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RESUMO

MUNARETTO, Luana Marcele. Qualidade e compostos bioativos de amora- preta € morango
tratados em pré-colheita com silicio e submetidos a armazenagem refrigerada. Guarapuava:
UNICENTRO, 2015. 60p. (Dissertacdo — Mestrado em Agronomia)

Os elementos minerais possuem fungdes importantes no metabolismo das plantas, o Silicio
(Si), vem sendo usado na agricultura como forma de promover o crescimento € a
produtividade das plantas, e induzir resisténcia ao ataque de pragas e doengas, Neste contexto,
este estudo realizado em Guarapuava-PR nos anos de 2012-2014, com o objetivo avaliar a
produtividade e qualidade pds-colheita de amora-preta cv. Xavante ¢ de morangos das cvs.
Aromas e Albion submetidos a aplica¢des foliares em pré-colheita de quatro doses de Si ( 0,0;
5:;10;15gL™"), e armazenagem refrigerada (8 dias em refrigeracio e 1 dia em temperatura
ambiente). Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: perda de massa, massa de fruto,
produtividade, firmeza, sélidos soluveis, acidez titulavel, fenolicos totais, antocianinas totais,
acido ascorbido e o ratio. Ao cultivar Aromas apresentou maior produtividade por hectare,
além de um maior nimero de frutos, porém os maiores frutos foram encontrados na cultiva
Albion, com melhor apresentacdo para a comercializagdo in natura. A utilizagdo de silicio via
foliar promoveu maiores teores de antocianinas nas duas cultivares de morango e maior teor
de solidos soluveis para a amora-preta cv. Xavante. A refrigeragao foi eficiente para a
manuten¢gdo da qualidade pos-colheita dos frutos, pois contribuiu para a conservagao
impedindo mudangas significativas nos teores de compostos fenodlicos e antocianinas nos
morangos ¢ alteracdes significativas nos teores de solidos soluveis, compostos fenolicos,
antocianinas e acido ascorbico nos frutos de amoreira-preta.

Palavras-Chave: Fragaria spp; Rubus spp; Agricultura Organica; Fruticultura.



ABSTRACT

MUNARETTO, Luana Marcele. Quality and bioactive compounds of black Amora- and
strawberry treated preharvest with silicon and subjected to cold storage. Guarapuava:
UNICENTRO, 2014. 60p. (Dissertagdo — Mestrado em Agronomia)

The mineral elements have important functions in the plants metabolism, the Silicon (Si) has
been used in agriculture as a way to promote growth and productivity of plants and to induce
resistance to the attack by weed and diseases. Thus, this study was carried out Guarapuava-PR
during the years 2012- 2014, with the purpose to evaluate the productivity and postharvest
quality of blackberry cv. Xavante and Strawberries cvs. Albion flavorings, which were
subjected to foliar applications of pre-harvest Si four doses (0.0; 5; 10; 15gL™) and
refrigerated storage (8 days and 1 day under refrigeration at room temperature). The following
characteristics were evaluated: weight loss, fruit weight, yield, firmness, soluble solids,
titratable acidity, total phenolics, total anthocyanins, ascorbic acid and the ratio. The Aromas
cultivar showed higher productivity per hectare and a higher number of fruit. However, the
larger fruits were found in the Albion cultivar, and they were more presentable for market
fresh fruit. The use of foliar Si showed highest levels of anthocyanins in both strawberry
cultivars, and highest soluble solids to the blackberry cv. Xavante. The cooling was effective
to maintain the post-harvest fruit quality because contributed to the preservation preventing
significant changes in the levels of phenolics and anthocyanins in strawberries and significant

changes in total soluble solids, phenolic compounds, anthocyanins and ascorbic acid in fruit

of blackberry.

Keywords:  Fragaria spp;, Rubus spp; Organic Agriculture; fruit growing.



1.INTRODUCAO

As frutas além de apresentarem sabor e aroma marcantes, sdo importantes fontes de
vitaminas, minerais, fibras, entre outros compostos bioativos e essenciais a alimentacao
humana. Cada vez mais surgem estudos demonstrando a correlagdo entre o consumo de frutas
e a redugcdo de doencas cronicas (ZIMMERMANN e KIRSTEN, 2008; GERALDO e
ALFENAS, 2010).

Os frutos apos serem colhidos podem perder algumas qualidades nutricionais quando
nao forem manipulados adequadamente. A refrigeragdo tem sido a técnica pos-colheita mais
utilizada e principalmente por ser de baixo custo para a conservagao de frutas (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Age principalmente reduzindo o metabolismo ¢ a perda de massa, retarda o
desenvolvimento de podriddes e atrasa a senescéncia, tais fatores contribuem para a
manuten¢do das caracteristicas desejaveis, visto que os pequenos frutos como o morango € a
amora-preta sao altamente pereciveis (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os pequenos frutos sdo bastante suscetiveis a danos mecanicos, desidratacao,
degenerescéncia fisiologica, podridoes fungicas e distirbios durante o armazenamento, por
ndo possuirem uma camada protetora externa e possuir baixa firmeza ao serem comparados a
outros frutos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Alguns minerais podem contribuir no complexo nutricional e estrutural das plantas,
por exercer influéncia sobre processos bioquimicos e ou fisioldgicos, e consequentemente
podendo ser benéficos na constituicdo dos frutos (FERREIRA et al., 2006).

O silicio (Si), nutriente que até entdo era relegado ao segundo plano por ndo ser
considerado essencial, tem sido demonstrado como fundamental em processos fisiologicos,
bioquimicos de diversas culturas, tornando-se desta forma, nutriente benéfico de grande
importancia na agricultura. As fun¢des do Si na fisiologia da planta sdo altamente favoraveis
ao desenvolvimento produtivo e qualitativo, pela funcdo de contribuir para o aumento da
eficiéncia fotossintética vegetal devido a melhora na arquitetura da planta (LIANG et al.,
2007).

O Si possui grande importancia na fruticultura por estar ligado a processos que tendem
a melhorar a vida pos-colheita, sendo que ao ser depositado nos tecidos, forma uma estrutura
silificada que reduz o consumo, a perda de agua, o ataque de pragas ¢ doencas devido a

dificuldade de penetracdo no interior dos tecidos, essa barreira contribui também reduzindo a



taxa respiratoria, contribuindo assim para a manutencdo de caracteristicas e qualidades
desejaveis ao consumidor por um periodo maior de tempo (HENRIQUE e CEREDA, 1999;
REIS et al. 2007).



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade pos-colheita e os compostos
bioativos de frutos de morangueiro e amoreira-preta, apds a aplicagdo de silicio e

armazenagem refrigerada.

2.2 Especificos

- Avaliar o desempenho produtivo de morangueiro e amoreira-preta em sistema organico, na
regido de Guarapuava, Centro-sul do Parana;

- Avaliar os efeitos de tratamentos com diferentes concentragdes de silicio;

- Avaliar os efeitos e da armazenagem refrigerada na qualidade pds-colheita da amora-preta e

do morango;



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Cultura do morangueiro

3.1.1. Aspectos gerais

O morangueiro, oriundo do cruzamento de duas espécies silvestres (Fragaria X
ananassa Duch.), pertence a familia Rosaceae, (SILVA et al., 2007, FILGUEIRA, 2012). E
uma planta classificada como herbacea perene de caracteristica rasteira e sua propagagao da-
se por estoldoes (GOMES, 2013). Produz frutos de boa expressdo econdmica entre as pequenas
frutas, além de serem apreciados em todo o mundo (FAEDI e ANGELINI, 2010).

O morango, fruto do morangueiro, ¢ um pseudofruto onde a parte comestivel ¢ um
receptaculo hipertrofiado, onde se encontra o verdadeiro fruto chamado de aquénio. Porém o
fruto compde um conjunto de aquénios e receptaculos (PALHA et al., 2005).

Cada cultivo responde diferentemente em funcao do fotoperiodo, e da temperatura
sendo assim classificadas em cultivares de fotoperiodo curto, fotoperiodo longo ou insensiveis
ao fotoperiodo (neutras) (SANTOS e MEDEIROS, 2003).

Segundo Silva (2007), a maioria das cultivares sao de dias curtos, porém a quantidade
de morangos produzidos em fotoperiodo curto ndo suprem a demanda por morangos nos
meses mais quentes do ano, aumentando a tendéncia de produgdo de cultivares de dias
neutros que garantem uma boa produgao neste periodo (STRASSBURGER et al., 2010).

Os frutos do morangueiro sao classificados como nao climatérios, por isso devem ser
colhidos préximo a maturagdo, para que sejam preservadas as caracteristicas desejaveis. Apds
a colheita ndo ocorre altera¢do no estado de maturagao, todavia, ocorre aumento na atividade
respiratoria (CHITARRA e CHITARRA, 2005; CANTILLANO, 2010), vindo ao encontro de
elevada taxa de mudangas metabodlicas associadas ao fruto. Armazenamento por periodos
prolongados s6 poderdo ser realizados se o fruto apresentar baixa producao de dioxido de
carbono podendo interferir, inclusive, na atmosfera que o fruto estd sendo submetido
(RONQUE, 1998).

Os frutos do morangueiro podem ser colhidos diariamente de maneira minuciosa e de
forma manual, pois, o principal parametro para definir o ponto de colheita ¢ a cor, sendo que

para fins industriais o fruto ¢ colhido quando sua coloracdo atingir vermelha intensa. Ja para



fins de comercializagdo in natura o fruto deverd apresentar coloracdo vermelha intensa em Y2

a % do fruto (CANTILLANO, 2006 ; LIMA,1999).

3.1.2. Aspectos economicos e de producio

Devido principalmente a facilidade de adaptagdo, a cultura do morangueiro possui
uma ampla distribuicdo geografica. A cultura tém apresentado crescimento de producao nos
ultimos anos devido, principalmente, 4 inclusdo de cultivares mais produtivas, assim como, de
cultivares de dia neutro. Encontra-se difundida em quatro regides: Sul, Centro-oeste, Sudeste
e Nordeste, sendo que grande parte da produgdo nacional esta nas regides Sul e Sudeste
(MORALES etal., 2012 ; VIZZOTTO et al., 2012).

