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RESUMO

O morango € um pseudofruto de elevada importancia econdmica e nutricional,
amplamente cultivado em diversas regides do mundo. No Brasil, o cultivo de
morango apresenta grande relevancia econdmica, tendo sua produgao
concentrada em regides de clima temperado e subtropical, como Minas Gerais,
Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Bahia, cuja principal regido produtora é a
Chapada Diamantina, sendo Piatd um dos municipios que se destacam na
producao da fruta. Considerando que a composicao fisico-quimica dos frutos
varia de acordo com a cultivar, manejo adotado e a influéncia dos elementos
climaticos, esse trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas de morangos da cultivar ‘San Andreas’ produzidos em sistema
convencional no municipio de Piata-BA. Foram analisados parametros como,
teor de sodlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), pH, relacdo sélidos
soluveis/acidez (SS/AT), massa, comprimento e didmetro dos frutos. As
amostras foram coletadas na Fazenda da Mata e submetidas a analises nos
laboratérios do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano, Campus Petrolina
Zona Rural. O teste t de Student para uma amostra foi aplicado com o objetivo
de comparar as médias observadas das variaveis fisico-quimicas dos frutos com
valores de referéncia de trabalhos similares disponiveis na literatura. Os
resultados indicaram diferengas estatisticamente significativas para todas as
variaveis analisadas. Os resultados indicaram valores médios de 8,7 °Brix,
0,89% de acidez titulavel, pH 3,22 e relagdo SS/AT de 9,79. Em relacao as
caracteristicas fisicas, observou-se massa média de 38,36 g, comprimento de
50,90 mm e diametro de 45,40 mm, valores superiores aos encontrados em
outros estudos com a mesma cultivar. Conclui-se que os morangos produzidos
em Piata apresentam excelente qualidade fisico-quimica e potencial competitivo
para o mercado regional, reforcando a importancia da Chapada Diamantina
como polo emergente na produgao de morangos no Nordeste.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch.; Solidos Soluveis; Piata; Cultivo
convencional.



ABSTRACT

Strawberry is a pseudofruit of high economic and nutritional importance, widely
cultivated in several regions of the world. In Brazil, strawberry cultivation has
significant economic relevance, with production concentrated in regions with
temperate and subtropical climates, such as Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana,
Santa Catarina, and Bahia, whose main producing region is Chapada
Diamantina, with Piatd being one of the municipalities that stand out in fruit
production. Considering that the physicochemical composition of strawberries
varies according to the cultivar, the adopted management practices, and the
influence of environmental elements, this study aimed to evaluate the
physicochemical and physical characteristics of strawberries of the San Andreas
cultivar, produced under conventional cultivation in the municipality of Piata - BA.
Samples were collected at Fazenda da Mata and analyzed in the laboratories of
the Federal Institute of Sertdo Pernambucano, Petrolina — Rural Zone Campus.
The one-sample Student’s t-test was used with the objective of comparing the
observed means of the physicochemical variables of the fruits with reference
values from similar studies available in the literature. The results indicated
statistically significant differences for all analyzed variables. The results showed
mean values of 8.7 °Brix, 0.89% titratable acidity, pH 3.22, and an SS/TA ratio of
9.79. Regarding the physical characteristics, the mean weight was 38.36 g, length
50.90 mm, and diameter 45.40 mm, values higher than those found in other
studies with the same cultivar. It was concluded that strawberries produced in
Piata show excellent physicochemical quality and competitive potential for the
regional market, reinforcing the importance of Chapada Diamantina as an
emerging hub in strawberry production in the Northeast.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch.; Soluble Solids; Piatad; Conventional
Cultivation
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1 INTRODUGAO

O morango (Fragaria x ananassa Duch) é um pseudofruto de
grande importancia econdémica e social, sendo amplamente cultivado em
diversas regides do mundo devido ao seu alto valor nutricional e aceitagdo pelo
consumidor (Rodrigues; Silva, 2019). Além de ser consumido in natura, o
morango também é utilizado na industria de produtos processados, o que amplia
sua cadeia produtiva (Santos; Pereira, 2021). A fruta é rica em compostos
bioativos, como vitamina C, antioxidantes e polifendis, que conferem beneficios
a saude, incluindo atividade antioxidante, anti-inflamatéria e prevencédo de
doencas cardiovasculares (Ferreira et al., 2018). Globalmente, a producao de
morango tem crescido de forma expressiva, especialmente em paises como
Estados Unidos, China, México, Espanha e Polbnia, que se destacam tanto na
producdo quanto na exportagao da fruta (FAO, 2022). Esse crescimento reflete
a elevada demanda por produtos frescos e processados e o reconhecimento do
morango como alimento funcional devido as suas propriedades antioxidantes
(Ferreira et al., 2018).

