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Resumo

O presente relatério diz respeito ao estagio final curricular do curso de Mestrado em
Agro-Pecuaria realizado pela aluna Diana Claudia Couceiro Arromba na empresa
Valmarques- Sociedade Agricola e Pecuaria, Lda que decorreu de Setembro de 2012 a Agosto
de 2013. Teve como objectivo acompanhar trés variedades de morangos no periodo pos-
colheita: Sabrina, Coral e San Andreas.

O trabalho € constituido por 3 partes: 1) breve revisdo bibliografica de algumas
caracteristicas do morangueiro e fisiologia pds-colheita do morango, 2) material e métodos 3)
apresentacdo dos resultados obtidos e discussao.

A colheita dos morangos decorreu entre o periodo de Maio a Julho tendo sido feitas
avaliacdes fisicas (peso, forma, cor e firmeza) e quimicos (teor de sélidos soluveis, acidez
titulavel, andlises de solo, analises foliares e analises de pectinas).

San Andreas foi a variedade que apresentou um periodo de vida Gtil maior e Sabrina a
que apresentou um periodo menor.

Na variedade San Andreas registou-se frutos de maior calibre e mais vermelhos a
colheita e perdas de peso menores durante o periodo de conservacdo. Verificou-se também
frutos mais acidos, maiores percentagens de pectinas e de matéria seca, frutos moderadamente
doces a colheita.

A variedade Coral exibiu frutos mais pequenos, maiores perdas de peso ao longo do
tempo de conservacdo, frutos mais doces, acidez média, uma menor percentagem de pectinas
e uma maior relagdo de agucar/acido.

A variedade Sabrina apresentou frutos grandes, no entanto menores que San Andreas,

maior luminosidade a colheita, menor tom vermelho e menores percentagens de matéria seca.

Palavras-chave: Morangos, Sabrina, Coral, San Andreas, Pds-colheita



Abstract

This report covers the final stage curriculum of the Master course in Agro-Livestock
performed by student Diana Claudia Couceiro Arromba in company-Valmarques Agricultural
and Livestock Company Ltd which ran from September 2012 to August 2013. Aimed to
monitor three varieties of strawberries in the post-harvest period: Sabrina, Coral and San
Andreas.

The work consists of 3 parts: 1) brief review of some characteristics of strawberry and
postharvest physiology of strawberry, 2) materials and methods 3) presentation of results and
discussion.

The harvest of strawberries elapsed between the period of May to July physical
measurements (weight , shape, color and texture) and chemical (total soluble solids , titratable
acidity, soil analysis , leaf analysis and analysis of pectins ) have been made .

San Andreas was the variety that had a longer shelf life and that Sabrina had a shorter
period.

Variety in San Andreas there was fruit of larger size and more red , and the harvest of
smaller weight losses during the storage period . There was also more acidic fruits , higher
percentages of pectins and dry , moderately sweet fruit harvest.

The Coral variety exhibited smaller fruits , greater weight losses over time
conservation , sweetest fruits , acidity average, a lower percentage of pectins and a higher
ratio of sugar / acid.

Sabrina variety showed great fruit , however smaller than San Andreas , to harvest
more light , less red tone and smaller percentages of dry matter .

Keywords: Strawberries, Sabrina, Coral, San Andreas, Postharvest
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Introducéo

O morangueiro é uma planta herbacea que pertence a familia Rosaceae do género
Fragaria, sendo a espécie Fragaria x ananassa a mais difundida (Almeida, 2006).

Com uma area de 474ha e producdo de 24 285t (Estatisticas Agricolas 2013) o
morango é dos frutos mais populares e apreciados quer no nosso pais, quer no mundo,
resultado da sua atraente cor vermelha e brilhante, aroma e sabor apelativo e também a
versatilidade na culinaria e gastronomia - utilizado desde o consumo ‘in natura’ até ao
processamento industrial (fabrico de iogurtes, compotas, gelados entre outros).

As caracteristicas do morango mais valorizadas por parte dos consumidores sdo a
aparéncia (sem engelhamento nem emurchecimento do célice, com brilho e sem defeitos), a
firmeza e o sabor resultado da combinacéo de sabor e cheiros sentidos (GUNNESS,2008).

No entanto, apds a colheita, tal como outro qualquer produto hortofruticola, este
deteriora-se gradual e irreversivelmente, resultado do seu natural metabolismo, danos
mecanicos e perda de agua (AZEVEDO, 2007).

Sendo o morango um fruto altamente perecivel pelo facto de ter uma taxa de
respiracdo elevada e ser altamente suscetivel ao ataque de microrganismos provocados a
minima lesdo quer na colheita, transporte ou a comercializacdo leva a uma rapida deterioracdo
do mesmo reduzindo assim o periodo de vida util do morango (PALHA, 2005). Assim, torna-
se fundamental aperfeicoar o processo de conservacao apos a colheita para que o fruto possa
chegar ao consumidor com um minimo possivel de alteracbes no aspeto, sabor e valor
nutritivo. Este processo deve comecar logo na colheita com produtos de boa qualidade e no
grau de maturagéo certo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento pés-colheita de duas variedades
de morango de dias curtos e uma de dias indiferentes no sentido de aumentar a vida pos-
colheita, prolongando o periodo de comercializacdo para que o produto chegue ao consumidor

com boa qualidade.



1. A cultura do morangueiro
1.1 Origem e histéria

Os morangos pertencem ao genero Fragaria que inclui cerca de 40 espécies em que se
destacam as especies F. chiloensis e F. virginiana que tiveram origem na Ameérica, a F.
moshata teve origem na Europa e F. vesca que suspeita-se que tenha tido origem também
europeia mas que se encontra distribuida por todo o hemisfério norte. Do cruzamento de F.
chiloensis e F. virginiana surgiu o hibrido F. ananassa, sendo atualmente a espécie agricola
mais comum de morangueiro (ALMEIDA, 2006).

1.2 Utilizacéo e composicdo do morango

Os frutos tal como outros vegetais sdo importantes para uma dieta saudavel e
balanceada, fornecendo vitaminas essenciais, proteinas, minerais e fibra. Possuem ainda
compostos reconhecidos como benéficos, tais como os oxidantes (AZEVEDO, 2007).

Quanto a sua utilizacdo o morango pode ser consumido fresco, ser transformado
(compotas, desidratado), ou congelado servindo depois para diversos fins como iogurtes ou
gelados. Em termos de composi¢do o0 morango € rico em vitamina A, vitamina C (4cido
ascorbico), vitamina B2 (riboflavina), potassio, célcio, fosforo, tem uma elevada atividade
antioxidante e possui uma boa fonte de fibras (ALMEIDA, 2006).

Quadro 1 - Composi¢do média do morango (valores expressos em unidades por 100g de parte comestivel)

Agua (%) 92 Vitamina A (UI) 27 Potéssio (mg) 166
Energia (kcal) 30 Tiamina (mg) 0,02 Calcio (mg) 14
Proteina (%) 0.6 Riboflavina (mg) 0.07 Fosforo (mg) 19
Gordura (%) 04 Niacina (mg) 023 Sodio (mg) 1
Hidratos (%) 7 Acido ascérbico 56,7 Ferro (mg) 0.4
de carbono (mg)

Fibra (%) 0.5 Vitamina B (mg) 0,06

Fonte: ALMEIDA, 2006



1.3 Caracterizacéo boténica

O morangueiro € uma planta perene (sendo que em termos agricolas é conduzida como
anual), de consisténcia herbécea e porte pequeno. Possui caule semi-subterraneo, conhecido
como coroa onde se inserem as folhas (folhas trifoliadas) por meio de peciolos mais ou menos
longos e um sistema radicular fasciculado, constituido por inimeras raizes superficiais (fig.1)
(ALMEIDA, 2006).

Quando as condicGes climéticas sdo favoraveis, a planta emite estolhos, que enraizam
dando origem a plantas autonomas, mas que para fins
comerciais porque provocam diminuicdo de producdo de
fruto (PALHA, 2005)

As flores sdo hermafroditas e a polinizacdo pode
ser alogamica ou entoméfila (POCAS, 2011).

O morango € considerado um pseudofruto
constituido por um recetaculo carnudo sobre o qual estdo
os verdadeiros frutos — aquénios (fig.1) (ALMEIDA,
2006).

Fig.1 - Esquema de um morangueiro
Fonte:http://www.redbubble.com/people/
kirke/works/285140-garden-strawberry-
fragaria-ananassa-no-2

1.4 Tipo de cultivares quanto ao fotoperiodo

No morangueiro a floracdo depende fundamentalmente do fotoperiodo e da
temperatura. Assim sdo classificados em variedades de dias curtos (ndo reflorescentes), de
dias longos e variedades indiferentes (remontantes).

As variedades de dias curtos necessitam de fotoperiodos inferiores a 14 horas para que
ocorra inducdo floral. Embora as variedades possuam valores criticos de fotoperiodo a
maioria delas produzem varias vezes ao ano, comportando-se assim como remontantes.