De acordo com Carvalho (2011), no Brasil, na safra de 2010 a média nacional de
produtividade do fruto foi de 35,7 t ha -l ano, ocupando cerca de 3500 hectares, com uma
producdo nacional de 127 mil toneladas ao ano.

No Parand a cultura do morangueiro ocupa uma area de 703 hectares com produ¢do de
aproximadamente 20,379 mil toneladas, sendo que 50% da produ¢do estdo localizadas nos

municipios da regido metropolitana de Curitiba (GODINHO, 2014").

3.1.3 Cultivares Aromas e Albion

A cultivar Aromas foi desenvolvida nos Estados Unidos pela Universidade da
Califérnia, em meados de 1997. Trata-se de uma cultivar muito produtiva, com habito de
crescimento ereto, frutos de tamanhos grandes e coloracao vermelho-escuro, excelente sabor
para consumo in natura € também para industrializacao (OLIVEIRA et al., 2005; OLIVEIRA
et al., 2008).

A cultivar Albion, originaria da Califérnia, assim como a cultivar Aromas possui
comportamento de dia neutro, ¢ considerada com caracteristicas bem semelhantes as
cultivares Aromas ¢ Diamante quanto ao rendimento e qualidade dos frutos e na conservagao
pos-colheita. A sua arquitetura foliar apresenta-se mais aberta facilitando a colheita (COSTA,

2012).

! GODINHO, CHW; engenheiro agronomo SEAB (comunicagdo pessoal)



3.1.4 Conservacao pos-colheita de morangos

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) ¢ um fruto ndo climatérico, de curta vida
pos-colheita em virtude da grande porcentagem de agua e alto metabolismo, o que exige
cuidados especiais durante a colheita e pds-colheita. Quando colhidos os frutos muito
maduros poderdo entrar em decomposi¢do com maior facilidade e chegar com podriddes aos
locais de comercializacdo; ao contrario se colhidos ainda verdes, terdo alta acidez,
adstringéncia e aroma caracteristico alterado (CANTILLANO, 2006).

Importantes atributos de qualidade do morango como aparéncia (tamanho, forma e
defeitos), sabor, odor (flavor), valor nutritivo e auséncia de defeitos, sofrem modificagdes em
pos-colheita, sendo grande parte deles de carater irreversivel (FLORES e CANTILLANO,
2003 ; CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Para a manutencdo das caracteristicas, atualmente sdo utilizados alguns atributos para
diminuir a senescéncia e possivelmente aumentar o periodo de pos-colheita.

Sao utilizada algumas técnicas sendo as principais: controle artificial de concentracdes
de CO; e O; na atmosfera durante a armazenagem com o objetivo de reduzir a taxa
respiratoria do fruto, mediante aumento da concentracao de CO, e respectivamente, reduzindo
a de O, (RONQUE, 1998). Sao utilizadas também coberturas dentre elas o biofilmes sao
utilizadas com o intuito de prolongar a qualidade dos alimentos, pois retardam a desidratagao
dos frutos, diminuem a taxa respiratdria, contribuem com a conservagdo da textura, assim
como contribuem com a retengdo de compostos volateis e redugdo do crescimento microbiano
(HAN, 2005; RIBEIRO et al., 2007).

Temperaturas eficiente durante o armazenamento devem ser mantidas entre 0 e 1°C,
visto que, temperaturas baixas, associados ao resfriamento rapido apos a colheita, garantem
que o fruto tenha diminui¢do da taxa metabdlica, da perda de massa, do murchamento dos
frutos, (ANTONIOLLI, 2007).

Cordenunsi et al., (2005) consideram que a temperatura de 0°C ¢ a melhor para o
armazenamento dos morangos, porque reduz as mudangas na qualidade. Brackmann (2002),
concluiu que morangos podem ser armazenados numa faixa de temperatura entre 0° a -1,6°C,
sendo que a 0°C os frutos serdo mais firmes e acidos, enquanto que a -1,6°C havera menor
ocorréncia de podriddes.

Durante o armazenamento os frutos em condi¢des inadequadas, podem sofrer perda de
massa que pode ser decorrente da transpiracdo e além de levar ao enrugamento, causa

ressecamento, amolecimento, acelerando a deterioragdo (MALGARIM et al., 2006). Os teores



perdidos durante esse periodo dependera do tipo, tamanho, composi¢do, estrutura,

temperatura do fruto e do ambiente, assim como da velocidade de movimentagao do ar

(RONQUE, 1998).

3.2. Amora-preta

3.2.1. Aspectos gerais

A amora-preta pertence a familia Rosaceae e ao género Rubus, tem como centro de
origem a Asia, e sua introdugio na Europa ocorreu por volta do século XVII, nos tltimos anos
os Estados Unidos apresentam-se como o maior produtor mundial de amora-preta
(ANDERSEN e CROKER, 2008; OLIVEIRA et. al., 2008).

No Brasil seu cultivo tem se expandido por todo o pais, introduzido a principio a
partir de cultivares e seedlings oriundas dos Estados Unidos. Posteriormente iniciou-se
trabalhos de melhoramento junto a Estacdo Experimental de Pelotas no Rio Grande do Sul,
atual EMBRAPA Clima Temperado (MOREIRA, 1989, EMBRAPA, 2011).

A amoreira-preta ¢ ainda uma espécie pouco expressiva no Brasil, mas pode
representar uma Otima opg¢ao para diversificacao de pequenas propriedades, por ser rustica e
produtiva (Antunes, 2004). Seu cultivo representativo ocorre principalmente ao Rio Grande
do Sul, Sul de Minas Gerais e Sao Paulo os quais apresentam elevado potencial para produgao
(CHAGAS et al., 2007).

Os frutos sao consumidos de forma in natura, mas podem ser processados para serem
utilizados na produgdo de polpa congelada, lifiolizada, ou na forma de suco concentrado,
assim na producao de suplementos dietéticos, sorvetes, doces, geléias, confeitos e outros.
(KAFKAS et al., 2008).

Além de suas qualidades devido a boa aceitabilidade, a amora-preta apresenta
propriedades nutracéuticas, principalmente a funcao antioxidante. Além de possuir o acido
elagico, anti-mutagénico ¢ um potente inibidor da indugdo quimica do cancer (ANTUNES,
2004).

E um fruto saudavel, cuja composi¢do nutricional proporciona uma série de beneficios
a saude. Segundo Lorenzi et al., (2006) a constitui¢do da amora-preta, em 100 g de frutos, ¢
em média de: 61 calorias; 79 g de agua; 1 g de proteina; 0,6 g de gordura; 13 g de
carboidratos; 36 mg de calcio; 48 mg de fosforo; 1,6 mg de ferro; 282 mg de potassio; 0,01



mg de vitamina A; 0,01 mg de vitamina Bl; 0,04 mg de vitamina B2; 18 mg de acido

ascorbico e 0,2 mg de niacina (B3).

3.2.2 Economia e producio nacional

No Estado do Parand, a produgdo de amora ainda é pequena, segundo Godinho,
(2014),* no ano de 2013 foram produzidos 347 toneladas em uma area de 75 ha”. De modo
geral, o cultivo destas espécies se caracteriza pelo baixo custo de implantacdo e sendo
acessivel aos pequenos produtores, bom retorno econdmico, boa adaptagdo as condicdes
socio-econdmicas € ao ambiente local, assim como proporciona uma grande demanda de mao-
de-obra, podendo ser cultivada no sistema organico e apresentar demanda maior do que a
oferta (POLTRONIERI, 2003). A producdo de amora-preta no Brasil estende-se de meados de
outubro a fevereiro, sendo que durante o restante do periodo nao ha oferta nacional desse
fruto (ANTUNES et al., 2007).

A produtividade pode ser de até 10.000 kg ha-'ano” (ANTUNES, 2002). Segundo
Santos et al., (1997) a produtividade de amoreira-preta para regides de clima temperado ¢ de
5.000, 7.500, 12.000 kg ha apresentando crescimento para primeiro, segundo e terceiro ano
de producao, respectivamente (PAGOT e HOFFMANN, 2003).

No Rio Grande do Sul, a amoreira-preta tem tido grande aceitabilidade por parte dos
produtores, devido ao baixo custo de produgdo, facilidade de manejo, rusticidade e pouca
utilizacao de agrotdxicos, onde o maior foco de produgdo localiza-se em Feliz (CEASA-RS,
2007).

Devido a rapida perda de qualidade pos-colheita hd uma grande limitagdo quanto ao
fornecimento de frutas frescas, devido a isso, grande parte do consumo ¢ feito com alimentos
industrializados (PERKINS-VEAZIE et al., 1999).

Os dados estatisticas sobre a produgdo e comercializagdo de amora-preta, no Brasil,
sd0 muito escassas, entretanto, valores praticados no CEASA - RS, na safra 2011-2012, frutas
destinadas ao mercado in natura e embalados em cumbucas de 150g, foram vendidas por até
32 reais o quilograma em setembro, decrescendo ao decorrer dos meses até atingir pouco mais
de 5 reais em novembro.

As informagdes nacionais sdo escassas, porém a producao de pequenos frutos pelo
censo fruticola 2011 da EMATER - RS que hd distribuidos 395 produtores difundidos em
239,2 ha (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2012). Dados referentes a



exportagio em 2012, de amora associada & framboesa foram de 3646 kg (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2014).

3.2.3. Cultivar Xavante

A cultivar Xavante ¢ a primeira cultivar brasileira de amoreira-preta de porte ereto,
desenvolvida pela Embrapa Clima Temperado em conjunto University of Arkansas, liderado
pela pesquisadora Maria do Carmo Bassols Raseira em Pelotas-RS (MOORE et al., 2004;
MOORE et al., 2005).

A Embrapa Clima Temperado, ha mais de trés décadas, vem conduzindo programas de
melhoramento das cultivares de amoreira-preta, tendo langado as cultivares nacionais como:
Ebano, em 1981; Negrita, em 1983; Tupi, em 1988; Guarani, em 1988; Caingangue, em 1992;
e finalmente Xavante, em 2004 (RASEIRA, 2004).

A Cultivar Xavante possui caracteristicas que facilita principalmente a colheita, visto
que a mesma possui auséncia de espinhos (PERUZZO et al., 1995), utilizada por produtores
que adotam o esquema em que o consumidor colhe a propria fruta para o seu consumo.
(ELLIS et al., 1991). E uma cultivar que apresenta baixa necessidade de frio além de boa
producao (ANTUNES, 2004).

