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Resumo

O morango é um pseudofruto muito apreciado pelo seu sabor, aroma e propriedades nutricionais, contendo
importante fonte de vitamina C. Tal vitamina é fundamental para a saiide humana, sendo que seu consumo estd
associado a redugdo do risco de diversas doencas. O presente artigo visa avaliar o teor da vitamina C em morangos,
analisando a influéncia dos cultivares Festival e San Andreas nos sistemas de cultivo convencional e orgdnico,
em substrato, no municipio de Bom Principio, Rio Grande do Sul. O teor de vitamina C foi avaliado através de
cromatografia de alta eficiéncia em comparacio a uma curva padrdo. Os teores de vitamina C encontrados nos
cultivares Festival e San Andreas foram superiores no sistema convencional em relagdo ao sistema orgdnico, isto é,
34,85 € 69,31 mg/100 g ao passo de 16,62 e 42,19 mg/100 g, respectivamente.

Palavras-chave: Acido ascorbico. Morangueiro. Cultivo em substrato

Abstract

The strawberry is a pseudo much appreciated for its taste, aroma and nutritional properties, containing important
source of vitamin C. This vitamin is essential for human health, and its consumption is associated with reduced
risk of several diseases. This article aims to assess the vitamin C content in strawberries, analyzing the influence of
the Festival and San Andreas cultivars in conventional and organic farming systems, substrate, in Bom Pricipio,
Rio Grande do Sul. The vitamin C content was assessed by high performance liquid chromatography in comparison
to a standard curve. Vitamin C content found in the Festival and San Andreas cultivars were higher than in the
conventional system with respect to the organic system, i.e., 34.85 and 69.31 mg/100 g at step 100 16.62 and 42.19
mg/100 g, respectively.
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1 Introducao

s frutas apresentam diversas qualidades nutriti-
A vas. Neste sentido, estudos epidemiol6gicos tém

demonstrado que uma dieta rica em vegetais e
frutas esta associada com o aumento da expectativa de
vida, trazendo muitos beneficios a satide (Rice-Evans;
Miller, 1995).

Salienta-se que o morango (Fragaria X ananassa Duch),
pertencente a familia das Rosaceas é uma planta herba-
cea, perene e com caule semi-subterraneo. E sensivel a
baixa umidade, falta de agua, intensidade e duragao da
luz e alta temperatura. A parte comestivel é constituida
por um receptaculo suculento e carnoso, formando um
pseudofruto (Oshita; Jardim, 2012; Sanhueza et al., 2005).

Cabe mencionar que o cultivo do morangueiro apre-
senta um papel econémico e social preponderante na
regido do Vale do Caino Rio Grande do Sul (RS), espe-
cialmente, no municipio de Bom Principio. Este municipio
¢ conhecido nacionalmente pela sua fruta simbolo, o
morango (Bom Principio, 2014).

Aliado a este importante fato, pode-se dizer, também,
que o morango possui varias qualidades nutricionais,
apresentando micro e macro nutrientes, tendo baixas
calorias, sendo fonte de fibras soltiveis e minerais (calcio,
ferro, fosforo e potassio) e de vitaminas, dentre elas, A,
B, acido folico (B,), e vitamina C (acido ascérbico), entre
outros compostos (Ntcleo de Estudos e Pesquisas em
Alimentagao, 2011).

Destes compostos, destaca-se a vitamina C, que de
acordo com Silva e Cozzolino (2007), tal vitamina esta
associada a reducgao do risco de certas doengas. Devido
ao seu potencial antioxidante e sua atuagao como se-
questrante de radicais livres, ela pode ter um possivel
efeito anticarcinogénico, destoxificando carcindégenos e
bloqueando o processo do cancer.

A ingestao de vitamina C esta associada, também,
com a reducao de doengas cardiovasculares prevenindo
a oxidacgdo lipidica. Administrada juntamente com a
vitamina E e a glutationa, diminui o estresse oxidativo
em individuos com diabete mellitus, prevenindo a ate-
rosclerose. Outro efeito conhecido € a atuagado contra
resfriados comuns. Estudos apresentam que o consumo
de vitamina C pode diminuir o periodo da doenca e
aliviar os sintomas (Silva; Cozzolino, 2007).