No Brasil, o cultivo de morango apresenta grande relevancia
econdmica, tendo sua produgao concentrada em regides de clima temperado e
subtropical, como Minas Gerais, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Bahia
(Carvalho et al., 2020). O pais é o maior produtor da América do Sul estando em
volume produzido entre os dez maiores produtores mundiais (Antunes et al.,
2023).

A principal regido produtora de morango no estado da Bahia é a
Chapada Diamantina, com destaque para os municipios Barra da Estiva, Morro
do Chapéu e Ibicoara. Com condigdes climaticas que favorecem o
desenvolvimento da cultura, a regido tem o objetivo de atuar como uma das
principais produtoras de morango no Nordeste (SEBRAE, 2017). Apesar de ser
uma cultura implantada a pouco tempo, o morango desta regiao vem ganhando
destaque no cenario nacional por apresentar excelentes caracteristicas

sensoriais.
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Atualmente nao existem normas brasileiras que definam valores

fisico-quimicos especificos para morango in natura, como °brix, pH, ou acidez,
0s Uunicos valores normativos disponiveis dizem respeito especificamente ao
suco de morango, via IN 37/2018. Para morangos in natura todas as referéncias
vém de estudos académicos onde valores podem ser comparados e discutidos
como padrdes qualitativos (MAPA, 2018). Ha, ainda, uma escassez referente as
pesquisas de morangos de diferentes cultivos no Brasil, bem como a existéncia
de subnotificagdo quanto a sua producgado, sobretudo na regido do Nordeste.
Dessa forma, se faz necessario o advento de novas pesquisas para definir se
existem diferengas nutricionais entre os cultivos orgénico e convencional
(Guimarées, 2024).
A composigéo fisico-quimica dos frutos varia de acordo com a cultivar, manejo
adotado e a influéncia dos elementos climaticos. Diante do exposto, estudos que
analisam os aspectos fisico-quimicos do morango, tornam-se essenciais para a
caracterizagao da qualidade do fruto e para o desenvolvimento de estratégias de
cultivo mais eficientes (Almeida; Lima, 2019). Espera-se que os resultados
obtidos nesta pesquisa contribuam para a pratica profissional e avangos técnicos
na cultura do morango na cidade de Piata, localizada na Chapada Diamantina,
BA.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL: Analisar algumas caracteristicas fisico-quimicos de morangos ‘San
Andreas’ produzidos na cidade de Piata-BA, que podem ser utilizadas para sua
caracterizagao e definicdo de qualidade dos frutos para o mercado.

2.2 ESPECIFICOS

e Determinar os teores de sdlidos soluveis (°BRIX), acidez titulavel (%);

relagcéo solidos soluveis/acidez e pH dos frutos;

e Avaliar massa (g), comprimento (mm) e didmetro (mm) dos frutos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PRODUCAO DE MORANGOS

Em 2022, o Brasil passou a integrar o grupo dos principais paises
produtores de morango no cenario mundial. A lideranga é ocupada pela China
(Quadro 1), com mais de 3 milhdes de toneladas anuais, seguida pelos Estados
Unidos, Turquia, Egito, México, Espanha, Russia, Poldnia e Republica da Coreia.
O Brasil ocupa a 9° posicdao, com uma produgdo aproximada de 197 mil
toneladas, e figura em oitavo lugar no ranking mundial em termos de valor de
mercado (FAOSTAT, 2023).

Quadro 1. Principais produtores mundiais em area de cultivo (ha) e em produgéo (t).