Nas variedades de dias longos inicia-se a floracdo nos dias com 12h de luz ou mais,
frutificando assim da primavera ao outono.

Nas variedades indiferentes, tal como o nome indica, a diferenciacdo floral pode
ocorrer em qualquer altura do ano (exceto a temperaturas acima de 30°C). Estas variedades

séo bastante flexiveis podendo frutificar trés meses apo6s a plantacdo (ALMEIDA, 2006)


http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=iZzibAhlRBkmjM&tbnid=K3GcqGzWo3V5eM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.redbubble.com/people/kirke/works/285140-garden-strawberry-fragaria-ananassa-no-2&ei=BcxZUfOrBMSo0AXTg4D4Cw&psig=AFQjCNFx-tlWurNaQbylxB6K9GDryC5TRw&ust=1364925779379507

1.5 Exigéncias edafo-climaticas

O morangueiro é uma planta de dias frescos e himidos sendo que existem cultivares
que se adaptam a climas mais quentes e secos (POCAS, 2001). Contudo a maioria das regioes
de producao situam-se nos climas temperados e mediterranicos, entre as latitudes de 28 a 60°
(PALHA, 2005).

No estado vegetativo a planta é capaz de resistir a geadas, sendo fundamental que a
mesma tenha um nimero de horas frio (temperaturas abaixo de 7°C) entre as 250 e 2000 horas
(dependendo de cultivar para cultivar) para que forme um numero adequado de folhas e para
que venha a obter uma boa producdo. Nem todas as cultivares necessitam do mesmo numero
de horas frio logo devera ter-se em conta a escolha das cultivares nas diferentes regides.
(ALMEIDA, 2006; ANDRADE, 2011).

Aquando da floragdo as temperaturas néo deverdo ser inferiores a 10°C visto provocar
aparecimento de frutos deformados e com baixo valor comercial, temperaturas abaixo dos 0°C
originam a destruicéo das flores.

A planta obtém os melhores resultados em zonas onde a temperatura média ronda 0s
18-28° C (quadro 2) (ALMEIDA, 2006).

Parametro Temperatura (°C)
Vegetacao

Minima 5

Optima 18-28

Maixima 35
Temperatura 6ptima para maturacao 18-27 dia

10-13 noite

Vernalizagao <7
Sistema radicular

Minima 10

Optima 17-30

Mixima 32-35

Quadro 2 - Temperaturas de referéncia para a cultura do morango

Fonte: ALMEIDA, 2006

O morangueiro adapta-se a quase todos os tipos de solo no entanto prefere solos de
textura média, com boa estrutura, bem arejados e principalmente bem drenados. S&o de evitar
solos argilosos com drenagem interna deficiente (POCAS, 2001; PALHA, 2005).

Esta cultura adapta-se bem a solos com pH entre 5,5 e 7, ndo tolerando solos alcalinos
ou com teores de calcério ativo superiores a 3%. E também uma das culturas horticolas mais
sensiveis a salinidade (ALMEIDA, 2006).



1.6 Qualidade do fruto

A qualidade é expressa num conjunto de propriedades e caracteristicas que
determinam o grau de exceléncia e estabelecem o nivel de satisfagio do consumidor. E
definida por um conjunto de caracteristicas intrinsecas e extrinsecas, que podem ser
apreciadas pelos nossos sentidos e que diferenciam amostras do mesmo produto. A qualidade
pode ser encarada sob o ponto de vista de: qualidade comercial, a que se relaciona com 0s
mercados (interno e externo) e valoriza aspectos de normalizagdo do fruto, qualidade
organolética, a que destaca aspectos como a aparéncia, cor, textura, aroma e sabor e qualidade

dietética, relacionada com o valor nutritivo. (PALHA, 2005).

1.7 Parametros a atender na qualidade do fruto

O mais importante a ter em conta em qualquer produto hortofruticola é a qualidade,
esta vai determinar posteriormente a rentabilidade do produtor.

As caracteristicas qualitativas que 0s morangos apresentam na altura da colheita se nao
forem devidamente manipulados rapidamente se deterioram.

Para PALHA (2005) para além das caracteristicas genéticas de cada cultivar , intervém
fatores edafo-climaticos (solo, temperatura, radiacdo solar e precipitacdo), culturais
(adubacdo, rega, tratamentos fitossanitarios, colheita, entre outros) e de conservacdo pés
colheita. O equilibrio de todos estes factores associados & auséncia ou baixo nivel de residuos
sdo aspectos que o consumidor da especial importancia.

Segundo POCAS (2001) de uma forma geral podem considerar-se 5 fatores a ter em
conta na avaliacdo da qualidade: a aparéncia, a textura, o sabor, o valor nutritivo e a

seguranga.

Tabela 1 - Fatores de qualidade para 0 morango

T R

Aparéncia Cor
Tamanho
Forrma
Turgescéncia
Auséncia de defeitos

Textura Firmeza
Sabar Sdlides soliveis
Acider tituldvel

Arormas volaties
Valor mutritive Witamina C
Sequranca Componentes tdxices naturais
Contarninantes: residuos, guimicos de pesticidas e de meteis pesados
Contaminacio micrabiana

Fonte: POCAS, 2001



Aparéncia
Neste parametro consideram-se de mais relevancia a cor, o tamanho (calibre), a forma e

a auséncia de defeitos.

a) Cor

A cor do morango € consequéncia da sintese de antocianinas, esta caracteristica
representa uma dos atributos mais importantes para a aceitabilidade do consumidor
(AZEVEDO, 2007).

Segundo Noronha (2008) a cor mede-se pela analise da luz refletida na superficie do
fruto e determina-se através do sistema CIE (fig. 2) que é representada consoante trés
coordenadas cromaticas:

- Luminosidade (L*) — brilho de um determinado objeto, define a cor relativamente a ser
mais escura (preto) ou mais clara (branco).

- Tom (a*) - refere-se a tonalidade da cor, tendo como limites o verde e o vermelho
(quanto maior o valor de a mais a cor vermelha esta presente, valor a baixo mais verdes).

- Saturacdo (b*) — é referente a intensidade ou pureza da cor e compreende a gama de
cores azuis e amarelos (valor b alto mais amarelo e vice-versa).

A variavel L* toma valores do 0 a 100 e as variaveis a* e b* compreendem os valores de
-120 a 120.

| White

black

Fig. 2 - Modelo de cor CIELab
Fonte: Noronha, 2008

b) Calibre
O calibre € determinado pelo diametro maximo da seccéo equatorial. O calibre minimo é
de 25mm para a categoria extra e 18mm para a categoria | e Il. Para os morangos silvestre ndo

esta definido qualquer calibre. Os morangos sdo divididos por trés categorias: categoria extra,



categoria | e categoria Il. Na categoria extra incluem-se os morangos de qualidade superior,
este tem de possuir coloragdo e forma tipicas da variedade, devem ser uniformes e regulares
do ponto de vista da maturacdo, coloragéo e tamanho, e deve possuir aspeto brilhante e isento
de terra. Na categoria 1 0 morango devem possuir boa qualidade, tem de apresentar as
caracteristicas da variedade, sendo que pode apresentar ligeiros defeitos de forma,
homogeneidade de tamanho e coloracdo. Na categoria Il 0 morango pode apresentar alguns
defeitos de forma, desde que mantenha as suas carateristicas varietais, ligeiras pisaduras e
ligeiros vestigios de terra (POCAS, 2001).

Textura
Segundo Azevedo (2007) o amolecimento € uma consequéncia natural do processo de
amadurecimento e possui extrema importancia comercial.
A textura s6 se manifesta quando o fruto sofre uma forca que origina uma deformacao.

O morango visto ter uma epiderme fina facilmente é sujeito a rupturas (PALHA, 2005).

a) Firmeza

A firmeza representa 0 modo como 0s componentes estruturais estdo agrupados.
(PALHA, 2005).

Durante a fase de amadurecimento ocorrem Vvérias alteracfes na textura dos frutos o que
se traduz numa diminuicdo da resisténcia mecanica do produto, diminuindo o tempo de
prateleira.

Este amolecimento esta relacionado com o metabolismo da parede celular, mais
concretamente a degradacédo das protopectinas em pectinas presentes na parede celular. Com o
passar do tempo o fruto vai amadurecendo, as protopectinas degradam-se em pectinas e a

textura do mesmo torna-se cada vez menos firme (HERRERO,1991).

Sabor

O sabor e aroma caracteristico do morango € consequéncia do seu conteudo em
acucares, acidos organicos e de compostos fendlicos. Este é tanto mais intenso quanto mais
elevados forem os niveis de acidez titulavel e solidos soluveis. Os solidos soluveis totais
(SST) aumentam continuamente durante o desenvolvimento do morango (5% em frutos
verdes pequenos para 6-12% em morangos maduros). A acidez decresce gradualmente e a
nivel do aroma, desenvolvem-se um conjunto de compostos volateis responsaveis pelo aroma
caracteristico do fruto (AZEVEDO, 2007; PALHA, 2005).