A vitamina C ou também denominada acido ascor-
bico é sintetizada por plantas e quase todos os animais
mamiferos (com exce¢do dos humanos, primatas, alguns
roedores e passaros). Para os que nao a sintetizam, esta
vitamina deve ser adquirida na dieta, sendo essencial
para a satide humana, pois sua deficiéncia pode ocasio-
nar uma doenga chamada de escorbuto. Além disso, ¢
muito utilizada na indtstria de alimentos como aditivo
(Coultate, 2004).

Diante da importancia desta vitamina para a saude
humana, o objetivo do trabalho é quantificar o teor de
vitamina C em morangos de diferentes cultivares em

sistemas de cultivo distintos no municipio de Bom
Principio, RS.

2 Materiais e Métodos

Os cultivares Festival e San Andreas foram cultiva-
dos em sistemas de cultivo convencional e organico em
substrato. O trabalho foi realizado em duas propriedades
rurais de Bom Principio/RS, sendo que as coordenadas
geograficas das propriedades onde foram coletados os
morangos do cultivo convencional em substrato referem-
se a-29°29'59,54” S; -51°19'52,03” O e do cultivo organico
em substrato sdo: -29°28'20,15” S; -51°21'58,84” O.

Foi realizado o levantamento da temperatura e da
umidade nas duas propriedades rurais pesquisadas,
durante 30 dias anteriores a coleta dos morangos, uti-
lizando termo-higromdmetro digital marca Incoterm
modelo 7666.02.0.00 (Brasil), sendo que todos os registros
foram feitos entre 11 h e 12 h.

A coleta dos morangos foi feita no meés de setembro de
2014 e realizou-se a partir de um plano de amostragem.
Tal plano se constituiu em cinco pontos predeterminados,
sendo coletados 200 g no primeiro metro da fileira do
plantio, sexto, décimo segundo, décimo oitavo e vigésimo
quarto metros, identificados como A, B, C, D e E (Figura
1). Como cada propriedade possui quatro fileiras de 24
m de substrato de cada cultivar pesquisado, em cada
ponto amostrado foram coletados 800 g de morango.

1m (A) 6m (B) 12m(C) 18 m (D) 24'm (E)
J 5 d l 1
200 g 200 g 200 g 200 g 200 g

Figura 1: Plano de amostragem da coleta de morangos

dos cultivares Festival e San Andreas dos sistemas

de cultivo convencional e organico, em substrato, no
municipio de Bom Principio

Foram selecionados morangos segundo o aspecto
e o estadio de amadurecimento, ou seja, utilizaram-se
morangos que apresentavam coloragao 100% averme-
lhada. Apos, para a preparagao da amostra, retirou-se
cuidadosamente e manualmente, o calice juntamente
com as sépalas. Posteriormente, os frutos foram lavados
com agua deionizada e secados com papel absorvente.
Triturou-se em um multiprocessador marca Philco,
modelo All in one (China). Ressalta-se que a analise de
vitamina C foi realizada na data da coleta.

A quantificagao da vitamina C foi determinada através
do método adaptado de Davey, Bauw e Montagu (1996)
e Cruz-Rus et al. (2011), usando acido metafosférico 2 %
e EDTA 2 mM sob refrigeragao para a extracao. Salienta-
se que sua quantificagao foi feita através de sistema de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), marca
Agilent (Estados Unidos), equipado com detector UV,
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a 254nm, com fase mével de 0,1 M de fosfato de sddio
monobasico e 0,2 mM de EDTA, em fluxo de 0,6 mL min™!
e coluna Zorbax eclipse plus C18 analytical 4,6x150 mm.
O teor de acido ascdérbico presente nos morangos foi
calculado a partir dos valores obtidos em curva padrao.

As analises tanto dos substratos quanto das solu-
¢des nutritivas foramanalisadas pelos laboratdrios da
Universidade do Rio Grande do Sul (UFRGS), a saber,
Laboratorio de Analises de Substratos para Plantas e
Laboratdrio de Solos, respectivamente.