Posicao Hectares | Posigcéo Producéo (ton) \
1 China 129.046 1 China 3.389.620
2 Russia 35.466 2 Estados Unidos 1.211.090
3 Polénia 33.900 3 Turquia 669.195
4 Estados Unidos 19.992 4 México 542.891
5 Turquia 18.676 5 Egito 470.913
6 Egito 12.579 6 Espanha 360.570
7 Alemanha 12.500 7 Russia 237.200
8 México 11.905 8 Sérvia 224 .427
9 Bolarvs | 9510 | X O
10 Ucrania 8.000 10 Coreia do Sul 193.852
11 Espanha 7.220 11 Japao 155.933
12 Sérvia 6.788 12 Marrocos 141.075
13 Coreia do Sul 6.117 13 Alemanha 130.630
14 | Brasil - 5084 EE Italia 117.630

Fonte — FAOSTAT (2023).

No contexto nacional, Minas Gerais destaca-se como o principal
estado produtor, seguido por Rio Grande do Sul e Parana. Outros estados com
participagao relevante sdo Santa Catarina, Sao Paulo e Espirito Santo. Na regido
Nordeste, a Bahia lidera a produgcédo, acompanhada por Ceara e Pernambuco.
Juntos, esses estados sao responsaveis por aproximadamente 190 mil toneladas
por ano sendo o estado de Minas Gerais responsavel por aproximadamente 60%
desse volume (IBGE, 2024).
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A produgao de morangos na Bahia teve inicio em 2011, na regido da
Chapada Diamantina, periodo em que a area enfrentava a pior seca das ultimas
quatro décadas e mantinha forte dependéncia da cafeicultura. Devido as
condigbes climaticas favoraveis ao cultivo de espécies de clima temperado, a
Chapada diamantina rapidamente se consolidou como um polo de destaque na
producao nacional de morangos (Guimaraes, 2024).

Os municipios de Barra da Estiva, Mucugé, Morro do Chapéu,
Ibicoara e Piatd, destacam-se como os principais produtores de morango.
Estudos apontam que os frutos cultivados nessa regidao apresentam tamanho
meédio de cerca de 28 milimetros e elevada qualidade visual, comparavel a de
regides tradicionais do pais. Além disso, a Chapada possui caracteristicas que
favorecem o cultivo, como altitude elevada, solos férteis, baixa incidéncia de
pragas e doencgas, e a possibilidade de um ciclo produtivo mais prolongado,
fatores que contribuem para a eficiéncia da producao e da logistica (SEBRAE,
2017).

3.2 CARACTERISTICAS BOTANICAS DO MORANGUEIRO

O morangueiro € uma planta herbacea pertencente a familia
Rosaceae, originada do cruzamento entre as espécies Fragaria chiloensis e
Fragaria virginiana realizado no século XVIII pelo bidlogo francés Antoine Nicolas
Duchesne, o que resultou na atual espécie cultivada Fragaria x ananassa Duch.
(Newerli-Guz et al., 2023). Essa espécie apresenta caracteristicas poliploides,
que conferem elevada variabilidade genética e ampla adaptacédo a diferentes
condi¢des climaticas, permitindo o cultivo em regides tropicais, subtropicais e
temperadas (Sané, 2022).

Além das estruturas vegetativas comuns como raizes, caules e folhas,
0 morangueiro produz estoldes, ramos alongados e flexiveis que, ao entrarem
em contato com o solo, originam novas plantas por meio do enraizamento das
rosetas foliares situadas em seus nos, caracterizando um importante mecanismo

de propagacao vegetativa (Antunes et al., 2016).
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O morango € amplamente apreciado em nivel mundial por seu sabor
e aroma caracteristicos, além de ser reconhecido pelo seu valor nutricional e
funcional. O fruto é rico em compostos antioxidantes, fibras alimentares e acido
elagico, possuindo baixo teor calérico (aproximadamente 32 kcal/100 g) e alta
proporcao de agua, que corresponde a mais de 80% de sua composicao
(Newerli-Guz et al., 2023). Durante o amadurecimento, ocorre a acumulagéo de
agucares redutores, como glicose e frutose, e a degradagao do amido, processos
essenciais para o desenvolvimento do sabor adocicado (Moraes et al., 2008).
Estruturalmente, o morango ¢é classificado como uma infrutescéncia ou
pseudofruto, pois os aquénios, que sado os verdadeiros frutos, estdo inseridos na
sua superficie, enquanto a parte vermelha e suculenta representa o receptaculo
floral desenvolvido (Mueller, 2022). A coloracdo vermelha intensa adquirida no
final do amadurecimento resulta do aumento na concentragao de antocianinas,
pigmentos com reconhecida atividade antioxidante e beneficios a saude humana
(Schiavon et al., 2014). Apesar de suas qualidades sensoriais e nutricionais, o
morango € altamente perecivel, devido a elevada taxa respiratdria e intensa
atividade enzimatica, que aceleram a deterioracdo do fruto, somadas a
susceptibilidade a microrganismos e pragas (Carmello, 2019).