Segundo Kader (1991) niveis altos de acidez e baixos de agUcar contribuem para um
sabor amargo, enquanto que altos niveis de agucar e baixos de acidez tornam o fruto de sabor

agradavel.

a) Acucar
A componente doce do morango esta relacionada com o grau de maturacdo e a data de
colheita, aumentando ao longo do desenvolvimento do fruto, esta deve-se ao seu contelldo em
acucares com prevaléncia de glucose e de frutose.
Para que um fruto seja sensorialmente aceitavel, deve possuir um teor minimo em SST
de 7% podendo, porém, encontrar-se varia¢cdes conforme a variedade e os fatores pré-colheita
a que essa cultivar foi sujeita (PALHA, 2005).

b) Acidez

Para além do seu papel fulcral do ponto de vista da qualidade organolética, os acidos
possuem importancia a nivel da regulacdo do pH celular a nivel vacuolar, influenciando a
estabilidade das antocianinas e, possuindo consequentemente um papel relevante na cor dos
frutos. O acido mais abundante no morango maduro € o &cido citrico embora também se
verifiguem quantidades consideraveis de acido mélico e em menor proporcdo, de acido
isocitrico, succinico, oxalacético, glicerico e glicolico (AZEVEDO, 2007).

A acidez titulavel nos morangos maduros pode variar entre 0,5 e 11,87%, As diferencas
encontradas nos valores de acidez titulavel estdo relacionadas com a cultivar e com 0s

factores culturais e ambientais a que a planta foi sujeita (KADER, 1991).
1.8 Influéncia dos fatores pré-colheita na qualidade do morango

Assumindo que a qualidade de um produto se desenvolve durante o seu periodo de
crescimento e que as tecnologias pos-colheita ttm como objetivo manter essa qualidade, os
fatores pré-colheita assumem um papel fundamental na qualidade global de um produto
hortofruticola, afetando diversos atributos de qualidade (AZEVEDO, 2007).

a) Material genético
A escolha da cultivar é de extrema importancia para o sucesso da cultura, encerrando
um papel central na produtividade, qualidade, tempo de armazenamento e na resposta aos
tratamentos po6s-colheita aplicados (AZEVEDO, 2007).
O processo de selecdo da cultivar engloba uma criteriosa selegdo de parametros que

incluem a cor, o tamanho, a resisténcia a doencas, a suscetibilidade aos danos mecéanicos e a
8



produtividade, entre outros. Embora influenciados por outros fatores, atributos como a
textura, a cor e 0s compostos aromaticos sdo dependentes dos fatores genéticos (AZEVEDO,
2007).

b) Fatores climaticos

Os fatores climéaticos possuem uma grande influéncia na composicdo e nas
caracteristicas da qualidade dos frutos.

As condicdes climaticas afetam parametros como a perda de peso, a firmeza do
morango, a concentracdo de sélidos solUveis, a acidez, a cor do morango, o0 aroma e o pH.
Tem sido relatado que as elevadas temperaturas durante a fase de crescimento possuem
efeitos negativos no contetdo de solidos sollveis e que promovem o desenvolvimento de
antocianinas tornando os frutos mais vermelhos (Watson et al., 2002)

A abundancia de agua durante o ciclo de crescimento da cultura tem sido associada a

uma menor firmeza (Moore, 2001; Hoppula e Karhu, 2006).
1.9 Maturacao e colheita

Durante o processo de crescimento e maturacdo dos frutos ocorrem uma série de
transformacdes que sdo consequéncia da atividade bioquimica. Esta atividade é motivada por
processos fisioldgicos do préprio fruto (transpiracdo, respiracao, fotossintese e fermentacao)
(FRANCO, 2010).

As modificacbes fisico-quimicas sdo: mudanca de cor por degradacdo da clorofila,
formando-se pigmentos carotenoides e antocianinas, perda de dureza como consequéncia da
degradacdo de protopectinas insollveis a pectinas sollveis a qual torna o fruto menos duro
quando maduro, sintese de aromas através da transformacdo do amido (acumulado durante o
crescimento) em acucares simples (frutose, glucose, sacarose) aquando a fase de maturacgéo e
senescéncia, perda de acidez (HERRERO, 1991).

Segundo o ponto de vista respiratorio os frutos sdo classificados em climatéricos ou
ndo climatéricos.

Os frutos em que a respiragao e a producdo de etileno aumentam na fase de maturagao
sdo conhecidos como climatéricos (fig. A), sdo exemplo desses a maca, péra, banana. Durante
0 periodo que vai da fecundacdo a idade de 3-6 semanas (divisdo celular) a intensidade
respiratoria € muito intensa, apds esta fase vai decrescendo rapidamente, continuando a
diminuir na fase de aumento do tamanho de células (embora mais lentamente). Num

determinado momento a intensidade respiratéria aumenta bruscamente sendo este 0 periodo
9



que define a maturacdo. Uma vez o etileno atingido um certo valor o processo é irreversivel
originando uma série de mudangas fisiologicas. Aquando o envelhecimento do fruto a
intensidade respiratoria volta a diminuir.

Nos frutos ndo climatéricos (fig B), caso da uva, laranja, morango a producédo de
etileno ndo é autocatalitica e o processo de amadurecimento € independente da presenca do
gas. Nestes frutos a intensidade respiratéria vai diminuindo & medida que o fruto se vai
desenvolvendo, ao anular-se a intensidade ocorre a senescéncia (HERRERO, 1991).

Os frutos climatéricos podem ser colhidos ainda imaturos uma vez que a maturacao é
atingida apos a colheita, (mas ndo demasiado imaturos com vista a comprometer as
qualidades organoléticas) ao contrario dos ndo climatéricos que devem permanecer na planta
até atingirem a fase de maturacdo visto ndao ocorrer modificacbes quer a nivel fisico ou
quimico apos a colheita (NAMESNY,1999).

INTENSIDADE RESPIRATORIA (5. CO/100g frutow24 horas) INTENSIDADE RESPIRATORIA

COMERCIAL

g
¥ 4
g

rd

PICO CLIMATERICO
maturacho gustatha)

MORTE DO FRUTO

ATURACAO

| \
\‘/\ \\
H TEMPO (dias)
maturacie

| | |
mekiplicache | cogromameste celalar | | covetnecimente | poses. |
celular | | dbe |

— e ol et fome] R
I =

| rrEcLsatErico CLIMATERICO  POS-CLIMATERICO | 0
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Fig. 3- Caracterizagéo da respiracéo de frutos climatéricos (A) e ndo climatéricos (B)

Fonte: http://lucitojal.blogspot.pt/2010/05/blog-post_16.html

1.9.1 Influéncia dos factores a colheita na qualidade do morango

A qualidade do morango deve ser maxima na altura da colheita, ndo s6 a data da
colheita deve ser criteriosamente determinada, como todo o processo de colheita deve ser

efetuado de maneira a minimizar a manipulacdo do produto e consequentemente reduzir as

perdas.
a) Estado de maturacao
Colher no estado de maturagdo adequado é o fator mais importante que determina a

qualidade e o tempo de conservacéo do fruto. (KADER,1991)

10



Por ser um fruto ndo climatérico o momento de colheita pode comprometer
posteriormente a sua qualidade visto que quando se encontra com grau de qualidade
totalmente desenvolvida é quando a superficie do morango se encontra 100% vermelha
contudo, nesta altura sdo menos firmes, o que dificulta a manutencdo da qualidade durante
toda a cadeia de distribuicdo até ao consumidor. Deste modo a colheita deve ser feita quando
os frutos estdo menos maduros, embora comprometa a qualidade organolética e nutricional do

fruto, permite aumentar o tempo de armazenamento (AZEVEDO, 2007).

b) Método de Colheita

O método de colheita é extremamente importante visto poder induzir lesbes mecanicas
nos frutos que posteriormente conduzirdo a deterioracdo por contamina¢do microbiana, ao
aumento da perda de dgua e das taxas de respiracdo (AZEVEDO, 2007). Devido a esta
fragilidade, a colheita do morango deve ser manual diretamente para embalagens,
(conservando o célice e uma pequena parte do pedinculo), com vista a minimizacdo do
manuseamento, condicionando assim de forma positiva a qualidade e a vida (til
(PALHA,2005).

1.9.2 Determinacédo da data de colheita do morango

A cor do morango € a caracteristica mais usada para a determinacdo da data de colheita.
Como o morango é um fruto que ndo amadurece ap6s a colheita este ndo devera ser colhido
demasiado verde, devido as suas caracteristicas (ndo climatérico), e também nédo devera ser
colhido demasiado maduro. Caso o fruto seja para mercados distantes a superficie do fruto
deve encontrar-se com cerca de 2/5 a 3/, da sua superficie de cor vermelha, para mercados
préximos o fruto podera apresenta cor vermelha em toda a superficie (PALHA, 2005). Outras
caracteristicas a ter em conta sera o seu teor em sélidos solUveis que devera ser no minimo de
7% e 0,8% de acidez (ALMEIDA, 2006).