Os substratos foram analisados seguindo a Instru-
cao Normativa da Secretaria de Defesa Agropecudria
n. 17, de 21 de maio de 2007 (Brasil, 2007), utilizando
Condutivimetro Digimed (Brasil), modelo DM 32, para
a analise de condutividade. J4, na analise das solugdes
nutritivas, foi utilizada condutivimetria com Condu-
tivimetro Digimed (Brasil), modelo DM 32 e Kjeldahl
para nitrogénio total.

Os resultados foram analisados estatisticamente
através do software SPSS 21 e o nivel de significancia
utilizado foi de 5%.

3 Resultados e Discussoes

O morango apresenta importante teor de Vitamina
C. Contudo, segundo Lee e Kader (2000) e Silva e Co-
zzolino (2007), esta quantidade pode variar conforme
a variedade, o sistema de cultivo, maturagdo do fruto,
condigdes climaticas pré-colheita e manejo p6s-colheita.

Neste sentido, Amaro (2005) e Rocha et al. (2008)
destacam, também, que o cultivar pode interferir no teor
de vitamina C. Para complementar, Olsson (2004) reitera
que entre os cultivares, pode haver variagao na concen-
tracao de acido ascorbico de duas a trés vezes. Assim, é
possivel observar que nos resultados encontrados houve
uma diferenca significativa no teor da vitamina nos dois
cultivares pesquisados e entre os distintos sistemas de
cultivo (Tabela 1).

Os cultivares Festival e San Andreas apresentaram
diferenca significativa entre convencional e organico
(pvalor<0,001) a um nivel de significancia de 5%.

A média dos resultados do teor de vitamina C no
sistema convencional e organico, em substrato, sdo 34,85
e de 16,62 mg/100 g, respectivamente, para o cultivar
Festival e 69,31 e 42,19 mg/100 g, respectivamente, para
San Andreas. A literatura apresenta dados relativos a
vitamina C com um valor médio de 60 mg/100 g de fruta
(Penteado; Rios, 2003).

No sistema convencional, as diferengas percentuais
para o teor de vitamina C foram de 109,7% e 64,3%
superiores ao sistema organico nos cultivares Festival
e San Andreas, respectivamente.

Lee e Kader (2000) ressaltam que perdas de vitamina
C podem ocorrer devido a sua sensibilidade quanto a
condigOes de baixa umidade.

Diante disso, a média de umidade e temperatura dos
30 dias anteriores a coleta das amostras na propriedade
no qual os cultivares Festival e San Andreas no sistema
de cultivo organico foram coletados, foi de 52% e a
temperatura média de 23°C. J4, na propriedade no qual
houve a coleta dos cultivares Festival e San Andreas no
sistema de cultivo convencional, a média da umidade
foi de 64% e a temperatura média de 25,5°C.

Talvez, um dos fatores que possa ter contribuido para
que os teores de vitamina C dos cultivares do sistema
organico em substrato sejam inferiores aos cultivares
do sistema convencional em substrato (Tabela 1) esteja
relacionado com a diferenga de 12% na umidade no
mesmo periodo, ou seja, umidade média de 52% para
o sistema organico e 64% para o sistema convencional.

A pesquisa realizada por Cardoso et al. (2011) ava-
liou o teor de vitamina C em morangos do cultivar Oso
Grande, oriundo de Atibaia, Sao Paulo, cultivados em
sistema convencional e organico, em solo. O teor médio
encontrado foi significativamente maior no sistema con-
vencional em comparagado ao cultivo organico (p <0,05),
isto €, 42,45 mg e 30,74 mg/100 g fruta, respectivamente.

Tabela 1 - Teores de vitamina C (mg/100 g) encontrados nos cultivares Festival e San Andreas cultivados nos
sistemas convencional e organico, em substrato, no municipio de Bom Principio

Vitamina C (mg/100 g)
Festival San Andreas

Organico Convencional Organico Convencional
A 22,80 +0,07¢ 34,79 + 1,44 40,44 + 0,452 68,59 + 0,542
B 16,80 + 0,15° 39,13 + 0,924 42,50 + 0,200 72,49 +0,35°
C 17,58 £1,73v 31,92 + 0,882 45,36 +0,77¢ 68,21 + 1,592
D 12,59 + 0,562 32,55+ 0,55 42,92 +0,42> 66,50 = 0,402
E 13,35 + 0,622 35,86 + 0,44¢ 39,74 + 0,842 70,78 £ 0,39
Média 16,62 + 3,8294 34,85 +2,7738 42,19 +2,380°¢ 69,31 +2,268P

