) das amostras analisadas.

3.2.2.4. pH

O pH das amostras foi determinado com o auxilio de peagametro digital. Apos
a calibragem do aparelho com o uso de solug¢do tampéo (pH 4,0 e 7,0), os eletrodos
foram mergulhados na polpa de morango de cada cultivar submetida aos tratamentos

com extrato de alga, sendo feita leitura direta.

3.2.2.5. Acucares redutores

Para a determinacdo dos teores de acuUcares redutores presentes nas
amostras, utilizou-se o0 método do Dinitrosalicilato (DNS). Foram pesadas em balanca
analitica amostras de 2 g de polpa de morango, sendo posteriormente diluida em 10
mL de solucdo tamp&o em becker. Em seguida, o extrato foi filtrado e transferido para
tubos de ensaio marcados, sendo submetidos a centrifugacdo durante 10 minutos, a
velocidade de 12.000 rpm a 4°C. Em seguida, 1,5 mL do sobrenadante foram
transferidos para tubos de ensaio, com adicdo de 1,0 mL do reagente DNS. Os tubos
passaram por banho-maria em ebulicdo por 5 minutos, e foram deixados a
temperatura ambiente para resfriamento. O volume foi completado para 10 mL com

agua destilada e as leituras ocorreram em espectofotbmetro a 540 nm.
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3.2.2.6. Antocianinas

A extracdo dos pigmentos foi realizada de acordo com o método de Francis (1982).
Foram adicionados a 1,0 g de polpa de morango, 30 mL de solucdo extratora
composta por etanol 95%: HCI| 1,5N (90:10). Posteriormente, 0 extrato de amostra
formado foi homogeneizado em centrifuga por dois minutos na velocidade cinco. O
extrato foi entdo transferido para um baldo volumétrico de 50 mL, sendo aferido com a
prépria solugdo extratora, e acondicionado durante 24h sob refrigeragdo a 4°C. O teor
de antocianinas totais foi determinado de acordo com o método diferencial de pH
(GIUSTI; WROSLTAD, 2001) adaptado por COSTA (2009) para morango. O método
utiliza sistemas tampao compostos de cloreto de potassio 0,025 M, em pH 1,0 e
acetato de sodio 0,4M, em pH 4,5. Foram adicionados a 5 mL de tampé&o de cada
sistema, 200 uL de extrato de morango. Foram realizadas leituras nos comprimentos
de onda maximo do visivel (Aymaxvis) de 520 nm e a 700 nm, em espectofotbmetro. Os
resultados foram expressos como concentragéo de pigmentos anoméricos (mg 100g™)
na forma de pelargonidina-3-glicosideo (pg-3-gl) (PM = 451,2; £ : 15600). Os
calculos ocorreram de acordo com a formula:

At = (;1_4 x PMx 1un)
. gxl
Onde: At = antocianinas, mg 100g™ de massa fresca; AA = diferenca de absorbancia,

(Apn1,0 — Apnas); PM = peso molecular da pelargonidina-3-glicosideo, 451,2 g; f = fator

de dilucédo, 25x; £ = coeficiente de absortividade molar, 15600.

3.2.2.7. Vitamina C

Para a determinagdo da concentragdo de vitamina C, foi utlizada a
metodologia titulométrica padrdo AOAC (1997) para a determinacdo de &acido
ascorbico em suco de frutas, adaptada por Oliveira et al. (2010). Foram pesados em
balanca analitica 0,5 g de amostra de polpa de morango, e adicionados 50 mL de
solucdo de acido metafosforico 1%. A solucdo foi homogeneizada e centrifugada
durante 5 minutos a uma velocidade de 3.000 rpm. O sobrenadante resultante foi
utilizado na titulagdo de solucdo contendo o indicador 2,6-diclorofenol-indofenol

(DCFI). A solucéo a ser titulada foi composta de 2 mL de indicador DCFI e 18 mL de
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agua destilada. Em virtude da dificuldade de visualizacdo do ponto final pelo método
de Tillmans, a amostra foi acondicionada na bureta para titulagdo da solucdo contendo
o DCFI e a agua destilada. Desta forma, a coloracéo da solucéo titulada apresentou-se
roxa, clareando gradativamente a medida que foi adicionada a amostra da bureta.
Neste processo, 0 acido ascoOrbico presente na amostra reage com o DCFI,
tornando-o incolor. O ponto final da titulacdo se deu a partir do momento em que a
solucdo titulada apresentou coloracao résea, ou seja, a mesma coloracdo da solucao
titulante (amostra), sendo reservado um periodo de 15 segundos para confirmacéo do
ponto de viragem. O célculo da quantidade de acido ascérbico presente na amostra foi

determinado aplicando-se a férmula:

C= (p):cJ:SD)x 100

. Vaxm
Onde: “C” é a quantidade de acido ascérbico (mg) presente em 100 g de amostra, “p”
€ o volume (mL) gasto de solugéo padréo de acido ascérbico, cuja concentragao € “c”
(mg mL™) na padronizagdo do DCFI. “V” é o volume (mL) de extrato de amostra

utilizado durante a titulacdo e “m” é a quantidade de amostra utilizada na extracao.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de varidncia (ANEXOS 3 a 5) revelaram que a
interacdo dos fatores cultivar x aplicacdo de EA foi estatisticamente significativa
(p<0,01) para todas as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas, indicando que seus
efeitos ndo sdo independentes. Nestas variaveis, os fatores principais, quando
analisados de forma isolada, também apresentaram diferencas estatisticamente
significantes (p<0,01). A discussdo dos possiveis fatores de influéncia sobre as
caracteristicas avaliadas encontra-se ao final deste capitulo.

No presente experimento, os frutos da cultivar Albion alcancaram um teor de
sélidos sollveis (SS) médio superior com a aplicacdo de EA alternado, sendo este de
7,93 °Brix, quando comparado ao tratamento EA via foliar, sem diferir do teor de SS
encontrado em frutos dos tratamentos testemunha (7,88 °Brix) e EA via solo (7,88
°Brix) (TABELA 2.1). Nas cultivares Camarosa, Camino Real e Ventana, os maiores

teores de SS foram encontrados em frutos tratados com EA via solo e na testemunha,
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com valores de 7,00 °Brix, 7,27 °Brix e 6,92 °Brix, no tratamento via solo e 7,03, 7,12 e
6,72, na testemunha, respectivamente.