Do ponto de vista nutricional e funcional, destacam-se os compostos
fendlicos, responsaveis por grande parte da atividade antioxidante do morango.
Estudos indicam que essas substancias podem reduzir a suscetibilidade a
infeccbes, além de apresentarem efeitos diuréticos e anti-inflamatérios,
auxiliando em condigdes como reumatismo e gota. Os fendlicos raramente se
apresentam de forma isolada, podendo estar associados a proteinas, lipidios,
terpenoides, acidos hidroxicindmicos e carboidratos, bem como formar ésteres

com acidos organicos (Antunes et al., 2016).

3.3 ACULTIVAR SAN ANDREAS

No Brasil, o marco da expansao da cultura de morango se deu nos
anos 1960, quando o Instituto Agronémico de Campinas (IAC) langou a cultivar

Campinas. Desde entao, muita coisa mudou, hoje existem cultivares oriundas
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dos EUA, cultivares produzidas no Chile, Espanha e Argentina. Entre elas,
destacam-se as chamadas “neutras ao fotoperiodo”, que apresentam um
intervalo maior de produgéo, evitando-se a entressafra, com morangos durante
praticamente o ano todo e pregos médios melhores (Rampazzo et al., 2021).

Existem cerca de 20 espécies e 600 cultivares de morangos que
variam em cor, sabor, tamanho e textura (Hidalgo; Almajano 2017). Entre as
cultivares utilizadas comercialmente, a ‘San Andreas’ tem ganhado espaco
devido a sua produtividade, qualidade de fruto e adaptacdo a diferentes
condigdes climaticas (Paulus et al., 2024).

Originaria da Universidade da Califérnia (UC Davis), a cultivar San
Andreas é classificada como day-neutral, ou seja, apresenta florescimento e
frutificagcdo continuos independentemente do fotoperiodo, o que favorece
colheitas prolongadas em condi¢des brasileiras (Franco et al., 2023). Apresenta
porte ereto, com folhas grandes e verde-escuras, o que facilita a colheita e
melhora a aeracdo dentro do dossel (Piovesan, 2020). As plantas possuem
meédia emissdo de estoldes, caracteristica que favorece o0 manejo em sistemas
de producao intensiva e reduz a necessidade de podas constantes (Miranda et
al., 2024).

Em experimentos comparativos, Franco et al. (2023) verificaram que
0 morango ‘San Andreas’ obteve rendimento médio de 850 a 1.100 g por planta,
dependendo da densidade de cultivo e do substrato utilizado. Em relacdo a
precocidade, inicia a frutificacdo entre 50 e 60 dias apds o transplante, o que é
vantajoso em regides com inverno ameno (Piovesan, 2020). Os frutos séo
grandes, cbnicos e de coloragdo vermelho-intensa, com boa uniformidade e
brilho, caracteristicas que aumentam o valor comercial (Franco et al., 2023).

A firmeza é uma das principais vantagens, favorecendo o transporte
e a conservagao pés-colheita (Paulus et al., 2024). Segundo Franco et al. (2023),
a firmeza média dos frutos de ‘San Andreas’ foi de 0,58 N, superior a de
cultivares como ‘Albion’ e ‘Camino Real’. Quanto a qualidade interna, os valores
de solidos soluveis °Brix variam entre 7,5° e 9,8° enquanto a acidez titulavel se
mantém entre 0,70 e 0,90% de acido citrico, o que proporciona um sabor

equilibrado e aceito pelo consumidor (Franco et al., 2023; Piovesan, 2020).
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De acordo com Santos et al. (2021), o morango ‘San Andreas’
responde positivamente ao manejo integrado de pragas e doengas, sendo
considerado menos suscetivel a deformacbdes e podriddées do fruto quando
mantidas boas praticas de ventilagao e irrigacao.