+Desvio padrao

Médias seguidas de mesma letra nao se diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia
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Tabela 2 - Quantidades de nitrogénio total (mg L) das solu¢des nutritivas utilizadas no cultivo convencional e
organico, em substrato, dos cultivares Festival e San Andreas

Solucdo Nutritiva - Nitrogénio total (mg L)

Organico Convencional

Entrada Saida Retido Entrada Saida Retido
Festival 91,0 15,0 76,0 35,0 3,0 32,0
San Andreas 91,0 17,0 74,0 35,0 1,7 33,3

Segundo os autores, uma possivel explicagao para o
resultado refere-se ao tipo de fertilizagao adotado para
agricultura convencional, que consistiu numa quantidade
menor de fertilizantes nitrogenados.

Conforme Mozafar (1993) e Leee Kader (2000), a apli-
cagdo de niveis mais baixos de fertilizantes nitrogenados
tem sido associado com um maior teor de vitamina C
em frutas e legumes. Altas doses de fertilizantes nitroge-
nados fazem com que as folhas das plantas aumentem,
cobrindo os frutos, diminuindo a passagem de luz e,
consequentemente, reduzindo o acimulo de vitamina
C nas partes sombreadas.

Segundo a andlise da solugdo nutritiva, os teores de
nitrogénio foram menores no sistema convencional em
relacdo a solucdo nutritiva do cultivo organico (Tabela 2).

Assim sendo, tais resultados corroboram com o
exposto por Cardoso et al. (2011), Lee e Karder (2000)
e Mozafar (1993). Isto €, os teores de vitamina C foram
maiores nos morangos em que foi aplicado um teor
menor de nitrogénio, neste caso, no cultivo convencio-
nal. A quantidade de nitrogénio da solugao nutritiva na
entrada foi de 35 mg L para ambos os cultivares. J3,
a solucao nutritiva de entrada dos cultivares Festival e
San Andreas, cultivados no sistema organico, apresen-
taram teores maiores de nitrogénio, a saber, 91 mg L,
resultando em teores inferiores de vitamina C.

A Tabela 1 apresenta os teores de vitamina C en-
contrados nos cinco pontos coletados (A, B, C, D e E)
dos cultivares Festival e San Andreas nos sistemas de
cultivo organico e convencional, em substrato. O teste
utilizado para verificar se existe diferenca significati-
va nas amostras em cada uma das combinagdes foi a
analise de varidncia (ANOVA). Este teste mostrou que
existe diferenca significativa entre as amostras para as
combinagdes organico Festival (pvalor<0,001), organico

San Andreas (pvalor<0,001), convencional Festival (pva-
lor<0,001) e convencional San Andreas (pvalor<0,001).

De acordo com a analise estatistica, é possivel inferir
que a localizagao dos pontos coletados influenciou nos
teores de vitamina C encontrados (Tabela 1).

Uma possivel explicacdo para as diferencas significa-
tivas nos teores de vitamina C entre os pontos pode ser
justificado através de um importante parametro que se
deve levar em consideragao no cultivo do morangueiro,
que é a concentragao salina. Conforme Godoi (2008), tal
parametro esta relacionado com a quantidade de sais
dissolvidos na dgua, sendo que a condutividade elétrica
(CE) mensura esta concentragao. Isto é, quanto maior a
concentracao de sais dissolvidos, maior a medida da CE.

Neste sentido, torna-se necessario avaliar a CE dos
substratos utilizados nos cultivos. Vale mencionar que
o substrato usado no cultivar Festival nos dois sistemas
de cultivo pesquisados foi casca de arroz carbonizada e
hiimus de celulose e no cultivar San Andreas, também,
nos dois sistemas de cultivo foi a turfa. Os valores da
CE para os substratos pesquisados estao demonstrados
na Tabela 3.

Dessa maneira, observa-se que tanto o substrato do
Festival quanto do San Andreas do sistema convencio-
nal apresentaram uma CE superior aos substratos dos
cultivares do sistema organico.