A cultivar Campinas apresentou frutos com teor de SS superior com 0 uso de
EA via solo (8,03 °Brix), sendo o valor médio deste tratamento superior ao dos demais
(TABELA 2.1). Em Dover, frutos obtidos da testemunha (6,20 °Brix) apresentaram um
valor de SS estatisticamente superior quando comparado ao SS obtido nos demais
tratamentos, sendo o menor teor de SS obtido em frutos de plantas submetidas a
aplicagcdo de EA via solo (4,87 °Brix). Para as cultivares Toyonoka e Tudla-Milsey, o
teor de SS dos frutos mostrou-se superior com a aplicacdo de EA alternado, com
valores de 7,30 °Brix e 7,77 °Brix, respectivamente, apresentando diferencas quando

comparadas as meédias dos demais tratamentos, nas duas cultivares.

TABELA 2.1 — Valores médios do teor de sélidos soltveis (°Brix) de oito cultivares de
morangueiro submetidas a aplicacdes de extrato da alga Ascophyllum
nodosum em sistema organico de cultivo. Pinhais, UFPR, 2009.
Tratamentos (Ti)

Cultivares (T) EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha Médias (T)
Albion 7,88 AB a 7,68 B a 793 A a 7,88 AB a 7,85
Camarosa 7,00 A ¢ 6,32 B ¢ 6,28 B d 703 A c 6,66
Camino Real 727 A b 6,72 B b 6,57 B ¢ 712 A c 6,92
Campinas 8,03 A a 6,35 C ¢ 6,32 C cd 755 B b 7,06
Dover 487 D e 582 B d 535 C e 6,20 A e 5,56
Toyonoka 6,15 C d 580 D d 730 A b 700 B ¢ 6,56
Tudla-Milsey 6,75 B ¢ 6,82 B b 7,77 A a 6,20 C e 6,88
Ventana 6,92 A c 6,32 B ¢ 6,33 B cd 6,72 A d 6,57
Médias (Ti) 6,86 6,48 6,73 6,96

Coeficiente de variagéo (CV%) (T) 1,43

Coeficiente de variagdo (CV%) (Ti) 1,52

* Médias seguidas de mesma letra mailUscula na linha e minGscula na coluna néo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar =
Extrato de alga aplicado as folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma
alternada no solo e nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicacéo.

Com relagdo aos tratamentos testados, o uso de EA via solo proporcionou
maior teor de SS em frutos das cultivares Campinas e Albion, com valores de 8,03
°Brix e 7,88 °Brix, respectivamente, com diferencas significantes quando comparadas
as demais cultivares, porém iguais entre si (TABELA 2.1). No tratamento EA via foliar
o teor de SS da cultivar Albion foi significativamente superior ao das demais cultivares,
alcancando um valor de 7,68 °Brix. Com a aplicacédo de EA alternado, observou-se um

teor de SS de frutos estatisticamente superior em frutos das cultivares Albion (7,93
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°Brix) e Tudla-Milsey (7,77 °Brix ), com valores iguais entre si e superiores as demais
cultivares. Na testemunha, o teor de SS dos frutos da cultivar Albion destacou-se
daquele obtido nas demais cultivares, alcangcando um valor médio de 7,88 °Brix
(TABELA 2.1).

De acordo com Kader (1991), o teor de SS aceitavel em frutos de morango é
de 7,0 °Brix no minimo, entretanto, pode variar entre 6 a 9 °Brix em frutos maduros. Os
resultados obtidos no presente experimento estdo de acordo com este intervalo, com
algumas excecdes. De acordo com Conti et al. (2002), o mercado consumidor de
frutos de morango in natura tem preferéncia por frutos mais doces, entretanto, vale
ressaltar que o teor de SS é constituido por agulcares, e sua concentracdo é variavel
de acordo com a cultivar, estadio de maturacdo, clima e manejo adotado (DAROLT,
2001). Sendo assim, observou-se que houve a influéncia do EA sobre o teor de SS de
frutos, entretanto, em algumas cultivares, os tratamentos promoveram a reducdo dos
valores desta variavel.

Os frutos da cultivar Albion (TABELA 2.2) alcancaram um valor de acidez
titulavel (AT) superior aos demais tratamentos com a aplicacéo de EA via solo, sendo
este de 0,58 % de &cido citrico, sem diferir da AT encontrada em frutos do tratamento
EA via foliar (0,53 % de &cido citrico). Na cultivar Camarosa, a maior AT foi encontrada
em frutos do tratamento EA via solo, com valor de 0,74 % de acido citrico, diferindo
dos demais tratamentos. Os frutos das cultivares Camino Real e Campinas
apresentaram valores superiores de AT, em relacdo aos demais, no tratamento
testemunha, com uma AT de 0,84 % de &cido citrico e 0,71 % de acido citrico,
diferindo dos demais tratamentos. A cultivar Dover ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos testados quanto a variavel AT, sendo a maior AT
desta cultivar de 0,59 % de acido citrico.

Na cultivar Toyonoka, observou-se uma maior AT em frutos originados de
plantas submetidas a aplicacdo de EA via solo, de 1,19 % &cido citrico, sendo que
este valor difere daqueles obtidos nos demais tratamentos (TABELA 2.2). Em Tudla-
Milsey, a AT dos frutos mostrou-se superior em relacéo aos demais tratamentos com a
aplicacao de EA alternado, apresentando um valor de 1,31 % de &cido citrico. Nesta
cultivar, a diferenca em relagdo a testemunha foi de 126% na AT, representanto um
fruto de elevada acidez, sendo que o limite aceitavel é de 0,8% de &cido citrico
(KADER, 1991). Na cultivar Ventana, os maiores valores de AT foram encontrados em

frutos originados de plantas submetidas aos tratamentos EA via foliar e EA via solo,
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com valores médios de 0,54 % &acido citrico e 0,47 % &cido citrico, sendo estes iguais
entre si e diferentes dos valores obtidos nos demais tratamentos (TABELA 2.2).

Com relagdo aos tratamentos testados, o uso de EA via solo proporcionou
maior AT em frutos da cultivar Toyonoka, com um valor de 1,19 % de &cido citrico,
diferindo da AT encontrada para as demais cultivares (TABELA 2.2).

No tratamento EA via foliar a AT das cultivares Toyonoka, Camino Real e
Tudla-Milsey, foi significativamente superior ao das demais cultivares, alcancando
valores de 0,81 % de &cido citrico, 0,77 % de acido citrico e 0,73 % acido citrico,
respectivamente, iguais entre si e diferentes dos valores obtidos nas demais cultivares.
Com a aplicacdo de EA alternado, observou-se um valor de AT significativamente
superior em frutos da cultivar Tudla-Milsey, sendo este de 1,31 % de &cido citrico,
diferindo da média obtida nas demais cultivares. Na testemunha, o teor de AT dos
frutos da cultivar Camino Real destacou-se daqueles obtidos nas demais cultivares,

alcancando um valor médio de 0,84 % acido citrico (TABELA 2.2).