1.10 Pés-colheita

Apbs a colheita os 6rgdos vegetais vao empobrecendo pouco a pouco e tanto mais
rapidamente quanto mais elevada for a temperatura (FRANCO,2010).
Sendo este um fruto bastante perecivel por ter uma elevada taxa respiratoria (20 a 40

mg CO,, kg{l.h'l a 5°C), possuirem uma estrutura fisica fragil (epiderme fina) e sensivel a perda
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de agua, apés a colheita os frutos devem ser acondicionados devidamente em embalagens
apropriadas e refrigerados o mais rapidamente possivel (ALMEIDA, 2005).

Diversos fatores ha a considerar para a escolha do método de arrefecimento indicado
para cada produto, desde as caracteristicas fisicas e fisiolégicas do produto, a custos de
investimento. A camara frigorifica € dos fatores mais importantes para a manutencdo da
qualidade visto suprimir a degradacdo enzimatica, remover o calor latente, diminuir a
respiracdo, reduzir a perda de agua, reduzir o crescimento de microorganismos e diminuir a
sensibilidade ao etileno. (KINDHART, 2005)

O morango devido as suas caracteristicas ndo pode ser sujeito a arrefecimento por
agua quer por gelo com riscos de causar danos ou doencas, sendo 0 método mais aconselhavel
o arrefecimento por ar forgado visto ndo haver risco de apodrecimento por contacto com agua
(ALMEIDA, 2005).

Pesquisas teem sido feitas no sentido de aumentar o periodo de vida homeadamente
aplicacdes de solugdes de calcio na pré e pos-colheita que permite ndo sé aumento do periodo
de vida de prateleira, como também manter a firmeza por periodos mais extensos e diminuir a
incidéncia de aparecimento de fungos e bactérias. (NARADISORN,2013; MISHRA,2001)

1.11 Influéncia dos fatores pds-colheita na qualidade do morango

A partir do momento em que o produto € colhido a qualidade do mesmo vai-se
deteriorando ao longo do tempo, devido a mecanismos fisioldgicos, em conjugacdo com
eventuais danos mecanicos, deterioracbes microbianas e fatores bioldgicos, como doencas e
pragas. As perdas de qualidade que ocorrem ao longo da cadeia, definem a perecibilidade do
produto e dependem do sucesso de cada uma das tecnologias utilizadas (AZEVEDO, 2007).

a) Fatores fisioldgicos

e Respiracdo

Das variaveis fisiol6gicas, a que mais impacto tem na elevada perecibilidade do
morango € a taxa de respiracao.

A respiragdo € um processo que continua apos a colheita enquanto os tecidos
vegetais permanecerem vivos. Enquanto medida da atividade metabolica, a respiragédo
dos produtos hortofruticolas esta relacionada com a sua degradacéo.

A perda dos materiais organicos traduz-se na perda em nutrientes, com consequente
reducdo do valor nutritivo e perda do sabor caracteristico.
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Existem diversos fatores (enddgenos e exogenos) que podem afetar a taxa de
respiragdo. Dentro destes fatores tém-se destacado a cultivar, o estado de maturacgdo do
fruto, a regido de producdo, os sistemas culturais e a data de colheita.

Quando expostos a elevadas temperaturas a taxa de respiracdo do fruto aumenta
significativamente (16 a 23mg CO,, x;.h™ a 5°C para 50 a 100mg CO,, x,*.h™ a 10°C),
resultando na perda de nutrientes do fruto e consequente diminuicdo da qualidade
organolética (ALMEIDA 2006).

Em frutos como o morango (ndo climatéricos) tem sido descrito que a taxa de
respiracdo diminui progressivamente devido a senescéncia dos tecidos, até que ocorre

invasdo microbiana ou por fungos (AZEVEDO, 2007).

Quociente respiratério

Durante o decorrer da maturacdo do fruto as células vegetais utilizam acidos organicos

como substrato respiratério. A composicdo do fruto influencia o tipo de substrato utilizado

pela respiracdo. Este processo pode ser avaliado pelo quociente respiratério (QR) que se

traduz pela razdo entre o volume de CO; libertado e o volume de O, consumido. Os valores de

QR situam-se entre 0,7 e 1,3 no que respeita a frutas e hortalicas. Quando o QR é préximo da

unidade o substrato respiratério é predominantemente acuUcares e valores superiores a 1

indicam que o substrato sdo &cidos organicos (ALMEIDA,2006).

e Transpiracao

A morfologia delicada do morango torna-o muito suscetivel a perdas de agua, e esta
é uma caracteristica que limita a vida atil do fruto.

A evaporacdo da adgua dos tecidos dos produtos hortofruticolas e a ndo reposicao da
agua perdida resulta em importantes perdas de peso e por altera¢cdes na aparéncia do
fruto. Estudos mencionam que 0 morango, por ndo possuir uma camada protetora que
dificulte a perda de agua, sofre naturalmente desidratacdo, o que exerce um efeito
negativo sobre sua aparéncia. A perda de agua acarreta murchamento e enrugamento
dos tecidos, tornando-os inaceitadveis para a comercializagdo. Por este motivo, o
controle da perda de adgua das frutas torna-se tdo importante (ZAICOVSK, 2006)

A perda de agua é a principal causa de deterioracdo dos frutos, esta implica perda
de turgescéncia e perda de massa causando um rapido emurchicimento e deplecdo de
nutrientes pelo que no sentido de minimizar essas perdas devem ser usadas varias
metodologias, nomeadamente aumentar a humidade relativa da atmosfera envolvente,

utilizacdo de embalagens como forma de barreira ao vapor de &gua (NUNES, 1994).
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b) Fatores ambientais
Os morangos respondem fisiologicamente ao ambiente que os rodeia pelo que o0s
fatores ambientais devem ser controlados, de forma a prolongar, o inevitavel, retardamento da
deterioracdo. A temperatura, humidade relativa, composicdo atmosférica possuem papéis

importantes para a retencdo da qualidade e manutencéo da vida util.

e Temperatura e humidade relativa

A temperatura é o fator mais importante para a conservagdo, ao apresentar uma
relacdo direta com a taxa de respiracdo. As condi¢des de armazenamento ideais sdo
descritas como estando no intervalo de temperatura 0 a 5°C e 95 % de humidade
relativa.

Por cada aumento de 10°C na temperatura a velocidade das reaces bioldgicas
aumenta de 2 a 3 vezes. Este processo ¢ conhecido como regra de van’t Hoff. Deste
modo a um Qqp = 2 significa que a velocidade do fendmeno em consideragéo duplica
por cada 10° C de aumento de temperatura. O Qi pode ser calculado através da
equacéo:

em que R; e R, séo as taxas de

respiracdo e T, e T, as temperaturas.

O Q1o permite assim estimar a taxa de respiracdo a determinada temperatura e assim
avaliar o impacto de alterac6es da temperatura (ALMEIDA, 2005).

A diminuicdo da taxa de respiracdo possui resultados positivos na manutencdo da
qualidade organolética, em consequéncia da retencao do teor em solidos solaveis.

A temperatura e humidade relativa afetam também, entre outro a textura do fruto,

havendo uma tendéncia para o0 amolecimento a elevadas temperaturas.

e Composicao atmosférica
A composicdo atmosférica (particularmente O, e CO;) possui efeitos em diversos
processos metabodlicos nas plantas. Tratamentos com concentracdes de CO, (10 a 20
kPa) permite aumentar a vida pds-colheita dos morangos, devido ao seu efeito na
reducdo das taxas de respiracdo, retardamento do amolecimento e incidéncia ou
severidade da senescéncia.
ConcentragOes de CO, superior a 15% resultam em alteragOes da cor interna e/ou

externa e no aparecimento de aromas estranhos.
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KAZZAZ (1983), observou que tratamentos de 15 % CO, ou 10% CO diminuiram
o desenvolvimento de Botrytis comparando a frutos armazenados apenas a baixas

temperaturas.

e Contaminagdes
Um importante factor da deterioracdo da qualidade de frutos € o ataque de fungos.
No morango, o problema mais comum é a podriddo cinzenta, causada pelo fungo

Botrytis cinerea, e que consegue crescer mesmo a 0°C (AZEVEDO, 2007).
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2. Material e métodos

2.1 Caracterizacdo da empresa

A empresa Valmarques ¢ uma sociedade agricola e pecuaria com sede em Moita
Vaqueira, freguesia de Arazede, distrito de Coimbra. A empresa iniciou a sua atividade em
1990 com uma area de cerca de 12ha distribuida entre a pecuéria e a horticultura.