A floragdo da Cultivar, inicia em meados de setembro estendendo-se até outubro, para
o Sul do pais devido as condigdes climaticas nesta regido. A maturacao dos frutos € precoce,
possuem forma alongada com massa média € de 6g, apresenta boa firmeza, sabor doce—acido,
predominando a acidez, com teores de solidos soluveis em torno de 8° Brix (RASEIRA,

2004).

3.2.4. Conservacgao pos-colheita

O conhecimento da fisiologia pos-colheita possui grande importancia, principalmente
quando este pode contribuir com o aumento do tempo de armazenamento dos frutos, sem que
sejam prejudicadas as caracteristicas fisicas, sensoriais e nutricionais (ABREU et al., 1998).

Isto ¢ particularmente importante, no caso da amora-preta, devido a alta fragilidade de seus



frutos e alta taxa respiratoria, apresentando vida pds-colheita relativamente curta (MORRIS et
al.,1981).

A baixa firmeza dos frutos determina grande influéncia na vida de prateleira, pois
devido a sua fragilidade podem ser facilmente danificados durante o manuseio, sendo mais
suscetiveis a a¢do de infeccdo causadas por patdgenos (PERKINS-VEAZIE et al., 1997).

O ponto de colheita € um atributo de grande importancia na qualidade do fruto, este ¢
determinado quando o fruto estiver totalmente preto, necessitando a colheita ser realizada a
cada dois a trés dias (RASEIRA et al.,, 1984). Quando comercializadas in natura, sao
utilizadas embalagens semelhantes as utilizadas para morango, nas quais, em cada bandeja,
sao ofertados em torno de 120 a 150 gramas de frutos de amoreira-preta (CEASA-RS, 2012).

A qualidade pds-colheita dos frutos esta relacionada a manutencdo das caracteristicas
desejaveis como textura, cor, sabor ¢ aroma assim como a minimizagdo do processo de
deterioragdo com o objetivo de manté-los atrativos ao consumidor por um possivel periodo
maior (LIMA et al., 1996).

Na conservagao pos-colheita de amora-preta, varias técnicas podem ser utilizadas, tais
como atmosfera modificada (AM), assim como o uso de filmes e revestimentos comestiveis,
conservagao em atmosfera controlada (AC), armazenamento em baixas temperaturas, uso de
reguladores de crescimento além da utilizagdo de irradiacdo visando a diminui¢do da

senescéncia e aumentando o periodo comercial (CARVALHO, 1994).

3.3. Compostos Bioativos

As frutas e frutos, além de possuir muitos dos nutrientes essenciais como vitaminas,
fibras e minerais, possuem também compostos secundarios, denominados fitoquimicos.
Compostos estes que apresentam propriedades antioxidantes as quais estdo principalmente
relacionadas a desaceleracdo do envelhecimento precoce assim como, prevengao de doengas
cronicas ndo transmissiveis (HUANGA, CAIA e ZHANG, 2009).

A caracterizagdo da amora-preta e demais frutos vermelhos como alimentos
funcionais ¢ devido sua capacidade de auxiliar na prevengdao e controle de derminadas
doencas, o que tem atraido a atencdo do consumidor e, consequentemente, aumentado a
procura por esses frutos. Além de apresentarem elevados teores de acido ascorbico e

betacaroteno, possuem grande quantidade de compostos fendlicos, os quais apresentam
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grande potencial antioxidante, anticancerigeno e antiinflamatdrio, sendo capazes de exercer
efeitos protetores para o cérebro, retardando o envelhecimento e a ocorréncia de doencgas
relacionadas (PAGOT, 2006).

Todavia a legislagdo brasileira ndo define alimento funcional. Define, pois, alegacdo
de propriedade funcional assim como a alegagdo de propriedade de saude (ANVISA, 1999).

Dentre os componentes capazes de trazer varios beneficios a satde encontra-se os
compostos fendlicos, originarios do metabolismo segundario, e capazes de sequestrar os
radicais livres quando compde parte da alimentagdo. Nos frutos sdo responsaveis pela cor,
adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa (KAUR e KAPOOR, 2001; ANGELO e
JORGE, 2007). Quimicamente, os fenolicos sdo definidos como substancias que possuem
anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais
(LEE et al., 2005).

As antocianinas compde dentre o grupo de fendlicos chamados de flavondides e sdo
responsaveis pela maioria das cores azul, violeta e todas as tonalidades de vermelho, presentes
em flores e frutos (SINGLETON,1987).

Nas ultimas duas décadas, o interesse pelas antocianinas aumentou devido a sua
utilizacdo com corantes alimentares naturais e as suas potenciais propriedades promotoras a
saude (ANDERSEN, 2009). No entanto estes compostos podem ser influenciados até mesmo
sofrer degradacdo durante o processamento € armazenamento, nas quais os alimentos sdo
submetidos, sendo influenciados por fatores como luz, oxigénio, presenca de aglcares e
outros compostos fendlicos, pH e temperatura (SADILOVA et al., 2007).

Durante o armazenamento e estocagem as frutas podem sofrer perdas de &cido
ascorbico,a isso ocorre principalmente devido as reagdes nao-enzimaticas, oxidativas e nao
oxidativas acarretando assim na diminui¢ao da qualidade nutricional (WONG, 1995) .

Nos seres humanos, hé evidéncias de que o acido ascérbico mais conhecida como
vitamina C, protege o organismo contra varias doencas cronicas (DAVEY et al., 2000), ¢
encontrada, principalmente, nas frutas citricas, mas pode ser encontrados também em
quantidade expressiva no morango (KAUR e KAPOOR, 2001).

Os teores de acido ascorbico no morango podem sofrer variacao de 39 a 89 mg 100 g-
'de polpa (DOMINGUES, 2000), e sua variagdo depende da diversos fatores sendo eles:
época do ano, estddio de maturacdo, cultivar, luz, adubacdo, condi¢des de cultivo e

armazenamento (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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3.4. Silicio na Agricultura

O Silicio ¢ um mineral de amplo estudo, devido aos seus diversos beneficios
proporcionados as plantas, contribuindo para a melhora da resisténcia a pragas e patogenos,
seca, a tolerancia a metais pesados e, portanto, proporcionando melhoria da qualidade e
produtividade das culturas agricolas. (FAUTEUX et al., 2005; MA ¢ YAMAIJIL, 2006,
LIANG et al., 2007). Possui fungdes relacionadas ao aumento do conteudo de clorofila nas
folhas, tolerancia a estresse ambiental, como frio, calor, reduzindo o desequilibrio de
nutrientes e reforcando a parede celular. (EPSTEIN, 1999).

O Si tem sido relacionado ao estimulo de mecanismos de defesa a patogenos em
culturas como pepino e cevada (FAWE et al., 2001).

Estudos em diferentes frutiferas foram realizados com o uso deste mineral co; a
reducdo de incidéncia de doengas efeito na reducao da incidéncia de doengas no mamoeiro
(PRATISSOLI et al.,, 2007); da melancia (SANTOS et al., 2010). No morango, o
fornecimento de Si as plantas melhorou a qualidade do produto final com aumento da
concentracao de carboidratos (acucares) (LANNING, 1960 ; WANG e GALLETTA, 1998), ¢
resisténcia de doencas como mildio e oidio, assim como ocorreu na cultura da cenoura
relatado por Juliatti, et al., (2003). O silicio propiciou melhor conservagdao pos-colheita da
alface como relata estudo realizado por Resende et al. (2007).

Tém se mostrado eficiente em algumas espécies ndo gramineas (alfafa, feijao, tomate,
alface e repolho) devido ao aumento de produtividade com o aumento da disponibilidade de
Si para as plantas através de suplementagdo via foliar ou via solo ( ELAWAD e GREEN
JUNIOR, 1979).

Silva et al,. (2013), em sua pesquisa com a aplicagdo de Si, visou avaliar
principalmente as alteracdes pos-colheitas ocorridas com a aplicagcdo de Si via foliar e via
solo, sob diferentes concentragdes, promovendo aumento da acidez tituldvel e antocianinas,
assim como o aumento dos teores de clorofila tanto na aplicag¢ao via solo como via foliar.

Estudos mostram a formag¢ao de barreiras mecanicas com a suplementa¢ao do mineral,
mudangas estas principalmente na anatomia, como células epidérmicas mais grossas € um
grau maior silicificagdo. Com a deposicdo de Si nas células da camada epidérmica, formando
assim uma camada mais espessa devido a deposi¢do, com a formacdo de barreira fisica
efetiva, dificulta assim a penetracao de fungos patogenos (MARSCHNER, 1995 ; BLAICH e
GRUNDH FER, 1998).
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O acumulo de Si nos 6rgdos de transpira¢ao provoca a formacao de uma dupla camada
de silica, o que causa reducdo da transpiragdo, pois diminui a abertura dos estdomatos

limitando assim a perda de agua (TAKAHASHI, 1995; KORNDORFER et al., 1999).

3.5. Uso de refrigeracio na pos-colheita

O armazenamento adequado permitird que o produto ndo perca rapidamente grande
parte de suas Propriedades. Quanto mais baixa for a temperatura utilizada, mais lentamente
ocorrerdo as reagdes quimicas, as acdes enzimaticas assim como o crescimento microbiano
(HONORIO e MORETTI, 2002). Essas alteragdes nem sempre podem nio ser percebidas de
imediato, mas sdo observadas ao longo de toda a cadeia de comercializagdo, alteracdes essas
que ocorrem principalemente por meio de alteragdes de sabor, odor, firmeza e outras
caracteristicas de qualidade inerentes ao produto (NEVES FILHO, 1991).

As temperaturas de armazenamento sdo expecificas para cada fruta, temperaturas
inapropriadas podem causar injurias pelo frio constituem as desordens fisioldgicas. Elas
ocorrem quando os produtos sdo expostos a temperaturas inferiores a temperatura minima de
seguranga (TMS), mas acima do ponto de congelamento (CHITARRA e CHITARRA, 1990;
KLUGE et al., 2001).