Tabela 2.2 — Valores médios do teor de acidez total titulavel (% &cido citrico) de oito
cultivares de morangueiro submetidas a aplicacbes de extrato da alga
Ascophyllum nodosum em sistema organico de cultivo. Pinhais, UFPR,

2009.
Tratamentos (Ti)

Cultivares (T) EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha Médias (T)
Albion 058 Ad 0,53 AB bc 049 B e 049 B d 0,52
Camarosa 0,74 A b 0,47 B c 0,52 B de 0,51 B cd 0,56
Camino Real 0,67 C bc 0,77 B a 0,77 B ¢ 084 A a 0,76
Campinas 0,58 B cd 048 C c 0,55 B de 0,71 A b 0,58
Dover 057 Ad 058 A b 059 A d 058 A c 0,58
Toyonoka 1,19 A a 0,81 B a 0,87 B b 058 C c 0,86
Tudla-Milsey 075 B b 0,73 B a 131 A a 058 C c 0,84
Ventana 047 A e 0,54 A bc 0,36 B f 0,37 B e 0,43
Médias (Ti) 0,69 0,61 0,68 0,58
Coeficiente de variagdo (CV%) (T) 3,74
Coeficiente de variagéo (CV%) (Ti) 3,72

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar =
Extrato de alga aplicado as folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma
alternada no solo e nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicagao.

De acordo com os resultados apresentados, observou-se influéncia do EA
sobre a AT de frutos, sendo que as médias mantiveram-se dentro do limite maximo de
acidez estipulado para comercializacdo. Dentre as cultivares avaliadas, somente os

valores de AT das cultivares Toyonoka (1,19% de acido citrico) e Tudla-Milsey (1,31%
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de &cido citrico) apresentaram-se fora do limite aceitdvel com a aplicacdo de EA via
solo e EA alternado, respectivamente (TABELA 2.2).

A relacdo SS/AT (Rssat) (TABELA 2.3), representa a relacdo entre o teor de
SS e acidez titulavel presentes em frutos, fornecendo uma indicacdo quanto ao sabor
do fruto. Esta relacdo aumenta com o amadurecimento devido ao decréscimo na
acidez, permitindo alta relagdo SS/AT em frutos com baixo teor de SS (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

Os frutos da cultivar Albion alcancaram um valor de Rsgatr superior aos demais
tratamentos com a aplicacdo de EA alternado, sendo este de 17,07, diferindo dos
demais tratamentos testados (TABELA 2.3). Na cultivar Camarosa, a maior Rggjat foi
encontrada em frutos do tratamento EA via foliar, com um valor superior aos obtidos
nos demais tratamentos, sendo este de 13,71. Os frutos das cultivares Camino Real e
Campinas apresentaram valores superiores na Rssat, considerando os demais
tratamentos, quando originados de plantas tratadas com EA via solo, com valores de
12,46 e 16,36, respectivamente. As cultivares Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey e
Ventana obtiveram frutos com Rsgat Superiores na testemunha, com valores de 10,96,
11,57, 11,27 e 18,46 respectivamente, diferindo significativamente dos demais

tratamentos.

TABELA 2.3 — Valores médios da relacdo entre sélidos sollveis e acidez titulavel
(SS/AT) de oito cultivares de morangueiro submetidas a aplicagbes
de extrato da alga Ascophyllum nodosum em sistema orgéanico de
cultivo. Pinhais, UFPR, 2009.

Tratamentos (Ti)

Cultivares (T) EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha Médias (T)
Albion 13,68 C ¢ 16,05 B a 17,07 A b 16,26 B b 15,77
Camarosa 1044 D e 1371 A b 12,77 C ¢ 1333 B ¢ 12,56
Camino Real 12,46 A d 889 B f 888 B e 913 B g 9,84
Campinas 16,36 A a 1338 B b 1194 C d 11,70 C d 13,35
Dover 867 C g 995 B d 896 C e 10,96 A f 9,63
Toyonoka 530 D h 719 C g 8,36 B f 11,57 A de 8,10
Tudla-Milsey 950 B f 931 B e 595 C g 11,27 A ef 9,01
Ventana 1575 C b 12,46 D ¢ 17,87 B a 18,46 A a 16,14
Médias (Ti) 11,52 11,37 11,47 12,84

Coeficiente de variagéo (CV%) (T) 3,88

Coeficiente de variagédo (CV%) (Ti) 3,86

* Médias seguidas de mesma letra maiUscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar =
Extrato de alga aplicado as folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma
alternada no solo e nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicacéo.
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Com relacdo aos tratamentos testados, o uso de EA via solo proporcionou
maior Rsgar €m frutos da cultivar Campinas, com um valor de 16,36, diferindo da
Rssiat encontrada para as demais cultivares (TABELA 2.3). No tratamento EA via
foliar, a Rsgar da cultivar Albion foi significativamente superior ao das demais
cultivares, alcancando um valor de 16,05, diferindo das demais cultivares. Com a
aplicacdo de EA alternado, observou-se uma Rssar Significativamente superior, em
relagcdo as demais cultivares, em frutos da cultivar Ventana, sendo esta de 17,87 em
média. No tratamento testemunha, a cultivar Ventana obteve a maior Rssiar quando
comparada as demais cultivares, com um valor de 18,46 em média (TABELA 2.3).

Considerando o limite minimo de SS e maximo de AT para comercializacédo
relatado por Kader (1991), temos uma Rsg/at de 8,75. Neste sentido, somente os frutos
das cultivares Toyonoka e Tudla-Milsei apresentaram valores abaixo deste indice,
sendo de 5,17 e 5,93, respectivamente, com aplicacdo de E.A via solo e EA alternado.
Estes valores sdo indicativos de frutos com alta acidez, o que pode ser comprovado
pelo valor de AT observado nos frutos destas cultivares submetidas aos tratamentos
citados (TABELA 2.2).

Os resultados demonstram frutos com Rsgar proximos de 8,75, e outros
bastante acima do recomendado (TABELA 2.3). Um alto valor de Rsgat € indicativo de
excelente combinacéo entre aclcares e acidez, caracterizando frutos de sabor suave
(FERREIRA, 2004). Esta condi¢do entretanto, pode ser confundida em frutos com
baixos teores de SS e AT, que resultardo em uma alta Rsgar porém, com sabor
considerado insipido (CHITARRA; CHITARRA, 2005). No experimento de Camargo
(2008) a relacdo SS/AT dos frutos ficou entre 6,52 e 9,61 para o sistema organico, e
de modo geral, os valores obtidos foram inferiores aos obtidos no presente trabalho
com extrato de algas.