Atualmente a empresa dedica-se na sua maioria a producdo de morango, possuindo
cerca de 19ha (14ha ar livre e 5ha em estufa). Tem ainda 4ha para producdo de tomate em
fresco, 2ha de alface e 5ha de abdbora.

A empresa conta com 15 empregados permanentes e 70 empregados eventuais nos
meses de colheita (Abril a Setembro) do morango.

A comercializacdo do morango € feita tanto para o mercado interno - grandes

superficies como para exportacéo - Finlandia, Franca e Espanha.

No ambito do estdgio curricular do mestrado em Agro-Pecuaria apenas foi
acompanhada a cultura do morango em ar livre.

Para o presente trabalho foi delimitada uma pequena por¢cdo com 10 linhas por
variedade de um terreno com uma éarea de cerca de 10ha com uma producdo média de
30t/ha/ano. Desta pequena porcdo foram colhidos os frutos para as analises posteriormente

efetuadas.

2.2 Preparagao do terreno para a plantacéo

O comego de uma nova campanha para a cultura do morango na empresa teve inicio
no principio de Setembro com a preparacéao do solo.

Foi passada uma grade de discos para desfazer os camalhdes da cultura anterior,
depois foram feitas alternadamente regas e lavoura para poder fazer-se novos camalhdes
(fizeram-se 4 a 5 passagens para misturar a terra himida com a seca).

No final de Setembro foram feitos os camalhfes e uma desinfecdo do solo com
metame de sodio na proporcdo de 700L/ha a fim de minimizar o aparecimento de eventuais
fungos e infestantes.

Posteriormente foi colocada a fita de rega e o plastico de cobertura de camalhdes
sendo o mesmo perfurado 15 dias antes da plantagédo.Esta iniciou-se em fins de Outubro com

plantas frescas de origem espanhola.
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As variedades plantadas neste terreno foram a San Andreas (que ocupa a maior area),
a Sabrina e a Coral.

Foi efectuada uma anélise ao solo o que permitiu avaliar as suas caracteristicas.

Apesar da diferenca visual aparente entre as duas amostras a nivel quimico sao
semelhantes. A amostra 2 ¢ ligeiramente alcalina (7,8) enquanto a amostra 1 possui pH neutro
(7,1). Segundo ALMEIDA (2006) o morango tem uma zona de conforto entre os 5,5 a 7 néo
tolerando solos alcalinos o que leva a crer que a amostra 1 serd mais vantajosa para a cultura

do morango (anexo 1).

1

Fig.4 - Amostra de solos

Pela anélise ao material vegetal que foi feita ndo é possivel tirar conclusfes quanto a
diferenca de variedades na produtividade das mesmas uma vez que ndo existe muita diferenca

entre 0s parametros (anexo 2).

2.3 Operagoes culturais e tratamentos

Durante o decorrer do crescimento da cultura foram feitas algumas operagdes
culturais. Fez-se o controlo das infestantes manualmente e com recurso a herbicidas nos
caminhos 2 meses apos a plantacdo. Em fins de Janeiro fez-se um tratamento com captana que
tinha como finalidade atuar sobre o0s processos respiratérios dos fungos de forma a inibir a
germinacdo dos esporos e proteger e cicatrizar feridas provocadas pelo granizo ocorrido no
final desse mesmo més.

Aguando a floracdo fez-se novo tratamento com um fungicida a base de ciprodinil e
fludioxonil, repetindo-se mais dois tratamentos de 10 em 10 dias, um de substancia ativa
fenehexamida e outro a base de iprodiona de forma a combater a Botrytis. No inicio da
frutificacdo do foi aplicado um inseticida de substancia ativa lambda-cialotrina de forma a
combater os afidios.

Aquando da emissao de estolhos procedeu-se ao seu corte.
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Nos fins do més de Julho os morangos das variedades Coral e Sabrina foram
destruidas visto que ndo tinham calibre e qualidade comercial, logo ndo seriam

comercializadas e ndo constituiria fonte de indcuo para as proximas frutificacdes.

2.4 Caracterizacdo da campanha

De uma forma geral as anormais baixas temperaturas e a abundante pluviosidade
verificada no fim do inverno e no decorrer da primavera trouxeram atrasos de um més do

inicio da campanha da colheita do morango, més esse que ja ndo se conseguiu recuperar.

A colheita teve inicio do més de Maio. Em meados do més de Julho a producédo de
morangos de variedade Coral e Sabrina comecgou a cessar, continuando a produzir a variedade

San Andreas até fins de Setembro.

2.5 Caracterizacao das variedades

- San Andreas

Esta variedade teve a sua origem na universidade da Califérnia sendo bastante recente.
San Andreas € uma cultivar de dias neutros, muito vigorosa que tem um periodo largo
de producdo, tendo acesso a mercados precoces e tardios. Plantas compactas e
pequenas, sendo facil a apanha do fruto. Variedade de fruto firme, aspecto atraente e
de excelente sabor. A principal caracteristica é a precocidade. E uma variedade muito
produtiva (1 a 1,5 kg fruta/planta). Possui uma excecional aparéncia, um odor e gosto
forte, sua qualidade é constante e vida pds-colheita excelente.

Possui alta resisténcia a condicGes meteoroldgicas adversas e a pragas e doencas
(mildio, antracnose, Verticilium e a Phytophora. A variedade tem demonstrado boa
tolerancia a doencgas (UNIVERSITY OF CALIFORNIA, The ‘San Andreas’ Cultivar).

Ideal para plantacGes quer de inverno, quer de verao.

- Sabrina
Trata-se de uma variedade de dias curtos, bem adaptada ao clima mediterranico.
A variedade Sabrina possui alta produtividade com frutos de grande calibre e com

pouca propensdo a deformac6es. Tem uma boa consisténcia o que permite um bom transporte
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e um maior tempo de conservacdo. Apresenta tolerancia média a oidio e botritis. (Planasa,
Sabrina)

- Coral

Esta € uma variedade de origem espanhola, planta de dias curtos, de porte médio,
muito produtiva, com frutos de tamanho médio, muito saborosos e doces e com boa firmeza
(GUILHERME, 2010).

2.6 CondicGes de conservacao

Os morangos eram colhidos, (pela manhd) no terreno que anteriormente tinha sido
delimitada uma pequena area onde englobava as 3 variedades de morango - San Andreas,
Coral e Sabrina. Por cada data de colheita e por cada variedade foram colhidos as
amostras (10 frutos em cada cuvete) necessarias para a simulacdo de 4 ou mais saidas (0,
2,4 e7 dias)

Os morangos foram conservados na camara frigorifica comercial (da empresa) de
atmosfera normal com 2,5°C e 85% HR e mais tarde foram também conservados frutos
na camara de fitoclima da ESAC (modelo 750 EH) a 2°C de temperatura e 90% de HR.

Fizeram-se seis colheitas, na primeira apenas foram avaliados os parametros peso,
forma e aclcares no dia da colheita e nos ensaios seguintes foi havendo aumento do tempo de
conservagdo uma vez que se verificou que 0s morangos preservavam as suas caracteristicas
durante algum tempo. Na 62 colheita apenas se avaliou a variedade San Andreas uma vez que
as outras variedades ja ndo apresentavam valor comercial.

No dia da colheita e de 2 em 2 dias era analisada uma cuvete de cada variedade.

2.7 Analises aos frutos

a) Peso

Os morangos foram pesados individualmente para posteriormente se calcular a perda de peso,

Pi—Pf

—x 100
Pi

segundo a formula: Perda de peso (%) =

A colheita e & saida da camara os frutos eram pesados por variedades e posteriormente
pesados individualmente numa balanca digital (METTLER TOLEDO PB 3002-5). Esta

monitorizacao permitiu-nos avaliar a perda de peso durante a conservacéo.
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b) Avaliacéo da cor

A colheita e & saida da camara foi avaliada a cor com um colorimetro Minolta CR-400,
que era conectado por um adaptador AC e ligado a um computador. Este instrumento era
calibrado em uma superficie vermelha de acordo com os padrdes pré-estabelecidos. A
medicdo foi realizada directamente na superficie dos frutos, mantendo a integridade dos
mesmos.

Foram avaliados 3 parametros de cor: L* que representa a luminosidade e varia do
branco (L=100) a preto (L=0), a* que representa a cor entre o vermelho (+a) e o verde (-a) e

b* que varia no intervalo do amarelo (+b) ao azul (-b).

¢) Forma
Para avaliar a forma dos morangos, em cada um, mediu-se
0 diametro equatorial e longitudinal com uma craveira digital

(Electronic digital cliper). Este é dado em milimetros.

Fig. 5 - Craveira digital

d) Firmeza
A firmeza foi medida com um penetrometro digital com ponteira de 8mm em dois
pontos diametralmente opostos e na zona equatorial. A fimeza de cada fruto é a média das

duas medicdes expressa em kg/0,5cm>.