As temperaturas e dias de armazenagem vém a cada dia ganhando maior importancia
quando se fala em armazenamento refrigerado. Antunes et al (2003), estudando o
comportamento de amoras-pretas observou que periodos maiores de armazenagem ocasionam
maiores perdas de massa, em experimento realizado com amoras mantidas a 20 °C, obtendo
maiores perdas de massa comparadas as mantidas a 2 °C. Perkins-Veazie et al. (1997), por
meio de seus estudos verificaram que a manipulagao excessiva e a oscilagdo de temperatura
durante o transporte € o armazenamento de amora-preta, prejudicam a qualidade do fruto
causando significativa deterioragdo e perda de massa apos sete dias de armazenagem a 2°C.

Brackmann et al., (2004), estudando as temperaturas em relagdo a varias
caracteristicas poés-colheitas, concluiu que as menores alteragdo com o armazenamento
ocorreram em temperaturas de mais inferiores, sendo que a 0°C as frutas possuiam maior

firmeza e 4cidez, enquanto que a —1,6°C havera menor ocorréncia de podriddes.
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Para Cantillano (2005), o morango pode ser conservado a temperatura de 0 °C com 90
a 95% de umidade relativa durante 3 a 5 dias sem que ocorram mudancas significativas nas

qualidade.
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em campo experimental do Campus Cedeteg, da Universidade
Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava, Parand, (localizado a latitude de
25°2336”S, longitude de 51°27°1970 e altitude de 1.120 m).

De acordo com o IAPAR (2000), pela classificagao de K&ppen, o clima da regido ¢ do
tipo Subtropical Umido Mesotérmico. Segundo Caviglione (2000), possui verdes amenos,
geadas severas no inverno e a precipitagao anual de 1.800-2.000 mm.

O solo ¢ classificado como Latossolo Bruno Distrofico (EMBRAPA, 2006). A érea
destinada a implantagdo do experimento vem sendo submetida a praticas permitidas ao
sistema organico por um periodo superior a 7 anos.

A pesquisa foi realizada com duas diferentes espécies de plantas: uma frutifera:
amoreira-preta (Rubus sp.) cultivar Xavante ¢ uma hortalica o morangueiro (Fragaria x

ananassa) das cultivares Albion e Aromas, ambas de fotoperiodo neutro.

4.1. Produtividade e qualidade pos-colheita de frutos de morangueiro cultivadas com
silicio

A condugao do experimento em campo compreendeu o periodo entre o plantio das
mudas, realizado em 09/07/2012, até o término da colheita dos frutos, em 08/01/2013, com
posteriores avaliagdes em laboratorio.

O solo foi previamente corrigido com calcario calcitico (2 t ha-') e adubado com
esterco bovino curtido (20 t ha-'). As mudas provenientes do Chile foram plantadas no dia 9
de julho de 2012 em canteiros cobertos com serragem com 1,0 m de largura, no espagamento
30 x 30cm e irrigadas por sistema de gotejamento.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4x2x2
(doses de silicio x periodo de armazenamento X cultivares), com trés repeticdes e parcela
experimental constituida por 16 plantas. Em area experimental como demonstrada na figura 1.

Os tratamentos consistiram de pulverizagdes quinzenais de solugdes aquosas nas
seguintes concentracdes de 6xido de silicio: 0, 5, 10 e 15 g L. Como fonte de silicio foi

utilizado o produto comercial AgriSil® (98% de SiO,, Agrobiologica Solugdes Naturais
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Ltda., Atibaia-SP). As aplicagdes iniciaram a partir da formagdo das primeiras flores em

30/08/2012 e se estenderam até o final do ciclo produtivo, totalizando 12 aplicagdes.

Figura 1. Local de implantagdo do experimento de morangueiros cv. Albion e Aromas.

Por ser um experimento em sistema organico, os tratamentos com silicio foram
realizados complementarmente ao tratamento fitossanitario realizado quinzenalmente, em
semanas alternadas ao tratamento com silicio, iniciado apos o surgimento das primeiras flores,
com os produtos quitosana (1%), 6leo vegetal (1%), extrato de alho (2%) e 6leo de neem
(1%).

Durante o experimento foram realizadas capinas e arranquios manuais para controle de
plantas daninhas de acordo com a necessidade. A colheita dos frutos foi realizada a cada dois
ou trés dias, em estagio de maturacdo de 1\2 a 3\4 do fruto em coloragdo vermelho intenso.

Os morangos colhidos foram agrupados em trés épocas de colheita, sendo os dados
analisados resultantes da média das avaliagdes realizadas durante os trés periodos.

Imediatamente apos cada colheita, os frutos de cada parcela experimental, foram
pesados e quantificados. Para cada uma das trés épocas de colheita, amostras de 20 frutos por
parcela experimental, colhidas em uma mesma data foram utilizadas para as avaliagdes fisico-
quimicas. Metade desta amostra (10 frutos por parcela) foi destinado as analises (tempo zero).
Outra metade da amostra (10 frutos por parcela experimental) foram acondicionados em
embalagens de polipropileno cobertas com filme PVC de 17 mm e mantidas em camara
B.O.D. em temperatura de 1°C por 8 dias e mais 1 dia em temperatura ambiente, simulando

condig¢des de comercializagao, quando também foram submetidas as analises fisico-quimicas.
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4.2. Produtividade e qualidade pds-colheita de frutos de amora-preta cv. Xavante
cultivados com silicio

A condugdo do experimento se estendeu de agosto de 2013 com a poda das plantas até
a ultima colheita em janeiro de 2014, com posteriores avaliagdes em laboratdrio. As plantas
avaliadas possuiam 9 anos de idade, conduzidas em dupla espaldeira e sistema de irrigagdo
por gotejamento. A poda foi realizada em 10 de agosto encurtando os ramos anuais com 4
gemas.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro tratamentos, com
trés repeticdes e parcela experimental constituida por uma area util de 0,7m X 1,0 m, e
bordadura de 0,3 m entre parcelas, area essa utilizada demonstrada na figura 2.

Os tratamentos consistiram de pulverizagdes quinzenais de solugdes aquosas nas
seguintes concentragdes de oxido de silicio: 0, 5, 10, 15 g L". Como fonte de silicio foi
utilizado o produto comercial AgriSil®(98% de Si02, Agrobiologica Solugdes Naturais Ltda.,
Atibaia-SP). As aplicacdes iniciaram dia 17 de setembro de 2013 a partir da formacao das

primeiras flores e se estenderam até o dia 31 de dezembro de 2013, totalizando 10 aplicacdes.

Figura 2. Local de implantagdo do experimento de amoreira-preta cv. Xavante

Por ser um experimento em sistema organico, os tratamentos com silicio foram
realizados complementarmente ao controle fitossanitario realizado também quinzenalmente,

em semanas alternadas ao tratamento com silicio, iniciado apds o surgimento das primeiras
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flores com os produtos utilizados nesse sistema de produ¢do (quitosana (1%), oleo vegetal
(1%), extrato de alho (2%) e 6leo de neem (1%)).

A colheita dos frutos foi realizada a cada dois ou trés dias, no periodo de 09/10/2013 a
15/01/2014, sendo o estddio de maturagdo dos frutos para a colheita definido quando
apresentavam coloracdo totalmente roxo-escura.

Os frutos colhidos foram separados em trés épocas de colheita, sendo os dados
analisados resultantes da média de trés periodos.

Imediatamente apds cada colheita, os frutos de cada parcela experimental foram
pesados e contados. Para cada uma das trés épocas de colheita, amostras de 20 frutos por
parcela experimental, colhidas em uma mesma data, foram utilizados para as avaliagdes
fisico-quimicas. Metade desta amostra (10 frutos por parcela) foram imediatamente
destinados as analises (tempo zero). A outra metade da amostra (10 frutos por parcela
experimental) foram acondicionados em embalagens de polipropileno, cobertas com filme
PVC e mantidas em cdmara B.O.D. a temperatura de 1°C por 8 dias mais um dia em
temperatura ambiente, simulando condi¢des de comercializagdo, quando também foram

submetidas as analises fisico-quimicas.

4.3. Avaliacdes agronomicas e de pos-colheita

1) Produtividade: a produtividade foi calculada levando em conta a area total de cada parcela
e a produgdo total da parcela, estes frutos colhidos foram pesados em balanga analitica, modelo
umark 250a, marca bel, sendo entdo computada massa total de frutos no ciclo, avaliados com
formula especifica para cada cultura de acordo com a densidade de plantas e valores expresso
emtha”.

2) Numero de frutos por parcela: o numero de frutos por parcela foram obtidos a partir do
somatorio frutos por area.

3) Massa médio de fruto: a massa média foi obtida por meio da razdo entre a producdo em
gramas e o numero de frutos colhidos.

4) Perda de Massa: a perda de massa calculado a partir das medi¢des de massa inicial e final
apOs armazenagem, em termos de porcentagem.

5) Firmeza de Polpa: a firmeza de polpa dos frutos foram mensuradas com o auxilio de
penetrometro de bancada marca Soilcontrol/USA, modelo PDF-200m, com ponteira de 2 mm,
penetragdo de 50% e velocidade de 1 mm s-'. Os resultados foram expressos em Newton (N)

(SEVERO et al. 2011).
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6) Solidos soluveis: o teor de solidos soluveis foi obtido através da leitura direta em
refratdmetro de bancada marca Optech modelo RMT, utilizando polpa homogeneizada (com
mixer) dos frutos, obtendo-se os valores expressos em graus Brix.

7) Acidez titulavel: A andlise de acidez titulavel foi determinada por método titulométrico,
onde foram utilizadas aliquotas de 10g de polpa da fruta, completando com 4gua destilada até
completar 100 mL , sendo esta solugao titulada com solugdo padrao de NaOH 0,1 mol L-! até
que atingisse pH 8,2, metodologia essa padronizada pelo Instituto Adolfo Lutz, (2005). Os
resultados foram expressos em gramas de acido citrico por 100g de polpa.

8) Ratio ou Relacio sélidos soliveis/acidez titulavel: o ratio também conhecida como
indice de maturidade (SST/ATT) foi obtida por meio da razdo entre os dois componentes
(CHITARRA ¢ CHITARRA, 2005).

9) Compostos fendlicos: os teores de compostos fenodlicos foram obtidos de acordo com
medologia de Bucic-Kojic et al. (2007), sendo este obtido através do método
espectrofotométrico de Follin-Ciocauteau, onde uma amostra de 5 mL da polpa da fruta foi
homogeneizada com 50 mL de etanol a 50%, em um mixer, durante 2 minutos.