A correta destinacdo dos frutos de morango para comercializagdo tém como
auxilio a determinagcdo do pH dos mesmos, haja visto, a indUstria possuir preferéncia
por frutos mais acidos, ocorrendo o inverso no mercado consumidor de frutos de
morango in natura (CONTI et al., 2002). Com relacdo a esta variavel (TABELA 2.4), os
frutos da cultivar Albion alcangcaram um valor de pH superior com a aplicacdo de EA
alternado, sendo este de 3,33 em média, sem entretanto, diferir da testemunha (3,26).
Na cultivar Camarosa, o maior valor de pH foi encontrado em frutos do tratamento EA
via solo, com um valor de 3,29, entretanto, este valor nao difere daqueles encontrados

nos tratamentos EA via foliar (3,29) e testemunha (3,27). Os frutos da cultivar Camino
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Real apresentaram valor superior de pH nos tratamentos testemunha (3,28), EA via
solo (3,27) e EA via foliar (3,25), com médias iguais entre si.

A cultivar Campinas (TABELA 2.4) obteve frutos com pH superior nos
tratamentos EA via solo e EA via foliar, com valores de 3,44 e 3,39, respectivamente,
superiores aos demais e iguais entre si. A cultivar Dover ndo demonstrou diferenca
significativa entre os tratamentos testados quanto a variavel pH, sendo a maior média
de pH desta cultivar de 3,30. Na cultivar Toyonoka, observou-se maiores valores de
pH em frutos originados de plantas submetidas a aplicacdo de EA alternado e EA via
solo, com médias de 3,46 e 3,44, respectivamente, sendo estas iguais entre si e
superiores aos demais tratamentos. Em Tudla-Milsey, o pH dos frutos mostrou-se
superior em relacdo aos demais tratamentos com a aplicagdo de EA via foliar,
apresentando um valor de 3,35. Na cultivar Ventana, o maior valor de pH foi
encontrado em frutos originados de plantas submetidas ao tratamento EA via solo,

com um valor de 3,44, sendo este superior aos obtidos nos demais tratamentos.

TABELA 2.4 — Valores médios de pH de oito cultivares de morangueiro submetidas a
aplicacdes de extrato da alga Ascophyllum nodosum em sistema
organico de cultivo. Pinhais, UFPR, 2009.

Tratamentos (Ti)

Cultivares (T) EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha Médias (T)
Albion 325 B b 320 B f 333 Ab 3,26 AB ab 3,26
Camarosa 329 A b 3,29 AB cde 3,22 B cd 3,27 AB ab 3,27
Camino Real 327 A b 3,25 AB def 3,20 B cd 328 A ab 3,25
Campinas 344 A a 3,39 A ab 3,24 B cd 3,29 B ab 3,34
Dover 322 A b 3,23 A ef 3,18 A d 3,22 A bc 3,21
Toyonoka 323 B b 344 A a 346 A a 3,24 B ab 3,34
Tudla-Milsey 324 B b 3,35 A bc 3,27 B bc 314 C ¢ 3,25
Ventana 344 A a 3,32 B bcd 3,26 B bc 331 B a 3,33
Médias (Ti) 3,30 3,31 3,27 3,25

Coeficiente de variagdo (CV%) (T) 1,08

Coeficiente de variagdo (CV%) (Ti) 1,03

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar =
Extrato de alga aplicado as folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma
alternada no solo e nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicacéo.

Com relacdo aos tratamentos testados (TABELA 2.4), o uso de EA via solo
proporcionou frutos de pH mais elevado nas cultivares Campinas e Ventana, com
média de 3,44 para as duas cultivares, diferindo do pH médio encontrado para as
demais cultivares. No tratamento EA via foliar o valor médio de pH da cultivar

Toyonoka, foi significativamente superior ao das demais cultivares, alcancando a
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média de 3,44, sem diferir entretanto, do pH encontrado em frutos da cultivar
Campinas. Com a aplicacdo de EA alternado, observou-se um valor de pH
significativamente superior em frutos da cultivar Toyonoka, de 3,46, sendo este
diferente quando comparado aos valores obtidos nos demais tratamentos testados. Na
testemunha, a cultivar Ventana apresentou o maior valor de pH, sendo este de 3,31,
entretanto, esta média ndo difere daquelas encontradas em frutos das demais
cultivares, com excegéo das cultivares Dover e Tudla-Milsey, que obtiveram um pH
significativamente inferior, de 3,22 e 3,14, respectivamente. De modo geral, observou-
se valores de pH entre 3,14 e 3,46, sendo estes similares aos obtidos por Camargo
(2008), que variaram entre 3,50 e 3,77 em frutos obtidos no sistema organico.

Os frutos das cultivares Albion, Camino Real, Campinas e Toyonoka
apresentaram um teor de agUcares redutores (AR) superior com a aplicacao de EA via
solo, sendo estes de 5,61 g de actcar 100 g*, 6,72 g actcar 100 g™, 4,62 g aclcar
100 g*, e 5,03 g aclicar 100 g™, respectivamente (TABELA 2.5). Na cultivar Camarosa,
o0 maior teor de AR quando comparadas as diferentes formas de aplicagdo do EA, foi
encontrado em frutos de cultivares submetidas ao tratamento EA via foliar, com um

valor de 5,64 g actcar 100 g™.

TABELA 2.5 — Valores médios da concentracdo de acgUcares redutores (g acUcar
100g™) de oito cultivares de morangueiro submetidas a aplicagdes
de extrato de alga em sistema organico de cultivo. Pinhais, UFPR,

2009.
Tratamentos (Ti)

Cultivares (T) EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha  Médias (T)
Albion 561 A b 367 Cf 413 B ¢ 439 B a 4,45
Camarosa 419 C e 564 A b 504 B b 441 C a 4,82
Camino Real 6,72 A a 6,22 B a 364 D d 4,03 C ab 5,15
Campinas 462 A d 429 B cd 270 D f 3,74 C bc 3,84
Dover 331 C f 444 A c 4,06 B ¢ 4,30 ABa 4,03
Toyonoka 503 A c 299 C f 3,07 C ef 351 Bc 3,65
Tudla-Milsey 456 B de 4,03 C de 6,73 A a 3,70 C bc 4,76
Ventana 453 A de 4,34 ABcd 3,45 C de 419 B a 4,13
Médias (Ti) 4,82 4,45 4,10 4,03
Coeficiente de variacdo (CV%) (T) 3,39

Coeficiente de variagao (CV%) (Ti) 3,45

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar =
Extrato de alga aplicado as folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma
alternada no solo e nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicacéo.
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A cultivar Dover originou frutos com um teor médio de AR superior, em relacao
aos demais tratamentos, com o uso de EA via foliar (4,44 g aclcar 100 g*), sem diferir
entretanto, da testemunha (4,30 g actcar 100 g). Em Tudla-Milsey, o teor de AR dos
frutos mostrou-se superior em relacdo aos demais tratamentos com a aplicacdo de EA
alternado, apresentando uma média de 6,73 g aclUcar 100 g* (TABELA 2.5). Na
cultivar Ventana, o maior teor de AR foi encontrado em frutos originados de plantas
submetidas ao tratamento EA via solo, com um valor de 4,53 g agticar 100 g™, todavia,
a média do tratamento ndo difere daquela obtida com o uso de EA via foliar.