Fig.6 - Penetrémetro manual

20



e) Teor de sélidos sollveis

Em cada morango foram cortadas duas fatias de lados opostos e | ‘ 4

obtido sumo, que foi colocado num refratdbmetro digital de marca Atago,

modelo Pocket refractometer PAL-1. O resultado é expresso em ° Brix.

Fig.7 - Refratometro
digital
f) Acidez titulavel
Os morangos foram reduzidos a sumo, por variedade, (espremidos manualmente com
auxilio de panos) que posteriormente foi filtrado e homogeneizado. Fizeram-se de cada
variedade duas tomas com 10ml de sumo ao qual se adicionaram
90mL de agua destilada para abrir a cor. A cada uma das tomas
adicionaram-se trés gotas de indicador de mudanca de cor
fenolftaleina. Procedeu-se a titulacdo com NaOH 0,1M. A quantidade
de NaOH, em m L, gasta foi multiplicada por 0,64 e o resultado
expresso em g/L de &cido citrico.

Fig.8 — Titulagdo com
NaOH

g) Matéria seca

Efectuou-se uma andlise ao teor de M.S. dos frutos das trés variedades que consistiu
em cortar alguns morangos em finas camadas e dividi-los por tabuleiros consoante a
variedade (estes foram numerados de 1 a 6), sendo que se fizeram duas repeti¢cdes por cada
variedade, de seguida foram pesados e posteriormente colocados numa estufa a 75° C durante

24h. No dia seguinte procedeu-se novamente a sua pesagem.

h) Andlise de solos e andlise foliar

Foram recolhidas duas amostras de solo, aquando a plena produ¢do do morango, as
quais foram atribuidas a designacdo de amostra 1 a um tipo de solo com uma tonalidade
escura e amostra 2 ao solo de tonalidade mais clara.

Foram também colhidas 30 folhas de morangueiro de cada variedade (escolhidas as
folhas mais novas completamente desenvolvidas).

Estas amostras foram depois submetidas a analise no laboratério de solos da ESAC e

posteriormente comparadas entre si.
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i) Analise de pectinas
Foi também efectuada uma anélise ao teor de pectinas nas trés variedades no
laboratdrio de quimica da ESAC segundo o protocolo CARVALHO, 2006.
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3. Resultados e Discussao

3.1 Avaliacdo do peso a colheita e da perda de peso durante a conservacao nas trés

variedades

a) Peso a colheita

A primeira colheita (8 de Maio) a variedade que apresentou os frutos mais pesados foi
a Sabrina com um peso médio por fruto de 32,599 (+6,99), pelo contréario a Coral apresentou
0s mais leves 21,969 (+3,55),mantendo-se a mesma tendéncia na segunda colheita. A partir da
terceira colheita a variedade San Andreas comecou a liderar, os frutos variaram 0 seu peso
entre 30 e 34g. A 22 de Julho apenas os frutos da variedade San Andreas tinham valor
comercial e com um peso de 29,069 (+4,45) (fig. 9).

50,00
40,00
8 30,00
o M Sabrina
L 20,00
e W Coral
10,00

San Andreas

0,00

Colheita

Fig. 9 — Peso a colheita em cada uma das variedades nas diferentes colheitas

b) Evolucdo da perda de peso durante a conservacdo

Como era espectavel verificou-se sempre perda de peso durante o periodo de
conservacao, os frutos mantém os seus processos metabolicos e através da transpiracdo e
respiracdo tém perda de agua que se traduz em perda de peso, 0 mesmo foi referido por Silva
et al. (2006).

Com o evoluir da campanha verificou-se que as perdas de peso durante a conservagao
foram aumentando, a explicacdo para este facto deve-se a0 aumento da temperatura media,
sendo os frutos colhidos com temperatura interior também mais elevada o que conduziu a
taxas de transpiracdo mais elevadas, logo maiores perdas de peso (fig.10). As perdas de peso

superiores a 6% para 0 morango sao de evitar.
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De uma maneira geral as perdas de peso foram inferiores a esse valor até ao 7° dia de
conservacdo, razdo que levou a aumentar os tempos de conservagdo a partir da segunda
colheita.

Estudos relatam que a perda de peso € considerada insignificante durante 2 dias a 0° C
(Ali, 2011).
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Fig.10 - Evolucéo da perda de peso nas trés variedades de morango nas diferentes épocas de colheita e
conservacgdo em camara frigorifica comercial a 2,5°C

Das trés variedades a San Andreas parece ser a que tem melhor comportamento, as perdas de

peso foram menores. A Coral registou as perdas de peso maiores.

¢) Evolucéo da perda de peso de acordo com 0 modo de conservagao

Na 52 colheita fez-se avaliacdo dos morangos armazenados na camara frigorifica da
empresa (2,5°C) e dos morangos armazenados no fitoclima da ESAC (2°C) a fim de comparar
a existéncia de diferengas nos comportamentos.
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Os frutos armazenados em camara frigorifica registaram perdas superiores aos conservados no
fitoclima. Os frutos conservados em camara frigorifica comercial a partir do 7° dia registaram

perdas de peso superiores a 10%, enquanto que no fitoclima nunca atingiram esses valores.
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Perdade peso (%)
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w

=—dp—75zbrina —fli—Caoral Zan Andress

Fig.11 — Comparacéo da perda de peso dos frutos armazenados na cadmara frigorifica comercial (A) a
2,5°C e no fitoclima (B) a 2,0°C na 52 colheita nas trés variedades

As diferencas verificadas deveram-se a diferenca de temperatura existente entre as camaras,
visto esta estar constantemente sujeita a ser aberta. Segundo Damiani (2006) quanto menor a
temperatura de armazenamento, menor € a taxa respiratoria, logo, menor sera a transpiracao e,

consequentemente, menor a perda de massa.
3.2 Avaliacdo da cor a colheita durante a conservagao nas trés variedades

a) A colheita

No que se refere a luminosidade independentemente da data de colheita e da
variedade, ndo se registaram grandes diferencas, a variedade Sabrina parece apresentar frutos
com mais luminosidade, com o avangar da companha os frutos foram colhidos com menor
luminosidade.
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Fig.12 - Luminosidade a colheita em cada uma das variedades nas diferentes colheitas

b) Evolucdo da luminosidade durante a conservagédo

Ao longo do tempo de conservagdo a luminosidade dos morangos regra geral foi
diminuindo gradualmente. Os valores de luminosidade variam entre os 30 e 40.
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Fig.13 - Evolucdo do brilho nas trés variedades de morango nas diferentes épocas de colheita e
conservagdo em camara frigorifica comercial a 2,5°C
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c) Evolucdo da luminosidade de acordo com 0 modo de conservacgéo

Até ao 5° dia observou-se uma perda do brilho mais rapido nos morangos armazenados

no fitoclima, depois até ao 14° dia os frutos tiveram comportamentos idénticos.
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Fig.14 - Comparacédo da luminosidade dos frutos armazenados na camara frigorifica comercial a
2,5° C (A) e no fitoclima a 2,0°C (B) na 52 colheita nas trés variedades

Neste parametro observou-se que a variedade San Andreas era a que possuia a colheita o0s
valores de a* mais altos e Sabrina os valores de a* mais baixos, 0 que segundo Noronha

(2008) quanto maior o0 a* mais a cor vermelha esta presente, que neste caso é a variedade San
Andreas.

M Sabrina
M Coral

San Andreas

Colheita

Fig. 15 —Tonalidade da cor a colheita em cada uma das variedades nas diferentes colheitas

b) Evolucéo do tom durante a conservacao

Verificou-se que a variedade San Andreas foi a que manteve os valores de a* mais elevados
ao longo do tempo de conservacgéo significando assim que obteve os frutos mais vermelhos.
Durante este tempo foi havendo uma ligeira diminuicéo dos valores em todas as variedades no

entanto a variedade San Andreas foi a que apresentou um decréscimo mais ligeiro.
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Fig. 16 - Evolugdo da tonalidade nas trés variedades de morango nas diferentes épocas de colheitas e

conservagao em cAmara

frigorifica comercial a 2,5°C

c) Evolucdo do tom de acordo com 0 modo de conservacgdo

Ao comparar-se os frutos armazenados na camara frigorifica com os do fitoclima

observa-se uma descida do parametro a* nos frutos da variedade Coral e Sabrina refrigerados

na camara frigorifica.
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Fig. 17- Comparacéo do Tom dos frutos armazenados na camara frigorifica comercial a 2,5°C (A)
e no fitoclima a 2,0°C (B) na 52 colheita nas trés variedades

d) A colheita
Ao contrario dos outros pardmetros referentes a avaliagdo da cor, a colheita, neste
observou-se algumas oscilagdes nas variedades Sabrina e San Andreas. Na variedade Coral os
valores foram semelhantes a excepcdo da quinta colheita em que os valores foram um pouco
superiores. Na terceira colheita observou-se um pico nas variedades Sabrina (11,38) e Coral
(9,53) decaindo nas colheitas seguintes.
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Fig.18 — Saturacéo a colheita em cada uma das variedades nas diferentes colheitas