Pode-se considerar que quanto maior a CE, maior
os ions dissolvidos na solugao, favorecendo que mais
nutrientes sejam conduzidos de forma mais homogénea
do ponto A até o ponto E.

Para tanto, de acordo com a Tabela 1, o ponto B do
cultivar Festival do sistema convencional diferiu signi-
ficativamente dos pontos Ce D, Ae D, AeE, apresen-
tando teor de vitamina C de 39,13 mg/ 100g. Porém, os
pontos A e E indicaram teores de 34,79 e 35,86 mg/100

Tabela 3 - Valores de condutividade elétrica (mS cm™ obtidos nas analises dos substratos constituidos de casca
de arroz + himus de celulose e turfa nos cultivares Festival e San Andreas, respectivamente

Condutividade elétrica (mS cm-)

Casca de arroz carbonizada + htiimus Turfa
(Festival) (San Andreas)
Convencional Organico Convencional Organico
0,23 0,10 0,29 0,19
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g, respectivamente. No cultivar San Andreas do sistema
convencional, os pontos A, C e D diferiram significati-
vamente dos pontos B e E. Porém, estes dois ultimos
pontos apresentaram maiores teores de vitamina C (72,49
e 70,78 mg/100 g, respectivamente). Portanto, as medidas
superiores de CE relatadas, propiciaram uma condugao
uniforme dos nutrientes, de modo que os pontos E dos
dois cultivares mencionados, apresentaram maiores
teores de vitamina C.

Entretanto, os cultivares Festival e San Andreas cul-
tivados no sistema organico, indicaram valores de CE
inferiores ao sistema convencional, a saber, 0,10 € 0,19 mS
cm-1, respectivamente. Conforme os valores de vitamina
C obtidos nos pontos, pode-se dizer que o ponto A do
cultivar Festival diferiu significativamente, de forma
isolada, dos pontos B e C, D e E, com teor de vitamina
C de 22,80 mg/100 g, sendo que quanto mais distante
de A, menores os teores de vitamina C (Tabela 1). J4, o
ponto C do cultivar San Andreas diferiu isoladamente
dos pontos A e E, B e D, apresentando o maior teor de
vitamina C de 46,36 mg/100g. Neste cultivar, os pontos
centrais apresentaram teores superiores aos pontos pe-
riféricos, podendo-se inferir que a CE teve uma melhor
conducao de nutrientes até o centro.

A pesquisa desenvolvida por Portela, Peil e Rom-
baldi (2012) avaliaram o efeito da concentragao da so-
lugao nutritiva sobre as caracteristicas dos compostos
fitoquimicos encontrados em morangos. Neste caso, os
pesquisadores encontraram teores de vitamina C supe-
riores quando houve elevacdo da concentragao salina
da soluc¢do nutritiva.

Tal fato também ocorreu na presente pesquisa, pois
os cultivares Festival e San Andreas cultivados no sis-
tema convencional em substrato, apresentaram maiores
teores de vitamina C (Tabela 1) em relagdao aos mesmos
cultivares no sistema organico, sendo que as medidas
de CE de saida das solug¢des nutritivas dos cultivares
Festival e San Andreas no sistema convencional foram de
1,05 mS cm™ e 1,8 mS cm!, respectivamente, e do sistema
organico foram de 0,78 mS cm™ para o cultivar Festival
e 0,9 mS cm™ para o cultivar San Andreas. Revelando,
dessa forma, que ha influéncia da variacao da CE no
contetido de vitamina C.

4 Conclusoes

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que os
cultivares Festival e San Andreas, cultivados no sistema
convencional, apresentaram teor de vitamina C superior
se comparados com os mesmos cultivares cultivados
no sistema organico. Tais diferengas se devem a maior
quantidade de nitrogénio presente na solugao nutriti-
va utilizada no sistema organico, uma vez que quanto
maior o teor de nitrogénio, menor o teor de vitamina
C. Além disso, é possivel perceber que a CE é um fator
que influencia no teor de vitamina C em morangos. Po-

rém, tais resultados obtidos podem nao ser os mesmos
de outras pesquisas, uma vez que ha muitos fatores que
influenciam no teor de vitamina C nas frutas.
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