Com relacéo aos tratamentos testados (TABELA 2.5), o uso de EA via solo e
EA via foliar proporcionaram maiores teores de AR em frutos da cultivar Camino Real,
com valores de 6,72 g aglcar 100 g* e 6,22 g aclcar 100 g*, respectivamente,
diferindo significativamente das demais cultivares.

Com a aplicacdo de EA alternado, observou-se um teor de AR
significativamente superior em frutos da cultivar Tudla-Milsey, de 6,73, em relacdo as
demais cultivares. Na testemunha, as cultivares Camarosa (4,41 g aglcar 100 g™),
Albion (4,39 g actcar 100 g™), Dover (4,30 g actcar 100 g%), Ventana (4,19 g acucar
100 g*) e Camino Real (4,03 g acucar 100 g), obtiveram médias significativamente
iguais entre si.

Em estudo comparativo de trés cultivares de morangueiro em manejo
convencional, Krivorot e Dris (2002) obtiveram um teor médio de AR de 6,45 g de
aglcar 100g™ amostra, discordando da média geral obtida no presente experimento,
de 4,35 g de acucar 100g™. Entretanto, em experimento realizado na regido de
Guarapuava — PR, Camargo (2008) observou que o teor de AR foi influenciado pelo
sistema de cultivo adotado, apresentando frutos com um teor médio inferior no sistema
organico, com uma média geral de 4,97 g de acuicar 100g™ amostra. Este resultado é
similar, porém superior, ao obtido no presente experimento realizado em Pinhais — PR,
com o uso de EA no sistema organico de cultivo do morangueiro, e esta diferenca
pode ser justificada pelo uso de diferentes fontes de nutrientes, caracteristicas
préprias de cada cultivar e localidade de cultivo.

Para a caracteristica antocianinas (TABELA 2.6), os frutos da cultivar Albion
apresentaram um teor superior com a aplicacéo de EA via foliar e na testemunha, com
valores de 57,85 mg de pg-3-gl 100g™ e 55,44 mg de pg-3-gl 100g™*, respectivamente,
sendo estes diferentes dos obtidos nos demais tratamentos testados. Na cultivar

Camarosa, 0 maior teor de antocianinas quando comparados os diferentes
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tratamentos, foi encontrado em frutos da testemunha, com valor de 69,90 mg de pg-3-
gl 100g™, diferindo dos demais tratamentos.

As cultivares Camino Real e Dover obtiveram teores de antocianinas
superiores em relacdo aos demais tratamentos com o uso de EA via solo, com um
valor de 89,18 mg de pg-3-gl 100g™*, para ambas as cultivares. Os frutos das cultivares
Campinas, Ventana e Tudla-Milsey, apresentaram teores de antocianinas superiores,
em relagdo aos demais tratamentos com o tratamento EA alternado, com valores de
50,62 mg de pg-3-gl 100g™, 61,92 mg de pg-3-gl 100g™ e 65,08 mg de pg-3-gl 100g™,

respectivamente.

TABELA 2.6 — Valores médios do teor de antocianinas (mg de pg-3-gl 100g™%) de oito
cultivares de morangueiro submetidas a aplicacdes de extrato da
alga Ascophyllum nodosum em sistema organico de cultivo. Pinhais,

UFPR, 2009.
Tratamentos (Ti)

Cultivares (T) EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha Médias (T)
Albion 4579 B ¢ 5785 A b 2169 C d 55,44 A ¢ 45,19
Camarosa 64,74 B b 50,62 C ¢ 53,03 C b 69,90 A b 59,57
Camino Real 89,18 A a 77,13 B a 5303 Cb 77,13 B a 74,12
Campinas 16,87 D e 43,38 B d 50,62 A b 2169 C f 33,14
Dover 89,18 A a 5544 C b 43,38 D ¢ 77,13 B a 66,28
Toyonoka - - - - -
Tudla-Milsey 40,97 B d 43,38 B d 65,08 A a 3282 Cd 45,56
Ventana 1928 D e 5544 B b 61,92 A a 2651 C e 40,79
Médias (Ti) 52,29 54,75 49,82 51,52
Coeficiente de variacao (CV%) (T) 2,70

Coeficiente de variacdo (CV%) (Ti) 2,75

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minlscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). ( - ): ndo avaliada.

NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar =
Extrato de alga aplicado as folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma
alternada no solo e nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicacao.

Com relacdo aos tratamentos testados (TABELA 2.6), o uso de EA via solo
proporcionou a obtencdo de um valor superior no teor de antocianinas, em relacao aos
demais tratamentos, em frutos das cultivares Camino Real e Dover, com teores
médios iguais de 89,18 mg de pg-3-gl 100g™. No tratamento EA via foliar o teor de
antocianinas de frutos da cultivar Camino Real, foi significativamente superior ao das
demais cultivares, alcancando o valor de 77,13 mg de pg-3-gl 100g™. Com a aplicagéo
de EA alternado, observou-se um teor de antocianinas significativamente superior em

frutos das cultivares Tudla-Milsey e Ventana, de 65,08 mg de pg-3-gl 100g™ e 61,92
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mg de pg-3-gl 100g™, respectivamente, em relacdo as demais cultivares (TABELA
2.6). Na testemunha, as cultivares Camino Real e Dover obtiveram valores
significativamente superiores no teor de antocianinas de frutos, sendo estes iguais
(77,13 mg de pg-3-gl 100g™") e superiores aos valores obtidos nas demais cultivares.
Os frutos das cultivares Albion e Camarosa apresentaram teores de vitamina C
(TABELA 2.7) médios iguais entre si, com o uso de EA via foliar e na testemunha,
sendo estes valores de 32,35 mg de vit. C 100g™ e 31,67 mg de vit. C 100g™*, em
Albion, e 32,04 mg de vit. C 100g™ e 30,84 de mg vit. C 100g™, em Camarosa,
respectivamente. Os frutos da cultivar Camino Real apresentaram um valor superior
para o teor de vitamina C, em relacédo aos demais, no tratamento testemunha, com um
teor de 31,99 mg de vit. C 100g™. Na cultivar Campinas, o maior teor de vitamina C foi
encontrado em frutos do tratamento EA alternado, com um valor de 40,40 mg de vit. C

100g™, diferindo dos demais tratamentos.