e) Evolucdo da saturacdo durante a conservacao

No parametro referente a intensidade/pureza da cor os valores andaram em torno dos 5
a 10 ao longo do tempo de conservacdo, havendo algumas oscilacbes. A variedade San
Andreas foi a que se manteve mais estavel durante o tempo de armazenamento.
Segundo BORGES, 2013 o decréscimo inicial dos valores pode indicar a intensificacao da cor
vermelha com o amadurecimento do fruto, e o subsequente crescimento, deve estar
relacionado com a perda das antocianinas pelo avanco da maturagdo e/ou processo de

senescéncia.
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Fig. 19- Evolugdo da saturacdo nas trés variedades de morango nas diferentes épocas de colheitas e
conservagdo em camara frigorifica comercial a 2,5°C

f) Evolucdo da saturacdo de acordo com 0 modo de conservacao

Os frutos da variedade Sabrina e San Andreas mantiveram ao longo do periodo de
conservacao valores uniformes e semelhantes em qualquer uma das camaras de refrigeracéo,
os frutos de Coral sofreram algumas oscilagcdes quando refrigerados em camara, mantendo-se

mais estaveis no fitoclima.
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Fig.20 — Comparacdo da saturagédo dos frutos armazenados na camara frigorifica comercial a 2,5°C (A) e
no fitoclima (B) a 2,0°C na 5° colheita nas diferentes variedades
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3.3 Avaliacéo da forma dos frutos a colheita durante a conservacéo nas trés variedades
a) A colheita

San Andreas apresentou-se como a variedade com os frutos de maior didmetro excepto
na 22 colheita em que foi a variedade Sabrina. Coral por sua vez foi a variedade que
apresentou um menor diametro. Verificou-se um acréscimo do didmetro até a 42 colheita nas
trés variedades, havendo depois na 5% colheita um decréscimo de didmetro aumentando
ligeiramente na variedade San Andreas na 62 colheita.
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Fig. 21 — Diametro equatorial a colheita em cada uma das variedades nas diferentes colheitas

b) Evolucdo do didmetro equatorial durante a conservagao

Quanto ao comprimento dos frutos a variedade Sabrina apresentou os frutos mais
compridos na 1% e 22 colheita, nas colheitas seguintes a variedade San Andreas obteve o0s
frutos mais pequenos. Ao longo das colheitas os frutos da variedade Sabrina foram-se
tornando mais pequenos, ao contrario das outras variedades que permanecem de tamanhos

idénticos.

31



M Sabrina
m Coral

San Andreas

Colheita

Fig. 22 — Diametro longitudinal a colheita em cada uma das variedades nas diferentes colheitas

3.4 Avaliacdo da firmeza a colheita durante a conservacéo nas trés variedades
a) A colheita

Na analise da firmeza verificou-se que a terceira colheita foi a que teve os frutos mais
firmes em qualquer das variedades, nas colheitas posteriores os frutos apresentaram-se a
colheita com reduzida firmeza o que pode ser explicado devido as temperaturas elevadas,
23°C, 26°C e 23°C na 42, 5% e 62 colheita respectivamente.
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Fig. 23— Firmeza a colheita em cada uma das variedades nas diferentes colheitas

b) Evolucdo da firmeza durante a conservacéo

Nas primeiras duas colheitas os valores de firmeza dos frutos mantiveram-se altos ao longo do
periodo de conservacdo a par das temperaturas atmosféricas baixas a colheita, 11°C e 12°C, na
2% e 32 colheita, respectivamente. As colheitas seguintes como sujeitas a temperaturas

superiores (42 e 6%colheita 22°C e 52 colheita 26°C) nos dias de colheita tinham valores de
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firmeza muito inferiores. Tal como Ali, A (2011) observou a firmeza diminui em funcéo do
tempo de armazenamento. Nunes et al (1998) afirma que independentemente da maturagéo
inicial do fruto a firmeza vai diminuindo com o tempo quer durante 0 amadurecimento no

campo ou durante 0 armazenamento devido a perda de material da parede.
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Fig. 24 - Evolucéo da firmeza nas trés variedades de morango nas diferentes épocas de colheita e
conservagdo em camara frigorifica comercial a 2,5°C

c) Evolucéo da luminosidade de acordo com 0 modo de conservacao

Os frutos da variedade San Andreas armazenados no fitoclima mantiveram uma maior
firmeza durante mais tempo. Enguanto na camara frigorifica a dureza nao ultrapassa o valor

de 0,4, no fitoclima os frutos mantem-se com essa dureza e ultrapassam ligeiramente.
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Fig.25 - Comparacao da firmeza dos morangos armazenados na camara frigorifica comercial a 2,5°C (A)
e no fitoclima (B) a 2,0°C na 52 colheita nas trés variedades de morango

3.5 Avaliacdo do teor de solidos solaveis a colheita durante a conservacdo nas trés

variedades
a) A colheita

Na analise do teor de solidos soluveis a data de colheita os valores mantiveram-se
semelhantes na 22 e 3? colheita, observou-se acréscimo deste teor nas colheitas posteriores a
par das temperaturas climatéricas superiores. Segundo estudos, maiores temperaturas
influenciam na qualidade do fruto em funcdo da maior sintese de compostos secundarios,
além de permitir que a planta acumule maiores concentracBes de acUcares sollveis
(RESENDE, 2010).

De uma forma geral a variedade mais doce foi a Coral com um teor de sélidos sollveis
superior a 8° Brix, ultrapassando os 9,5° Brix na 42 colheita e a menos doce foi a variedade
Sabrina apresentando valores de 7,65° Brix na 32 colheita a um méaximo de 8,15° Brix a 5°

colheita.
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Fig. 26 —Teor de sdlidos soltveis a colheita em cada uma das variedades nas diferentes colheitas
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b) Evolucdo do teor de sélidos soldveis durante a conservagédo

Ao longo do tempo de refrigeracdo o teor de solidos sollveis ndo se alterou
significativamente até ao 7° dia, seguindo-se um ligeiro aumento na variedade Coral e San
Andreas. Coral foi a variedade que obteve os frutos mais doces durante o periodo de
refrigeracao.

Azevedo (2007) observou que a quantidade dos sélidos sollveis totais foi
extremamente variavel durante o periodo de armazenamento, possivel resultado da elevada

variabilidade existente ndo sé entre as diferentes cultivares, como também entre os frutos de

cada cultivar.
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Fig. 27 — Evolugdo do teor de solidos sollveis nas trés variedades de morango e nas diferentes épocas de

conservagdo em camara frigorifica comercial a 2,5°C
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c) Evolucdo do teor de sélidos soluveis de acordo com 0 modo de conservagédo

Nos frutos refrigerados no fitoclima observaram-se valores de solidos sollveis
idénticos aos frutos conservados na camara frigorifica. Segundo Ali, 2011, a concentracdo de

solidos soluveis totais diminuiu a temperaturas de armazenamento mais elevados.
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Fig.28 - Comparagcéo do teor de sélidos soluveis dos frutos armazenados na cAmara frigorifica comercial a
2,5° C (A) e no fitoclima a 2,0° C (B) na 52 colheita nas trés variedades de morango

\

3.6 Avaliacdo da acidez total titulavel & colheita durante a conservacdo nas trés
variedades

a) A colheita
Na analise da acidez a colheita verificou-se que a variedade Sabrina e Coral foi
perdendo acidez ao longo das colheitas e San Andreas manteve valores semelhantes na ordem

dos 4g/L na 32 e 42 colheita, diminuindo de acidez nas colheitas seguintes.

M Sabrina
M Coral

San Andreas

Colheita

Fig. 29 — Acidez total titulavel a colheita em cada uma das variedades nas diferentes colheitas
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b) Evolucdo da acidez total titulavel durante a conservacao

Ao longo do periodo de conservacéo a acidez dos frutos foi diminuindo.

Azevedo (2007) observou também no decorrer do periodo de refrigeracdo uma

diminuicdo do teor de acidez nos frutos que traduz-se na medida em que os acidos sdo

respirados ou convertidos em agucar.
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Fig. 30 — Evolugdo da acidez total titulavel nas trés variedades de morango nas diferentes épocas de
conservagdo em camara frigorifica comercial a 2,5°C

c) Evolucéo da acidez total titulavel de acordo com 0 modo de conservacao

Nos frutos de qualquer uma das variedades conservados na camara frigorifica houve

uma diminuicdo mais rapida de acidez comparando com o mesmo periodo de tempo nos

frutos refrigerados no fitoclima.
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Fig. 31 — Comparagéo da acidez total titulavel dos frutos armazenados na camara frigorifica comercial a
2,5°C (A) e no fitoclima a 2,0°C (B) na 52 colheita nas trés variedades

3.7 Avaliacdo da relacdo TSS/ATT a colheita durante a conservacao nas trés variedades
a) A colheita

A relacdo aclcar-acido foi aumentando ao longo das colheitas, com particular aumento

na variedade Coral.
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Fig. 32 — Relacdo entre TSS e ATT a colheita em cada uma das variedades e das colheitas

b) Evolucdo da relacdo TSS/ATT durante a conservacao

A relacdo SST/ATT ao longo do periodo de conservacdo foi aumentando, com maior
destaque na 52 colheita.