Na sequéncia, realizou-se a centrifugagao durante 5 minutos, € em seguida, foi retirada
uma amostra de 0,2 mL desse extrato em tubo de ensaio, envolto em papel aluminio,
adicionando-se 1,8 mL de 4agua destilada, 10 mL de solu¢ao de Follin-Ciocalteau a 10%, entre
30 segundos a 8 minutos, adicdo de 8 mL de solugdo de carbonato de s6dio (Na2CO3) a
7,5%. Ap0s isso, realizou-se a agitacdo do tubo e a permanéncia da amostra no escuro por
cerca duas horas. A leitura das amostras foram realizadas em espectrofotometro a 765 nm,
usando como branco todos os reagentes sem a aliquota da amostra centrifugada, sendo
adicionados 1,8 mL de 4gua destilada. O acido galico foi utilizado como padrdo. Os
resultados foram expressos em mg de equivalente acido galico (GAE)100 g-'polpa.

10) Antocianinas: os teores de antocianinas totais foram determinados pelo método descrito
por Giusti e Wrosltad (2001), com adaptagdes para o morango € para a amora-preta. Para a
analise do teor de antocianinas inicialmente realizou-se a pesagem de cerca de 50 g de frutos.
Posteriormente, a amostra foi homogeneizada durante 2 minutos com o auxilio de mixer
manual com 50 mL da solucdo extratora (etanol 70% a pH 2,0). Posteriormente, foi realizada
a transferéncia do contetdo para um béquer de 250 mL e adi¢do de mais 100 mL da solugao
extratora e cobertura do béquer com pelicula flexivel (parafilme). Em seguida, as amostras
foram mantidas armazenadas a 4°C, durante 12 horas na auséncia de luz.

Apo6s este periodo, filtrou-se o material deixado em repouso, com o auxilio de funil de

Biichner e bomba de vacuo e retirada de uma aliquota de 125 mL do filtrado e adi¢ao de 50

19



mL de solvente. Desta nova diluicdo foram retiradas uma aliquota de 2 mL onde
posteriormente transferida para balao volumétrico de 100 mL. Onde o mesmo permaneceu por
duas horas na auséncia de luz. Apos a o tempo de repouso da amostra foi realizada a leitura
em espectrofotdmetro modelo SP-2000UV Spectrum a 535 nm. Para calculo de quantidade de

antocianinas procedeu-se da seguinte maneira:

AT (mg 100g-") = (Abs535 x VT do extrato concentrado x VF do extrato diluido) x 1000

Volume da aliquota x massa da amostra x E1%1lcm

11) Teor de acido ascorbico: o teor de acido ascobico foi determinado pelo método
titulométrico padrao da AOAC (1984) modificado por Benassi e Antunes (1988), onde uma
aliquota de 25 g da polpa foi retirada, a qual foi adicionado 50 g de acido oxalico 2%. Desta
solucao, foram transferidos 20 g para balao volumétrico de 50 mL e completado com acido
oxalico 2%. Ap0s, a solugdo foi filtrada em papel filtro e retirou-se uma aliquota de 10 mL
para titulagdo com DCFI (2,6-diclorofenol-indofenol) padronizado. Os resultados foram

expressos em mg acido ascorbico 100 g 1 polpa.

4.4. Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia estudando a interagdo entre
os fatores, e quando significativos e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a nivel
de significancia de 5% e submetidas a andlise de regressdo para o fator doses, utilizando o
software SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010). Os frutos colhidos foram separados em trés

épocas de colheita, sendo os dados analisados resultantes da média de trés periodos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Produtividade e qualidade pés-colheita de frutos de morangueiro cultivados com
silicio.

5.1.1Caracteristicas agronomicas

O resumo das andlises de variancia para as avaliacdes de produtividade, nimero de
frutos por parcela e massa média de frutos estdo apresentados na Tabela 1. Para estas
caracteristicas ndo houve interacdo entre os fatores, sendo constatado apenas efeito de

cultivares.

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia para produtividade, nimero de frutos e massa
média de frutos. Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2013.

Q.M.
F.V. G.L. ivi
Produtlv_lldade Numero de frutos Massa média
(tha™)

Cultivar 1 600,80 358437,04™ 330,03
Dose 3 34,12™ 4529,04™ 6,90™
Cultivar x Dose 3 38,79™ 5899.48™ 0,84"™

CV (%) 22,52 16,62 10,45

" Nao significativo; ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

O numero de frutos, massa média e produtividade de morangueiro cultivares Albion e
Aromas estdo apresentadas na Tabela 2. Para estas caracteristicas avaliadas houve diferencas

significativas entre as cultivares.

Tabela 2. Numero de frutos, massa média e produtividade de morangueiro cultivares Albion
e Aromas. Guarapuava, PR - UNICENTRO, 2013

Cultivar Numero de fruto Massa Média(g) Produtividade (t ha )
Albion 235,00 b 24,44 a 23,04 b
Aromas 47942 a 17,02 b 3305a

A cultivar Aromas foi estatisticamente superior a cv. Albion para as caracteristicas,
produtividade (t ha') e numero de frutos por parcela, o que demonstra, portanto uma

superioridade produtiva em relagao a cultivar Albion. No entanto, a mesma cultivar apesar de
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produzir maior nimero de frutos, foi inferior a Albion para a caracteristica massa média. Cabe
ressaltar que frutos de maior massa e tamanho, sdo mais atrativos ao consumidor e
consequentemente alcangam maiores valores de comercializagdo (CHITARRA e CHITARRA
, 2005).

Segundo Conti et al. (2002), tamanho do fruto ¢ uma caracteristica bastante importante,
sendo que frutos de tamanho grande além de tornarem a colheita € a embalagem um processo
mais rapido, possuem um valor agregado para a venda, resultando assim em ganhos
financeiros maiores ao produtor. A massa média superior nos frutos ¢ umas das caracteristicas
esperada para a cultivar Aromas, obtendo assim maior valor comercial, principalmente para
consumo in natura, por apresentarem além de massa média superiores, formatos e coloragao
bem apresentdveis aos consumidores.

Segundo estudos realizados por Nojosa et al. (2006), a aplicagdo de adubacdo
silicatada pode proporcionar ganhos de produtividade, porém ndo observada no presente
estudo.

Cada cultivar reage de uma forma em relagdo a absorcdo de silicio na planta. A acao
do Si em algumas plantas podem provocar aumento na produtividade em resposta as doses, o
que pode estar relacionado aos seus efeitos benéficos na planta, como melhoria da arquitetura,
proporcionando maiores teores de clorofila e folhas mais eretas, as quais interceptam maior
luminosidade solar resultando em maior eficiéncia fotossintética (EPSTEIN, 2001;
KORNDORFER e LEPSCH, 2001).

Em estudo realizado por Camargo (2011), com as cultivares Aromas ¢ Oso Grande em
relacdo a sistemas de produgdo verificou-se que, produziram os maiores frutos no sistema
organico, com média de 8,34 g e 10,02 g, respectivamente, valores esses bem inferiores aos
encontrados neste trabalho em que a massa média dos frutos da cultivar Aromas foi de 17g.
Marodin (2014), em seu estudo com tomates submetidos a aplicacdo de silicio obteve
resultados semelhantes, ndo havendo efeito significativo para a massa média em relacdo a

testemunha.

5.1.2. Qualidade pos-colheita
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O resumo das andlises de varidncia para as caracteristicas de pos-colheita dos
morangos avaliados esta apresentado na Tabela 3. Houve interagdao entre cultivar X dose
apenas quando avaliado a firmeza, para os demais fatores ndo houve interacdo para nenhuma
das avaliagdes fisico-quimicas realizadas em pods-colheita. Para as caracteristicas de teor de
solidos soluveis, firmeza de polpa, acido ascorbico e acidez tituldvel somente houve efeito
significativo para o tempo de armazenagem. Para o teor de antocianinas totais e acidez
titulavel houve efeito significativo para cultivar e apenas as antocianinas diferiram
estatisticamente em relacdo as doses de silicio aplicadas. Estes resultados estdo de acordo com
RESENDE et al., (2007), pois no que se refere as doses de silicio, que embora nao seja a
mesma cultura do presente estudo e fosse alface, ndo se observou diferencas significativas

para a avaliagdo aos 10 dias pos-colheita.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas solidos soltuveis, acidez
titulavel, relagdo solidos soltveis/acidez titulavel, firmeza, compostos fendlicos, antocianinas
e acido ascoérbico em morangos das cvs. Aromas e Albion. Guarapuava, PR - UNICENTRO,

2013.

Q.M.
G.L.

F.V. PM  SS AT FIR FEN ANT A.ASC RATIO
Cultivar 1 6,552™ 2,0 0,12 2,4 22,04 8.40° 377,49 2,23
Tempo 1 —- 097" 0,05 15527 13,28™ 1,20 284084 23,88%*
Dose 35,73™ 1,91™ 0,05 11,327 60,40 2,000 269,77  2,14™
Cultivar x Tempo 1 — 1,26™ 0,002 1,33 18,96™ 0,02 355,50  3,60™
Cultivar x Dose 3 1,13™ 057" 0,007 444" 13,34™ 034 1057,88™ 0,13™
Tempo x Dose 3 — 0,36™ 0,001™ 0,85™ 8,10™ 0,34™ 209,73 042"
Cultivar X Tempo X Dose 3 - 0,52™ 0,003® 0,04™ 11,63™ 0,15® 305,57 0,23™
CV(%) 17,55 1845 9,70 14,49 13,11 9,19 25,51 18,67

PM: perda de massa; SS: solidos soluveis; AT: acidez titulavel; FIR; firmeza; FEN: compostos fendlicos; ANT:
antocianinas; A.ASC: acido ascoérbico; RATIO:relacdo SS\AT

ns Nao significativo; **, * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Os dados obtidos no presente estudo revelaram que a perda de massa ndo diferiu para
nenhum dos fatores estudados.