TABELA 2.7 — Valores médios do teor de vitamina C (mg vit. C 100g™) de oito
cultivares de morangueiro submetidas a aplicacfes de extrato da
alga Ascophyllum nodosum em sistema organico de cultivo. Pinhais,

UFPR, 2009.
Tratamentos (Ti)

Cultivares (T) EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha Médias (T)
Albion 29,00 B cd 3235 A b 30,28 AB bc 3167 A b 30,83
Camarosa 28,44 B cd 32,04 A bc 30,13 ABbc 30,84 A b 30,36
Camino Real 27,42 B d 29,47 B cd 28,91 B cd 3199 A b 29,45
Campinas 36,79 B a 2756 C d 40,40 A a 38,15 B a 35,73
Dover 27,46 B d 28,18 ABd 26,97 B d 29,85 A b 28,12
Toyonoka - - - - -
Tudla-Milsey 32,71 B b 40,00 A a 3222 B b 3162 B b 34,14
Ventana 30,73 ABbc 2755 C d 32,00 A b 29,67BChb 29,99
Médias (Ti) 30,36 31,02 31,56 31,97
Coeficiente de variacéo (CV%) (T) 3,18

Coeficiente de variagao (CV%) (Ti) 3,19
* Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). (- ): ndo avaliada.

NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar =
Extrato de alga aplicado as folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma
alternada no solo e nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicacéo.

A cultivar Dover obteve frutos com teor de vitamina C superior na testemunha,
com um valor de 29,85 mg de vit. C 100g™, que ndo difere da média obtida no
tratamento EA via foliar (28,18 mg de vit. C 100g™). Na cultivar Tudla-Milsey,

observou-se um maior teor de vitamina C em frutos originados de plantas submetidas



109

a aplicacdo de EA via foliar, de 40,00 mg de vit. C 100g™, diferindo significativamente
dos demais tratamentos. Em Ventana, o teor de vitamina C dos frutos mostrou-se
superior em relacdo aos demais tratamentos com a aplicacdo de EA alternado,
apresentando um valor de 32,00 mg de vit. C 100g™", sem entretanto diferir do
tratamento EA via solo, que apresentou um valor de 30,73 mg vit. C 100g™.

Com relacdo aos tratamentos testados (TABELA 2.7), o uso de EA via solo, a
testemunha e o uso de EA alternado, proporcionaram maiores teores de vitamina C
em frutos da cultivar Campinas, com valores de 36,79 mg de vit. C 100g™, 38,15 mg
de vit. C 100g™ e 40,40 mg de vit. C 100g™, respectivamente.

Considerando os resultados obtidos, observou-se que as cultivares testadas
apresentaram respostas diferenciadas, relativas a cada modo de aplicacdo do EA.
Algumas variaveis analisadas foram afetadas positivamente, enquanto outras nédo
responderam as aplicagbes do EA ou mostraram-se inferiores quando submetidas aos
tratamentos.

Os resultados obtidos no presente experimento discordam dos resultados de
Roussos et al. (2009), que ao testarem um composto de extrato de algas comercial
(Ascophyllum nodosum), ndo observaram efeito significativo do composto de algas
sobre o teor de SS, AT e pH, bem como para a concentracdo de acidos organicos,
carboidratos, e nem sobre o parametro cor, apesar de ter ocorrido aumento no teor de
antocianina dos frutos. Entretanto, em estudo de Pise e Sabale (2010), foram
avaliados os efeitos da aplicacdo de extrato de algas (Ulva fasciata, Sargassum
ilicifolium e Gracilaria corticata) sobre o crescimento e os componentes bioquimicos do
feno-grego, em comparacdo a uma solucao nutritiva. Os autores concluiram que 0s
extratos de alga influenciaram na pigmentacdo fotossintética do feno-grego, bem
como, sobre os teores de carboidratos, proteinas, aminoacidos, polifendis e nitrogénio.

Os resultados apresentados por Roussos et al. (2009) e Pise e Sabale (2010)
corroboram a afirmacédo de Norrie (2008), de que os efeitos com extrato de algas
sobre os cultivos sdo dependentes da cultura e das condicbes ambientais locais,
podendo ser evidenciados em certas cultivares e, em outras ndo causar alteracoes.
Por sua vez, os resultados obtidos no presente experimento, nas variaveis analisadas,
estdo de acordo com a literatura pertinente ao uso de extrato de algas sobre os
cultivos, corroborando a afirmagéo feita pelo autor.

De acordo com Norrie (2008), a eficiéncia do extrato de alga sobre os cultivos é

influenciada por diversos fatores incluindo, o modo de aplicacdo (via solo ou foliar),
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concentracdo da alga presente na formulagédo, composi¢cdo do produto formulado, bem
como da espécie analisada e suas condi¢ges de cultivo.

Quanto a via de aplicacao, os efeitos observados podem ter ocorrido em razéo
da sintese de compostos em diferentes partes vegetais. No tratamento EA via solo, o
aumento nos niveis de nutrientes na solucdo pode ter causado uma maior eficiéncia
do sistema radicular na absor¢éo (TAIZ; ZEIGER, 2004). A aplicacdo de EA via foliar
pode ter promovido efeitos sobre as varidveis analisadas, em razdo da pronta
disponibilidade de compostos para uso metabolico. Nesta forma de aplicacdo, a
absorcdo se da por difusdo, reduzindo o tempo entre a aplicacdo e a absorcdo pela
planta (MARSCHNER, 1986; TAIZ; ZEIGER, 2004). O tratamento EA alternado pode
ter promovido a sinergia entre 0s processos ocorridos no sistema radicular e parte
aérea, permitindo em alguns casos, a obtencdo de melhores resultados quanto as
variaveis e cultivares avaliadas.

Com relacdo ao EA aplicado no presente experimento, a presenca de
nutrientes, aminoacidos e compostos reguladores vegetais em sua composi¢do podem
ter sido responsaveis por alteragbes no metabolismo de acumulo de compostos nos
frutos. Os aminoacidos e nutrientes presentes no extrato de algas marinhas
desempenham um importante papel na nutricdo vegetal e na sua fisiologia, pois
provavelmente atuam como ativadores enzimaticos (SAGI et al., 1998). Além disso, a
presenca de reguladores vegetais em extratos de algas marinhas € capaz de
promover alteragfes nos processos metabolicos vegetais (SENN, 1987). Dentre as
funcdes dos reguladores vegetais, destacam-se a regulacdo da intensidade e da
orientacdo do crescimento, da atividade metabdlica, do transporte, da estocagem e
mobiliza¢do de materiais nutritivos (LARCHER, 2006).