Observou-se valores com tendéncia para aumentar no final do tempo de
armazenamento. Apoés a colheita, os aclcares e os acidos podem ser usados como substratos
na respiracdo e consequentemente, o contetdo destes componentes tende a diminuir.

Mesmo a temperaturas de refrigeracdo, tem sido demonstrado uma diminuicdo dos
acucares e da acidez titulavel (Holcroft e Kader, 1999).
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Fig. 33- Evolucdo da relagéo entre o0 SST e ATT nas trés variedades de morango e nas diferentes épocas de
conservagdo em camara frigorifica comercial a 2,5°C

c) Evolucdo da relacdo TSS/ATT de acordo com 0 modo de conservacao

Os frutos refrigerados no fitoclima registaram uma relacdo acUcar-acido

superior aos frutos da camara frigorifica comercial.
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Fig. 34 — Comparacéo da acidez total titulavel dos frutos armazenados na cAmara frigorifica comercial a
2,5°C (A) e no fitoclima a 2,0°C (B) na 52 colheita nas trés variedades
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3.8 Anélise M.S.

Os resultados obtidos na analise ao teor da M.S. permitiu determinar que a variedade
San Andreas era a que possuia uma maior percentagem, seguindo-se a Coral e Sabrina foi a

variedade que menos percentagem de M.S. apresentou. [ B

Fig.34 - Vista interior das variedades San
Andreas, Coral e Sabrina, respectivamente

Comparando com a magd esta pode variar de 13% a 20% (ALMEIDA, 2007)
consoante a variedade, conclui-se assim que o morango também possui um teor de matéria

seca aceitavel.

Variedades Tara Peso fresco (verde) |Peso seco| % M.S.
Sabrina 20,52 111,35 29,43 9,81
San Andreas| 27,12 118,51 36,72 10,50
Coral 24,11 115,29 32,84 9,57

Quadro 3 — Resultados da analise da matéria seca nas diferentes variedades de morango

3.9 Andlise de pectinas

Esta analise permitiu determinar que a variedade San Andreas era a que tinha uma
maior percentagem de substancias pécticas (0,24%), enquanto Sabrina obteve uma
percentagem de 0,13 e Coral com 0,11%, (a maca possui uma percentagem entre 5 a 7%) o
que se conclui que o morango € um fruto pobre em substancias pécticas. Este resultado
permite entender o porqué da variedade San Andreas demorar algum tempo a filtrar aquando

da anélise de acidez dos frutos.

g pectato
Variedades | de calcio | Volume da amostra | % pectinas
Sabrina 0,1447 108,12 0,13
Coral 0,1007 91,18 0,11
San Andreas| 0,2352 99,67 0,24

Quadro 4 — Resultados da anélise as pectinas nas diferentes variedades de morango
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Conclusoes

Avaliando as trés variedades verificou-se que a Sabrina foi aquela que apresentou um
periodo de vida util menor e San Andreas foi a que apresentou um periodo maior visto terem
sido feitas seis colheitas.

Na variedade San Andreas registou-se frutos de maior calibre e mais vermelhos a
colheita e perdas de peso menores durante o periodo de conservacdo. Verificou-se também
frutos mais acidos, maiores percentagens de pectinas e de matéria seca, frutos moderadamente
doces a colheita.

A variedade Coral exibiu frutos mais pequenos, maiores perdas de peso ao longo do
tempo de conservacdo, frutos mais doces, acidez média, uma menor percentagem de pectinas
e uma maior relacdo de agucar/acido.

A variedade Sabrina apresentou frutos grandes, no entanto menores que San Andreas,
maior luminosidade a colheita, menor tom vermelho e menores percentagens de matéria seca.

A conservacdo dos frutos nos dois modos de conservacdo permitiu concluir que 0s
frutos conservados na camara frigorifica comercial por estarem sujeitos a temperaturas de
refrigeracdo superiores obtiveram perdas das suas caracteristicas mais rapidamente quando
comparados aos frutos refrigerados no fitoclima que preservaram as mesmas caracteristicas
por mais tempo.

Do trabalho realizado pode concluir-se que os frutos mesmo refrigerados a baixas
temperaturas apenas mantem o seu valor comercial no maximo até 7-9 dias, mais do que isso
resulta em perdas de peso acentuadas, frutos moles, com menos brilho, mais escuros e com

teores de acidez mais elevados.
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Servico / Nome do Interessado:

Anexo |

INSTITUTO POLITECNICO DE COIMBRA
ESCOLA SUPERIOR AGRARIA

Laboratério de Solos e Fertilidade

Diana Arromba e Flavia Jorge - MAP

Morada / Localizagdo: Arazede

Data de Entrada: 91-07-2013 Data de Saida: 05-07-2013
N° Laboratério 45895 45896

Referéncia 1 2

Profundidade (cm)

Textura manual Ligeira Ligeira

Terra fina (%) 100 100

Mat. Orgénica (%) 1,24 B 1,07 B

pH (H,0) 7,1 7,8 |PAl . 8 :
C. Eléct. (mmhos/cm) 0,09 B | 012 B = - <
P,0; (mg/1000g) >200 iMA| >200 |MA - - -
K,0 (mg/1000g) 54 70 M - - ;
K (me/100g) 0103 { B| 014 | B : k o
Na' (me/100g) 0,24 026 | M ulk = g
Ca”" (me/100g) 14,65 16,40 | A : s 3
Mg”" (me/100g) 041 {MB| 037 |MB E : 2
Cu (mg/1000g) o - = > E
Zn (mg/1000g) - - - - ik
Fe (mg/1000g) - e 3y - s
Mn (mg/1000g) - g & " %
Cale. Activo (%) - - - A =
B (mg/1000g) - - 5 s -

CI (me/100g)

N-NOj; (mg/1000g)

N-NH," (mg/1000g)

N total (%)

Vest-Vestigios; MB-Muito Baixo; B-Baixo; M-Médio; A-Alto; MA-Muito Alto
MAc-Muito Acido; Ac-Acido; PAc-Pouco Acido; N-Neutro; PAle-Pouco Alcalino; Ale-Alcalino; MAle-MuitoAlcalino

NC-Nio Clorosante; PC-Pouco Cl

; LC-Ligei

Cl

C-Cl

; MC-Muito CI

Bencanta, 3040-316 Coimbra — Telef. 239 802 940 — Fax. 239 802 979
e-mail presidencia@esac.pt — Contribuinte n.° 600 027 350
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Anexo |1

INSTITUTO POLITECNICO DE COIMBRA
ﬂ ESCOLA SUPERIOR AGRARIA

LABORATORIO DE SOLOS E FERTILIDADE

Servigo/Nome: MAP - Flavia e Diana Arromba (ValMargues Sociedade Hortofruticola, Lda.)
Endereco: Arazede
Amostra: folhas de morangueiro

Data de entrada: 28-06-2013 Data de saida: 16-07-2013
S Labontbrio! 4395 4396 4397 m de
Referéncia|  Coral | Sabrina | SanAndreas | (afloragio)
1
Azoto % N) ;‘;:,{;‘;:; 1979) 2,44 218 | 2,19 2540
Mineralizag3o por via
seca (480-500°C) ¢
Fosforo (%P) doseamento por EAM 031 0,28 0,31 0.25-1,0
(Pedologia, 1976; Ribas )
et al, 1988)
Combustio a 1350°C
Enxofre (%$) &sg(;;nlz”moo E: 032 032 0,37 .
Potassio (%K) 1,02 0,85 L ' 1,3-3.0
Cilcio (% Ca) 0,52 041 0,51 l 10.2.5
Magnésio (% Mg) Mincralizacdio por via | 015 i 0,13 0,16 : 0,25-1,0
Cobre (mg Cukg") mm& | 106 | <830 7,55 f >5
Zinco mgzakgh COBNIO | e | a2 B0 | > 25
Fetro (mg Fexg) 43,9 328 457 > 135
Manganés (g Mn kg'") 24,0 174 18,6 >25
Azometina-H
Boro (mg Bkg'") (Skalar, 2004) 60,8 529 51,5 2545
Nota: Os resultados ap & pondem & gue 5o Labortdrio da ESAC ¢ referem-sc 20 material seco a 105°C,

* Manual de Fertilizagio das Culturas (2006). MADRP-INIA-LQARS,

A =F
2
(Rosinda Leonor S. Pato)

Bencants, 3040-316 COIMBRA - Telef. 239 802940 - Fax, 239 802979

47