O valor comercial do morango s6 ¢ prejudicado quando a perda de massa fresca for
superior a 6 % em relagdo ao seu peso inicial (GARCIA et al., 1998). Sendo que, por nio
possuir camada superficial protetora o morango pode desidratar com maior facilidade, efeito
este indesejavel principalmente por prejudicar a aparéncia do fruto (CALEGARO et al., 2002.
A aplicagdo do Si por compor a parede celular pode demonstrar uma tendéncia a diminuir o
efeito de perda de dgua. O teor de massa perdido durante o armazenamento podem variar de
acordo com o tipo, tamanho, composi¢do, estrutura, temperatura do fruto assim como do
ambiente que foi armazenado (RONQUE, 1998).

Na Figura 3 verifica-se que houve redu¢do da firmeza da polpa apos o periodo de
armazenagem de 7,77 N para 6,63 N. A perda progressiva da firmeza ou o amaciamento da
polpa ocorre como consequéncia natural do amadurecimento (CHITARRA e CHITARRA,
2005). A firmeza da polpa estd associada a composi¢do, estrutura e manutengdo da
integridade da parede celular do fruto, resultando em maior resisténcia ao transporte,

armazenamento ¢ manuseio (FAGUNDES e YAMANISHI, 2001).
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Figura 3- Firmeza de frutos do morangueiro em fung¢do da armazenagem cv. Albion e
Aromas. Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2013
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Figura 4 - Firmeza de frutos do morangueiro das cv. Albion e cv. Aromas em fungdo da
concentra¢io de Si (g L™). Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2013.

Em pesquisa realizada por Chitarra e Chitarra (2005), frutos de morangueiro
apresentavam aproximadamente 9 N de firmeza e no final do armazenamento 7,5 N, dados
proximos as médias encontradas no presente estudo.

Os resultados da figura 4, foram semelhantes com os de Stamatakis et al. (2003), e
Marodin, (2014), que observaram melhora na firmeza dos frutos de tomate pela adicdo de Si
na solucao nutritiva padrdo que embora fosse de via diferente da aplicada ao estudo, houve
diferenca na firmeza dos frutos com a aplicacao de Si via foliar em relacao as doses aplicadas.

O teor de solidos soluveis diferiram significativamente em fungdo do tempo de
armazenagem. Teores maiores foram observados com o aumento do tempo de armazenamento

(Figura 5).
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Figura 5. Média do teor de so6lidos soltveis de frutos do morangueiro das cvs. Albion e

Aromas em fun¢do da armazenagem. Guarapuava, PR - UNICENTRO, 2013.
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Os valores referentes aos solidos soluveis totais encontrados no presente estudo de
6,45 (tempo 0) e 7,27 (8+1 dias), obtiveram efeito significativo em relacdo ao aumento dos
solidos soluveis, aumento esse decorrente da transformagdo de compostos presentes, assim
como devido a uma pequena perda de agua houve também aumento da concentracdo das
substancias presentes, os resultados deste estudo encontram-se proximos aos obtidos por
Moraes (2004), avaliando as cultivares Oso-grande e Sweet Charlie sob refrigeracdo a 1° C,
obteve respectivamente de 7,7 ( 0 dia) e 8,4° Brix (8 ° dia). Silva (2007), obteve para as
cultivares Oso-grande, Tudlla, Toyorrinho, valores médios de 9,31 (0 dia) e 11,38° Brix (5°
dia), armazenados a 5 dias em condi¢des ambientais.

Silva (2010), em seu estudo encontrou valores de variagdes semelhantes, com valores
crescentes de 7,5 °Brix para 10,5 °Brix respectivamente em 6 dias de armazenamento.
Os soélidos soluveis estdo diretamente relacionados com o sabor “doce” da fruta, deve-se aos
acucares estes presentes em grande abundancia nos so6lidos soluveis (KADER, 1991). Ainda
de acordo com esse mesmo autor, os teores dos S6lidos Soliiveis no morango podem variar
entre 4,6 e 11,9%, variagdes essas ocorridas de acordo com alguns fatores pré-colheita e de
cultivar.

Outro atributo de qualidade avaliado foi a acidez titulavel, a qual foi
significativamente superior para cultivar Albion em relagdo a cultivar Aromas como

demonstrado na figura 6.
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Figura 6. Acidez titulavel de frutos do morangueiro em fungao das cultivares Albion e

Aromas. Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2013
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Figura 7. Acidez titulavel de frutos do morangueiro das cvs. Albion e Aromas em func¢ao do

tempo de armazenamento. Guarapuava, PR - UNICENTRO, 2013.

A acidez ¢ uma caracteristica importante no que se refere ao sabor e aroma de muitos
frutos, geralmente decresce com a maturagdo (OLIVEIRA, 2005). Com a evolucao do estagio
de maturacao ocorre aumento do processo respiratorio € da conversao dos agucares fazendo
com que sucessivamente os teores de acidez titulavel dos frutos diminuam (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Os valores encontrados no presente estudo estdo dentro da variagdo esperada para o
morango, que ¢ de 0,50 a 1,87 g 4cido citrico 100 g-'polpa, de acordo com Kader (1991).

Malgarin et al., (2006), estudando a qualidade de morangos cv. Camarosa, verificaram
redugdo nos teores de acidez titulavel durante o armazenamento para os frutos controle, sendo
este valor igual a 0,65 para o dia 0 e, 0,55g de acido citrico 100g'de polpa, para o 9° dia
diferenca essa devido principalmente aos efeitos metabdlicos que ocorrem mesmo apds a
colheita. Berbari et al. (1998), estudando efeito de diferentes tratamentos pré-congelamento
sobre a qualidade do morango cv. Chander encontraram valores de acidez titulavel (AT)
variando de 0,92 a 0,83g de 4cido citrico 100g'de polpa, para os frutos controle.

De acordo com Mitcham et al. (2004), o morango ¢ considerado com boa
palatatibilidade e boa aceitabilidade para consumo “in natura” quando apresenta teores de
solidos soluveis de no minimo 7° Brix e acidez ndo superior a 0,8%, proximos dos obtidos no
presente trabalho.

No que diz respeito a relagdo de SS\AT, houve diferenga apenas do tempo de

armazenamento, onde teores superiores foram encontrados apds o armazenamento.

27



10 -
9 1 8,06 a
8_
7] 6,65 b
<
a 6
(7]
o 5 -
AT
S 4
Q
Es_
2_
1_
0 .
0 8
Dias

Figura 8. Relacao Solidos soluveis e Acidez titulavel (SS\AT), de frutos do morangueiro em

funcdo do tempo de armazenamento. Guarapuava, PR - UNICENTRO, 2013.

Comportamento semelhante ao trabalho de Avila et al., (2012), que apds o oitavo dia
de armazenamento a relacdo ss\at mostrou-se significativa, certamente devido ao fato de que
no periodo de armazenagem ocorrer aumento da concentracdo de soélidos soluveis e
diminui¢do da acidez titulavel. O ratio encontrado no presente estudo apds a armazenagem de
8,06 demonstra a qualidade nutricional da fruta, com teores relativamente satisfatorios, pois
segundo Costa, (2009), os indices ideais para fruta de alta qualidade, quando SS/AT=8,75 .

Para a avaliagcdo de compostos fenolicos nenhum dos fatores avaliados apresentou
diferencas significativas, tendo alcancado a média de 37,33 mg 100 g polpa.

Dados semelhantes foram encontrados por Almeida (2012), o qual verificou teores de
29,04 ¢ 23,4 mg GAE.g" polpa para as cv Valor e cv Cristal. Palha et al., (2012), obtiveram
para a cultivar Albion valor de compostos fendlicos de 13,69 mg GAE.g™.

Os compostos fenolicos sdo os principais grupos de metabdlitos secundarios
produzidos pelas plantas, em resposta a estresses causados por fatores edafoclimaticos ou
mesmo por agressores, como insetos, microrganismos, entre outros (KEUTGEN e
PAWELZIK, 2007). Esses sendo privilegiados na regido de Guarapuava local do presente
estudo devido as baixas temperaturas no inverno, assim como a amplitude térmica nos demais
dias, (dias quentes e noites frias) encontrada desta regido, que colaboram com a qualidade da
coloracdo e supostamente uma maior concentracdo de fendlicos e antocianinas. Devido a isso

também, esses compostos apresentam maior concentragdo e sdo mais evidentes nas camadas
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mais externas do fruto apresentando coloracdo mais intensa e atrativa ao consumidor
(SERRANO et al., 2012).

Para o teor de antocianinas na polpa de frutos de morango, houve efeito significativo
no fator cultivar, sendo que Albion, apresentou teor superior (8,94 mg g-') a cultivar Aromas

(8,10 mg g -") (Figura 9).
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Figura 9. Teor de Antocianinas de frutos do morangueiro em fungdo das Cultivares Albion e

Aromas. Guarapuava-PR,UNICENTRO - 2013.

Estes valores sdao inferiores aos dados observados por Antunes et al., (2010), que
constataram teores de 38,01 mg 100g-'polpa em morangos da cv. Camarosa 22,6 ¢ 29,2 mg
100 g-'polpa para as cultivares Oso Grande e Camino Real, respectivamente, assim como os
observados por Camargo (2011), que avaliou diversas cultivares em dois sistemas,
convencional e organico ¢ nenhum resultado apresentou dados inferiores aos obtidos neste
estudo.

Estudos realizados por Schwarz (2012), com a cv. Camarosa submetida a adubagao
potéssica, em quatro épocas de colheita demonstraram valores semelhantes aos encontrados
no presente estudo assim como estudo observado por Pestana-Bauer et al. (2010), que
encontrou teores médios muito préximos aos encontrados no presente estudo, sendo 5,02 mg
100g'polpa para morangos coletados no mercado local de Pelotas-RS e semelhantes aos
encontrados por Silva et al,. (2013), que pesquisando sobre a aplicagdo de Si, encontrou
diferencas significativas na aplicagao de Si via Foliar.

Além disso, houve efeito das doses de silicio, independente da cultivar de

morangueiro, apresentando ajuste significativo ao modelo linear, ou seja, os teores de
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antocianinas apresentam elevagdo de acordo o aumento nos teores de aplicagdo de Si via

foliar no morango (Figura 10).
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Figura 10.Teor de antocianinas de frutos de morangueiro em fun¢do das doses de silicio

aplicadas via foliar em pré-colheita. Guarapuava, PR - UNICENTRO, 2013.