As citocininas estdo envolvidas em muitos processos de desenvolvimento, tais
como, a divisdo celular, a formagéo e regeneracao de 6rgdos, a dominancia apical, a
mobilidade de nutrientes, e a juvenilidade. S&o transportadas e acumuladas em
tecidos tratados com citocininas, e estudos sugerem que esta mobilizacdo de
nutrientes possa originar uma nova relacéo fonte-dreno (TAIZ; ZEIGER, 2004). O EA
da alga Ascophyllum nodosum, aplicado no presente experimento, contém substancias
tais como a trans-zeatina, dihidrozeatina e dihidrozeatina ribosideo, capazes de atuar
como citocininas, 0 que pode ter influenciado na mobilidade e acimulo de compostos
nos frutos. De acordo com Salisbury e Ross (1994), os efeitos dos reguladores

vegetais dependem da espécie vegetal, da parte da planta, do estadio de
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desenvolvimento, da concentracdo, da interacdo com outros compostos e dos fatores
ambientais envolvidos.

Considerando a tecnologia de producgéo, o acimulo de compostos nos frutos
pode ter sido influenciado pela presenca de tlnel baixo no cultivo, pelo desempenho
préprio de cada cultivar, pelo sistema de producdo organico, e também pela
fertiizacdo adotada. Dentre diversos estudos, foi observado que as variaveis
analisadas no presente estudo podem ter sido influenciadas positivamente pela
presenca de ambiente protegido no cultivo, pelo sistema de produ¢éo orgénico, pelo
uso de cobertura na superficie dos canteiros, tipo de irrigacdo, dentre outras
tecnologias, promovendo alteracbes na concentracdo de compostos de frutos e
hortalicas (LEITE, 2004; COSTA, 2009).

O excesso de chuvas e temperaturas elevadas durante o desenvolvimento e a
maturacao de frutos tornam 0os mesmos mais aquosos, com baixos teores de aglcares
e acido ascorbico (BALBINO, 2003), o que possivelmente pode ter influenciado na
ocorréncia de resultados inferiores em algumas variaveis, principalmente no teor de
vitamina C obtido. A colheita de frutos para avaliacdo ocorreu em Dezembro, e neste
periodo houve a ocorréncia de precipitacdo consideravel (233,40 mm de chuva em
média) e temperaturas mais elevadas do que nos meses anteriores (Tmegia: 20,1°C)
(ANEXO 1). Sob temperaturas mais elevadas, a necessidade hidrica vegetal é
aumentada, promovendo maior absor¢cdo e translocacdo de &gua para manutencéo
dos frutos. Por ser uma vitamina hidrossoluvel (HALLIWELL, 2001), possivelmente o
teor de vitamina C dos frutos foi reduzido em razado do maior teor de agua contido no
interior dos frutos.

As temperaturas elevadas e a maior radiacdo do periodo podem ter contribuido
para uma maior sintese de antocianinas, com destino a protec¢édo das células vegetais
da radicdo UV-B (TAIZ; ZEIGER, 2004). Em morangos, as antocianinas séo a classe
mais significativa de metabdlitos secundarios, juntamente com outros fendlicos, como
a catequina, o acido elagio e a quercetina (SAONA-RODRIGUEZ et al., 1998). Além
de ser responsavel pela cor caracteristica dos vegetais, este flavondide pode atuar
como um regulador enddgeno do transporte polar da auxina, promovendo o
deslocamento de inibidores de proteinas quinases e fosfatases. As fosfatases atuam
na regulacdo enzimatica, expressao génica e na transducao de sinal, e desta forma, a
maior sintese de antocianinas pode ter influenciado no desempenho vegetal, alterando
0 acumulo de substancias nos frutos (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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CONCLUSOES

A aplicacdo do extrato da alga Ascophyllum nodosum promoveu diferencas
significativas nas variaveis fisico-quimicas avaliadas.

Foi observado um comportamento diferenciado entre as cultivares testadas, sendo
os resultados variaveis de acordo com o tratamento ao qual cada cultivar foi
submetida.

Os tratamentos que permitiram a obtencdo de teores mais elevados das variaveis
fisico-quimicas avaliadas foram EA alternado e EA via solo.

Os teores de solidos soluveis e acidez titulavel ficaram dentro do limite minimo e
maximo estabelecido para comercializacao.

A cultivar Camino Real destacou-se pelo teor de agucares redutores e antocianinas
dos frutos, merecendo destaque também, a cultivar Campinas pelo teor de
vitamina C.

Recomenda-se 0 uso de extrato de alga no manejo das cultivares Albion,
Campinas e Camino Real por terem apresentado melhores propriedades poés-

colheita.
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4. CONCLUSOES GERAIS E CONSIDERACOES

O mercado consumidor tem mostrado alteracdes em suas preferéncias, e
observa-se que cada vez mais 0s consumidores passam a valorizar na decisdo de
compra, ndo somente o0 pre¢o, mas outras questdes tais como a qualidade e sanidade
dos produtos horticolas, aliadas a um processo produtivo sustentavel, e que fagca o uso
racional de insumos.

Considerando a alta contamina¢do encontrada no cultivo do morango, o uso
de extratos de algas é capaz de atender a preferéncia do mercado consumidor,
permitindo a obtencao de frutos isentos de residuos. O uso de algas marinhas na
agricultura ndo € recente, e cada vez mais tém-se buscado a compreensdo de seus
efeitos biofertilizantes e bioestimulantes sobre os cultivos agricolas.

O uso do extrato da alga Ascophyllum nodosum, nas condicbes deste
experimento, demonstrou seu bom potencial como biofertilizante de acédo
bioestimulante do desempenho vegetal. O diferencial deste trabalho € o uso exclusivo
de extrato de alga marinha no cultivo organico do morangueiro, o qual normalmente
utiliza adubag&o organica complementar durante seu ciclo, apos o transplante.

A aplicacdo do extrato desta alga promoveu diferencas significativas nas
caracteristicas produtividade, massa fresca de estolées e numero de frutos, bem como
sobre as variaveis fisico-quimicas avaliadas. Entretanto, observou-se que o uso de EA
promoveu uma resposta diferenciada entre as cultivares testadas, sendo os resultados
variaveis de acordo com o tratamento ao qual cada cultivar foi submetida.