Valores estes encontrados na figura 10 demonstram a utilidade do silicio no aumento
dos teores de antocianinas, que embora nao tenha encontrado valores significativos aos teores
se fenolicos, mostrou-se esses significativos nas antocianinas, sendo estes compostos biotivos
,que, grande importancia devidos aos seus efeitos na saude do consumidor.

Para o teor de 4cido ascorbico houve efeito significativo apenas para o fator tempo de

armazenagem, tendo sido verificado reducao apos este periodo (Figura 11).
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Figura 11. Teores médios de acido ascoérbico de frutos do morangueiro em fun¢ao do tempo

de armazenamento. Guarapuava, PR - UNICENTRO, 2013.
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Dados da literatura relativos de acido ascorbico, demonstrado que os mesmos
apresentam valores entre 39 a 89 mg 100 g”' de polpa, sendo o valor médio, para morangos,
de 60 mg 100 g de polpa (DOMINGOS, 2000), sendo assim influenciados por diversos
fatores como nivel de maturacdo, €época de colheita, variagdes genéticas, acdes de manuseio e
armazenagem na poés-colheita (SILVA et al., 2006), As vitaminas em especial o acido
Ascorbico, pode facilmente ser degradada, principalmente pela acao de temperatura, presenca
de oxigénio, luz, umidade, pH (AGOSTINI-COSTA 2003), os valores encontrados neste
trabalho apresentam-se acima da média demonstrando que mesmo apds a perda ocasionada
com a armazenagem manteve ainda valores superiores ao da média relatada pela literatura.

No presente estudo foi possivel observar que houve redugdo dos niveis acido ascorbico
apos 9 dias de armazenamento, quando comparados aos avaliados no dia da colheita.
Variagdo essa ocasionada devido a atuagdo direta ou indireta de algumas enzimas em sua
degradacdo, podendo essas levar a produgdo de pigmentos escuros que comprometam a
qualidade do produto (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

No caso do acido ascorbico sua degradacao estd relacionada com diversos fatores
como: oxigénio, pH, luz, temperatura, umidade ou atividade de agua, diferengas genotipicas,
condi¢des climaticas na pré-colheita e praticas culturais, métodos de colheita e maturagao, e
pode sofrer variagcdes de acordo com o processamento e manipulagdo pos-colheita (LEE e
KADER, 2000; GABAS, 2003).

As cultivares avaliadas apresentaram teores de acido ascorbico superiores aos
encontrados por Malgarim et al. (2006), (54,47 mg 100ml ') e abaixo dos valores
encontrados por Rocha et al. (2008), 45 mg 100ml™ para a cultivar Aromas.

Sendo que pode-se observar no presente experimento para a regido, clima e solo de
Guarapuava-PR, a cultivar Aromas demonstrou maior produtividade, e teores menores de
acidez titulavel, sendo essa reduzida diferentemente da cultivar, quando armazenada em
refrigeragdo e submetidas a temperatura ambiente posteriormente.

A aplicag¢do do mineral (Si) mostrou-se eficiente quando avaliado os teores de firmeza,
em ambas as cultivares do morangueiro, sendo essa de grande importancia principalmente por
contribuir para que distdncias maiores sejam feitas para comercializagdo, sem que seja
prejudicada a qualidade nutricional e visual do morango. A refrigeracdo utilizada em 8 dias e
o periodo de um dia imitando as caracteristicas da prateleira demonstram uma diminui¢ao de
maioria das qualidades nutricionais dos frutos, sendo que indica-se o consumo mais imediato

quando o objetivo ¢ manter as vitaminas hidrossoluveis termo sensiveis.
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5.2. Cultura da Amoreira-preta

5.2.1 Caracteristicas agrondmicas

O resumo das andlises de variancia para as avaliacdes de produtividade, nimero de
frutos por parcela e massa média de frutos sdo apresentados na Tabela 4. Pelos resultados
apresentados verificou-se que nao houve efeito significativo em nenhuma das avaliagdes

realizadas.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para as avaliacdes de produtividade, nimero de

frutos por planta e massa média de frutos . Guarapuava, PR - UNICENTRO, 2014.

F.V. G.L. — 3 oM. —
Produtividade (t ha™) Numero de frutos Massa Média
Dose 3 0,98™ 2482,88™ 2,71%
Bloco 2 0,49™ 11000,3" 541°
CV (%) 16,26 18,04 14,56

"N&o significativo; *Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

No presente estudo a produtividade encontrada foi de 5,7 t ha ', demonstrando um alto
potencial produtivo da cultivar. Valores esses proximos ao encontrado por Pereira (2008) 5,9 t
ha "', em seu estudo na regido de Pelotas. Em Jundiai-SP, a cv. Ebano apresentou
produtividade variando de 1,8 a 2.9 t ha'l, em funcdo do ano agricola, independente do
espacamento de plantio (MARTINS e PEDRO, 1999). Moore et al. (2004), verificaram que
em condigdes de solo com baixa fertilidade cv. Xavante apresentou produtividade entre 2,6 a
2,7 tha-!,

No presente trabalho ndo houve efeito de silicio na produtividade da amoreira-preta,
contrariando com os resultados de Datnoff et al., (2001), que embora nao fosse para a mesma
cultura verificaram que a aplicagdo de silicio em arroz irrigado, durante o periodo de 1992-
1996, mediante analise dos resultados de 23 experimentos de campo, promoveu um aumento
médio de 1.007 kg ha™, na producdo de grdos, nas parcelas que receberam Si, na forma de
silicato de Ca e Mg. Relatos semelhantes para esta mesma cultura foram feitos por Barbosa

Filho et al,( 2001).
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A massa média de frutos encontrados no presente experimento foi de 5,53g, tamanho
bom quando se refere a comercializagdo, e dentro das médias encontradas por outros
pesquisadores para a mesma cultivar, inclusiva para a mesma regido de estudo.

Pereira et al. (2008), em sua pesquisa em S3o Mateus do Sul-PR obtiveram
resultados de massa média de fruto de 4,60g para a cv. Xavante, os quais foram inferiores aos
do presente estudo. Raseira et al. (2004), em seus estudos obteveram a massa média das
frutas da cv Xavante em torno de 6g. Moore et al.(2004) caracterizaram os frutos da cv.
Xavante como tendo entre 5,7 e 6,1g, Botelho et al. (2009), obtiveram massa média das frutas
da amora-preta cv. Xavante em Guarapuava-PR de 5,1 e 4,7g, em 2005 e 2006,

respectivamente.

5.2. Qualidade pds-colheita

O resumo das andlises de variancia para as caracteristicas pds-colheita avaliadas ¢
apresentado na Tabela 5. Nao houve intera¢do entre os fatores, apenas efeitos isolados do
tempo de armazenagem e das doses de silicio. Independente do periodo de armazenagem as
doses de silicio apresentaram significancia para os resultados de teor de solidos soluveis,
firmeza da polpa e teor de acido ascorbico. O periodo de armazenagem refrigerada

influenciou a acidez titulavel e a firmeza de polpa.

Tabela 5. Resumo da analise de varidncia para as caracteristicas: solidos soluveis, acidez
titulavel, relagcdo solidos soluveis/acidez titulavel, pH, compostos fenolicos, antocianinas e

acido ascorbico. Guarapuava, PR - UNICENTRO, 2014.

Q.M.
F.V. G.L.

PM SS AT FIR FEN ANT A.ASC RATIO

Tempo 1 - 0,84™ 0,097 449" 12217,59™ 84,33™ 1547 1025"

Dose 3 0,80 146" 0,01™ 3,66 26984,30™ 6236™ 583,84 351

Tempo x Dose 3 -- 0,29™ 0,01™ 029™ 24515,70® 11,97 849" 0,56

CV (%) 27,05 518 7,64 7,11 32,55 6,46 23,8 10,52

PM: perda de massa; SS: solidos soltiveis; AT: acidez titulavel; SS/AT: relag@o entre solidos soluveis e acidez
titulavel; FEN: compostos fenolicos; ANT: antocianinas; A.ASC: acido ascorbico.

ns Nao significativo; **, * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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No presente trabalho a maior perda de massa ap6s a armazenagem por 9 dias em
relagdo a massa inicial foi de cerca de 9%, muito inferior aos dados encontrados no estudo de
Basiouny (1995), no qual amoreira-preta das cultivares diferentes ao presente estudo,
armazenadas durante trés semanas sob condi¢des de 2°C e 95% UR apresentaram, apos
armazenamento, perdas equivalentes a 49 e 22% da massa inicial o que pode contribuir para

que ocorra um aumento da firmeza ap6s o periodo de armazenagem apresentados na Figura

12.
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Figura 12. Firmeza da polpa de amora-preta cv. Xavante em fungao do tempo de

armazenamento. Guarapuava,PR - UNICENTRO, 2014.

Em relagdo ao armazenamento da amora-preta (figura 12), pode-se observar que houve
um aumento da firmeza, embora o resultado esperado segundo a literatura fosse outro pois, a
textura sofre alteragdes durante o amadurecimento e armazenagem do fruto, pois durante o
processo de amadurecimento ocorre principalmente perda excessiva de dgua e modificagdes
na lamela média e parede celular devido a grande atividade enzimatica (KLUGE;
NACHTIGAL, 1997), sendo assim novos estudos a respeito da aplicacao de silicio em amoras
e armazenagem resfriada devem ser realizados para elucidar o fato. Em morango e amora-
preta a firmeza € o principal fator na qual se utiliza para determinar a qualidade do fruto e a
sua vida de prateleira (GARCIA et al., 1998).

Verificou-se efeito linear positivo para a firmeza de polpa em fungdo das doses de
silicio (Figura 13), independente do periodo de armazenagem, isso pode estar ligado a
fisiologia de acdo do mineral Si, visto que o mesmo ¢ acumulado nos tecidos das plantas, e
depositado principalmente na parede celular, aumentando a rigidez das células, (ADATIA e

BESFORD, 1986) e criando “barreiras mecanicas” por meio de mudangas na anatomia, como
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células epidérmicas mais espessas € um grau maior de lignificagdo e/ou silicificagdo. A silica
localizada na parede celular,tém efeitos notaveis sobre as propriedades fisicas (EPSTEIN,

1994; MARSCHNER, 1995).
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Figura 13. Firmeza da polpa de amora- preta cv. Xavante em func¢do das doses de silicio

aplicado via foliar em pré-colheita. Guarapuava, PR - UNICENTRO, 2014.

Tais propriedades foram encontradas no presente estudo, e estdo de acordo com
Stamatakis et al. (2003) que observaram em seu estudo com tomates, que a firmeza dos frutos
foram reforg¢adas pelo acréscimo de Si na solucdo nutritiva padrio.

Pulz et al. (2008), em estudo com a aplicacdo de silicio, observaram que seu uso
resultou em células mais turgidas ao estar relacionada também com uma melhor condig¢ao
hidrica da célula, contribuindo para o alongamento celular e promovendo o aumento a
resisténcia mecanica dos tecidos da batata.

Para o teor de solidos soluveis em amora-preta cv. Xavante, houve efeito quadratico
em funcdo de doses, (Figura 14), onde o ponto de maxima foi de 9,7 g L' indicando assim a

melhor dose a ser aplicada para as condi¢des do presente estudo.
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Figura 14. Teor de s6lidos soltveis em frutos de amora-preta cv. Xavante tratados em pré-

colheita com silicio. Guarapuava, PR - UNICENTRO, 2014.

Pereira et al.,(2008), em seu estudo obtiveram teores de solidos soluveis para a
cultivar Xavante de 9,09 °Brix na regido de Guarapuava, valores estes, proximos aos
encontrandos neste experimento para a regidao de Guarapuava. Raseira (2004) caracterizou o
teor de solidos soluveis em frutos de amoreira-preta, na regiao de Pelotas-RS, e de 8 °Brix
para a cv. Xavante. Moore (2004) caracterizou o teor de s6lidos soluveis da cv. Xavante como
variando de 6,5 a 8 °Brix, valores baixos em relagdo aos verificados neste experimento para a
mesma cultivar. Souza, et al, 2013, encontrou valores que variaram de 7, 46 a 9,74 para a
mesma cultivar.

O resultado observado no presente trabalho estd de acordo com o relatado por
Marodim (2011), que também estdo de acordo com os encontrados por Stamatakis et al.
(2003), que embora nao fosse a mesma via de fornecimento do presente estudo pode-se
verificar que o teor de solidos soluveis em frutos de tomateiro convencional e de cultivo
hidropdnico, foi significativamente aumentado mediante aplicacdo de Si via adubacdo.

A aplicacdo de Si ocasiona melhoria da arquitetura das plantas, que se desenvolvem
com folhas mais eretas facilitando a interceptagdo dos raios solares. O aumento na taxa
fotossintética das plantas contribui para aumentar a quantidade total de fotoassimilados
produzidos durante a fotossintese (TAIZ e ZEIGER, 2004), porém doses mais elevadas para a
cultura ndo monstou-se eficaz, indicando assim a melhor dose através da equacao.

Para as analises de acidez titulavel da polpa de amora-preta cv. Xavante, houve apenas
efeito do tempo, tendo sido observado redugdo significativa apods oito dias de armazenagem

refrigerada.
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Figura 15. Acidez titulavel da polpa de amora-preta cv. Xavante em fun¢ao do periodo de

armazenagem refrigerada. Guarapuava,PR - UNICENTRO, 2014.

Ciesielska e Malusa (2000) apresentaram um intervalo de acidez titulavel de frutos
para amoreiras-preta cultivadas na Italia de 0,43 a 1,63%, sendo que os percentuais de acidez
encontrados nesse experimento ficaram dentro desta faixa.

Em estudo realizado por Pereira, (2008) foi obtido 0,94 % de acidez para a cultivar
Xavante. J& Campagnolo (2013), encontrou valor superior (2,3 %) ao do presente estudo,
quando avaliadas varias cultivares de Amora-preta cultivados na regido de Marechal Candido
Rondon.

Como pode se observar na Figura 16, a relagdao entre os sélidos soltveis e a acidez
titulavel aumentou com o periodo de armazenagem, essa relagao (SS\AT) indica o equilibrio
entre esses dois componentes, forma essa utilizada para determinar o sabor, especificando o
teor minimo de sdlidos soluveis (agucares) e 0 maximo de acidez do fruto a ser consumido

(CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Figura 16 . Relacdo SS\AT da polpa de amora-preta cv. Xavante em fun¢do do periodo de

armazenagem refrigerada. Guarapuava, PR - UNICENTRO, 2014.

No presente trabalho foram encontrados valores que variaram de 8,17 a 9,42 (tempo 0
e 9 dias), resultados semelhantes aos obtidos por Souza (2013), que avaliando as
caracteristicas pds colheita obteve respectivamente 3,16 a 7,98, sendo estes ultimos, os
valores dos frutos 100% pretos ao final do periodo de anélises.

Resultados semelhantes aos encontrados por Perkins-Veazie et al., (1999), onde houve
acréscimo dos teores da relagdo SS\AT durante o armazenamento dos frutos de amoras de

quatro diferentes cultivares , a 2 °C por sete dias.

Para os teores de compostos fendlicos e antocianinas as médias verificadas nao houve
efeito significativo. Relatos da literatura encontrado em pesquisas realizadas EMBRAPA
CLIMA TEMPERADO (2008), demonstraram uma variabilidade nos teores de compostos
fenolicos totais em amora-preta de 261,95 a 929,62 mg de equivalente de acido galico 100g
'de fruta fresca, valores esses semelhantes ao presente estudo, cuja média situou-se em 778mg
de acido galico 100g™. Esta variagdo de teores pode estar relacionada a diferenca de
metodologias empregadas na extragdo da amostra para a determinagdo dos fenois totais assim
como variagdes de acordo a cultivar, safra, clima e localizagdo das plantas (JACQUES e
ZAMBIAZI, 2011).

O teor médio de antocianinas em frutos de amoreira-preta cv. Xavante encontrado no
presente estudo foi de 88 mg 100g-!, resultados semelhantes ao encontrado por Jacques et al.
(2007), em estudo que visava a quantificacdo de fendis e antocianinas em frutos das cultivares

Xavante e Tupy e onde o teor médio da cv. Xavante foi de 90,4 mg 100g-'.
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Segundo Chérif et al., (1994) e Datnoff e Avila (2005), plantas tratadas com Si terdo
maior producdo de mecanismos de defesa: fendis (mamilolactonas) esses vindo a contribuir
atrasando o desenvolvimento de fungos e, consequentemente, os sintomas da doenga, porém
ndo observado no presente estudo.

Que vem ao encontro do trabalho obtido por Ferreira (2006), em que as plantas de soja
tratadas com silicio tiveram uma porcentagem de compostos fendlicos inferior aos que
receberam o mineral.

Os teores de acido ascorbico das amoras observadas no presente estudo (31,04 mg 100
ml ") encontraram-se acima dos verificados por alguns estudos. Suzuki (2013), obteve média
de 5,63 mg 100mL-'de suco, diferente das encontradas por Aratjo (2008), cujo valor foi de
11,06 mg 4cido ascérbico 100 g™ de néctar de amora.

Tal fato se deve aos diferentes métodos utilizados para a determinag¢dao do teor de
acido ascorbico. Além disso, os teores de vitaminas podem sofrer variagdes dependendo de
alguns fatores principalmente relacionados a espécie, estddio de maturagdo, época da colheita,
variagdes genéticas, e condi¢des submetidas apos a colheita at¢é o momento do consumo
(SILVA et al., 2006).

Resultados esses diferentes dos encontrados por Marodin (2014), em seu experimento
de tomates com aplicacdo de Si, onde obteve uma funcdo quadratica em relagdo aos teores de
acido ascorbico e as doses aplicadas. O silicio pode ter vindo a contribuir visto que, possui
atribui¢des de aumentar a resisténcia de planta a diversos patdgenos, principalmente através
das alteracdes estruturais e metabdlicas proporcionadas pela aplicagdo do mineral (WANG e
GALLETTA, 1998).

Os teores apresentaram decréscimo linear de acordo com o aumento da dose de Si

aplicado via foliar (figura 17).
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Figura 17. Teor de 4cido ascorbico de Frutos por parcela em fungao de doses de Si (g L-1).

Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2014.

As plantas possuem um metabolismo extremamente eficiente, sobretudo no que diz
respeito a sua defesa (TAIZ e ZEIGER, 2009). Este metabolismo tem sido responsavel pelos
altos niveis e a grande variedade de compostos com capacidade de neutralizar os radicais
livres, como os de origem fendlica, responsdveis estes principalmente pela atividade
antioxidante dos frutos (ZAICOVSKI, 2008). Esses compostos, na sua grande maioria, sdo
produzidos como mecanismo de defesa e de protecdo das células vegetais contra estresses
bioticos e abidticos (FAN et al., 2012), sendo que com a acdo do silicio teores menores de
compostos secundarios da planta necessitaram ser produzidos.

De maneira geral, a cultivar em estudo (Xavante), apresentou boa adaptagao na regido
em estudo, boa producdo, frutos bem apresentaveis para comercializacdo, além de serem de
facil manuseio por ndo apresentar espinhos, o que difere da maioria das demais cultivares. A
aplicacdo de silicio mostrou-se eficaz aumentando a firmeza da amora-preta com sua
aplicacdo, sendo essa importante quando se deseja manter a boa aparéncia do produto para

comercializagao.

6. CONCLUSOES

1-) A Cultivar de morangueiro Aromas mostrou-se superior em relacdo a produtividade e
numeros de frutos em relagdo a cultivar Albion, que por sua vez apresentaram frutos maiores
e com maior teor de sélidos soltiveis e antocianinas, mais proprios para o consumo in natura.
2-) A armazenagem dos morangos em baixas temperaturas levaram a perda qualitativa em
relagdo aos teores de acido ascorbico, enquanto que as aplicagdes de silicio promoveram a
melhoria do teor de antocianinas.

3-) A armazenagem refrigerada de frutos de amora-preta por 8 dias de armazenamento em
temperatura refrigerada a 1 ° +1 dia em temperatura ambiente levou a reducdo da acidez

titulavel da polpa.
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4-) A aplicagdo de silicio via foliar em pré-colheita propiciou alteragdes na qualidade pos-
colheita de frutos e amora-preta cv. Xavante, incluindo aumento da firmeza da polpa, do teor

de solidos soluveis e reducao do teor de acido ascorbico.
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