As maiores médias de produtividade foram obtidas nas cultivares Camino
Real, com aplicacdo de EA alternado e foliar, e em Camarosa, com aplicagédo via foliar.
A menor emissdo de estoldes foi observada na cultivar Albion. A cultivar Dover
destacou-se quanto ao numero de frutos em todos os tratamentos com EA. Os frutos
das cultivares Albion, Camarosa, Camino Real e Ventana destacaram-se quanto as
variaveis massa média, diametro equatorial e didmetro longitudinal.

Os teores de sdlidos soluveis e acidez titulavel ficaram dentro dos limites
minimo e maximo estabelecidos para comercializacdo. Os maiores teores de SS foram
obtidos nas cultivares Albion e Campinas, com uso de EA via solo. A relagcdo SS/AT
demonstrou que os frutos apresentaram Otimo balango entre aglUcares e acidez,
caracteristicos de frutos com sabor suave. O pH demonstrou que os frutos submetidos
a aplicacdo de EA sdo compativeis com as exigéncias do mercado consumidor in

natura. A cultivar Camino Real apresentou os maiores teores de antocianinas e
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acucares redutores. A maior média geral desta variavel foi obtida com a aplicagéo de
extrato de alga via solo. O teor de antocianinas mostrou-se elevado, caracterizando
frutos de coloracao vermelha bastante pronunciada. A maior média geral neste caso
ocorreu com a aplicacdo de extrato de alga via foliar. Merece destaque a cultivar
Campinas, que obteve o maior teor de vitamina C, dentre as cultivares, com a
aplicacdo alternada de extrato de alga.

Os resultados desse trabalho demonstram que os beneficios dos extratos de
algas marinhas sédo dependentes de diversos fatores, podendo ser mais evidentes em
certas cultivares que em outras. Os mecanismos de acdo dos extratos de algas
marinhas sobre os cultivos agricolas ainda ndo estdo totalmente elucidados, e desta
forma, pesquisas com esse foco séo de grande interesse na melhoria da producgéo e
gualidade dos produtos horticolas, com especial interesse no cultivo organico, por ser

0 extrato de alga, um insumo natural.
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5. ANEXOS

\

ANEXO 1 — Andlise de variancia referente a produtividade total, massa fresca de
estoldes e numero de frutos de oito cultivares de morangueiro
submetidas a aplicacbes de extrato da alga Ascophyllum nodosum em
sistema organico de cultivo. PINHAIS, PR, 2009.

Quadrado médio

Graus de

Fonte de variacédo ) Produtividade Massa fresca de NuUmero de frutos
Liberdade 1 . -1 i

total (g planta®)  estoldes (g planta™) (unid.)
Cultivar 7 178376,885** 7799,235* 14332,999**
Residuo (a) 16 731,902 51,173 40,792
Aplicacdo Extrato de alga 3 2750,267** 529,452** 439,76**
Interagdo Cultivar x Extrato de alga 21 8792,366** 640,803** 658,602**
Residuo (b) 48 768,135 39,861 77,819
Total 95
Qui-quadrado (X?) 16,104" 16,706" 17,274"

** Sjgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) - ™ N&o significativo

~

ANEXO 2 - Andlise de variancia referente & massa média, diametro equatorial e
didmetro longitudinal de frutos de oito cultivares de morangueiro
submetidas a aplicacdes de extrato da alga Ascophyllum nodosum em
sistema organico de cultivo. PINHAIS, PR, 2009.

Quadrado médio

Graus de

Fonte de variagio Liberdade Massa média  Diametro equatorial Diametro
(g planta’™®) (mm) longitudinal (mm)

Cultivar 7 176,359** 237,777* 234,326*
Residuo (a) 16 2,741 5,367 11,783
Aplicacdo Extrato de alga 3 1,743™ 1,325™ 5,313"
Interagdo Cultivar x Extrato de alga 21 3,693"™ 2,732"™ 4,349™
Residuo (b) 48 2,441 4,458 5,337
Total 95
Qui-quadrado (X%) 18,684™ 18,689™ 15,815™

** Sjgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01) - ™ N&o significativo

ANEXO 3 — Analise de variancia referente a concentracao de solidos sollveis totais,
acidez total titulavel e relacdo SS/AT de frutos de oito cultivares de
morangueiro submetidas a aplicacfes de extrato da alga Ascophyllum
nodosum em sistema organico de cultivo. PINHAIS, PR, 2009.

Quadrado médio

Graus de

Fonte de variacédo - Sdlidos soltveis Acidez titulavel Relag&o
Liberdade CBrix) %) (SSIAT)

Cultivar 7 4,867 0,297** 101,363**
Residuo (a) 16 0,014 0,000 0,137
Aplicacdo Extrato de alga 3 1,052* 0,071* 17,624**
Interagdo Cultivar x Extrato de alga 21 0,870** 0,078* 11,217*
Residuo (b) 48 0,009 0,001 0,195
Total 95
Qui-guadrado (X?) 11,822" 24,829 19,554

** Sjgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01) - NS Nao significativo
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ANEXO 4 — Andlise de variancia referente ao pH e a concentragdo de agucares
redutores de frutos de oito cultivares de morangueiro submetidas a
aplicacdes de extrato da alga Ascophyllum nodosum em sistema
organico de cultivo. PINHAIS, PR, 2009.

Quadrado médio

Fonte de variagdo |_G| t:il;(jaddi oH Acucares redutores
(g aclcar 100g™)

Cultivar 7 0,029* 3,322*
Residuo (a) 16 0,001 0,022
Aplicacéo Extrato de alga 3 0,017** 3,157**
Interacdo Cultivar x Extrato de alga 21 0,016** 2,741*
Residuo (b) 48 0,001 0,022

Total 95

Qui-quadrado (X?) 25,980™ 26,236™

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01) - NS N&o significativo

ANEXO 5 — Andlise de variancia referente ao teor de antocianinas e vitamina C de
frutos de oito cultivares de morangueiro submetidas a aplicacbes de
extrato da alga Ascophyllum nodosum em sistema organico de cultivo.
PINHAIS, PR, 2009.

Quadrado médio
Graus de Antocianinas

Fonte de variacdo Liberdade (mg de pelargonidina-3- Vlt.amlna € 4
glicosideo 100g™Y) (mgvit. € 100g7)

Cultivar 6 2638,890** 88,051**
Residuo (a) 14 2,113 1,222
Aplicagéo Extrato de alga 3 88,062** 10,121*
Interacdo Cultivar x Extrato de alga 18 943,718** 28,598**
Residuo (b) 42 1,985 0,989
Total 83
Qui-quadrado (X?) 7,930™ 7,093"™

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) - NS Nzo significativo