A cultivar San Andreas é uma das mais adaptadas as condigdes
climaticas da Chapada Diamantina, que apresentam condi¢des ideais para o
desenvolvimento da planta e com base nisso, os produtores tém investido em
tecnologias visando uma melhor produgdo e qualidade dos frutos
(COOPCHAPADA, 2024).

3.4 PRODUCAO EM SISTEMA CONVENCIONAL: PRINCIPAIS PRATICAS DE
MANEJO

O cultivo convencional do morango é o sistema mais amplamente
utilizado no Brasil e no mundo. Caracteriza-se pelo uso de insumos quimicos
sintéticos (fertilizantes, defensivos agricolas e reguladores de crescimento) com
0 objetivo de maximizar a produtividade e reduzir perdas por pragas e doengas
(Antunes; Peres, 2013). Esse modelo produtivo, consolidado nas principais
regides produtoras, apresenta vantagens em termos de rendimento e qualidade
dos frutos, embora também enfrente criticas relacionadas ao impacto ambiental
e a contaminacdo por residuos quimicos (Santos et al., 2020). Produtores
geralmente mencionam a preferéncia por esse método de cultivo nos primeiros
anos da atividade com a cultura, para fins de retorno do investimento e capital
de giro. No entanto, a medida que as condi¢gdes econémicas se tornam mais
favoraveis, a migragao para cultivos fora do solo se torna evidente (Cerutti et al.,
2019).

No Brasil, a producdo de morango convencional domina a area
plantada, especialmente nas regides Sul e Sudeste, com destaque para Minas
Gerais, Rio Grande do Sul e Sao Paulo (IBGE, 2023). De acordo com dados de
Antunes et al (2023), cerca de 90% dos morangos comercializados no Brasil sdo
oriundos de sistemas convencionais, 0 que evidencia a importancia desse

modelo de produgao para o abastecimento interno.
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A principal vantagem do sistema convencional € a alta produtividade.
Em regides com manejo adequado e clima favoravel, os rendimentos podem
ultrapassar 40 toneladas por hectare (Antunes et al, 2023). Além disso, a
aparéncia dos frutos tende a ser superior, com coloragdo intensa e menor
incidéncia de deformagdes (Costa et al., 2018).

Segundo Carvalho e Costa (2019), o cultivo convencional possibilita
colheitas escalonadas e frutos de tamanho uniforme, caracteristicas valorizadas
no mercado consumidor. Entretanto, o sistema também requer elevado
investimento em insumos, o0 que pode aumentar o custo de produgao e reduzir a

margem de lucro, principalmente para pequenos produtores.

3.4.1 SELECAO E PLANTIO DE MUDAS

A qualidade das mudas é um dos fatores mais importantes para o
desempenho da lavoura. Recomenda-se utilizar mudas certificadas, livres de
patogenos e com bom vigor. No Brasil, destacam-se as mudas IAC, com
diferengas quanto ao ciclo, sanidade e adaptacéao climatica (Oliveira et al., 2019).
A implantacao é feita em canteiros elevados, o que facilita drenagem e manejo,

além de reduzir a incidéncia de doencas radiculares.

3.4.2 PREPARO DO SOLO E ADUBACAO

O solo deve apresentar boa drenagem, ser rico em matéria organica
e possuir pH entre 5,5 e 6,5. O preparo envolve aragao, gradagem e elevagéo
dos canteiros. A adubagao deve ser realizada com base em analise de solo,
utilizando tanto insumos orgénicos quanto minerais. A fertirrigacao €
amplamente recomendada por permitir o fornecimento fracionado de nutrientes

e maior eficiéncia no uso de fertilizantes (Silveira et al., 2019).

3.4.3 IRRIGACAO

A irrigacéo é fundamental devido ao sistema radicular superficial do

morangueiro. O método mais recomendado € a irrigagcao por gotejamento, que
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reduz a umidade foliar, evita doencas, economiza agua e possibilita a
fertirrigacdo (Carvalho et al., 2018). A lamina de irrigacdo deve ser ajustada
conforme o clima e o estagio de desenvolvimento da planta, evitando tanto déficit

hidrico quanto encharcamento.

3.4.4 USO DE COBERTURA (MULCHING)

O uso de cobertura plastica ou orgénica € uma das praticas mais
difundidas na produgao de morangos, o mulching plastico preto ou preto/branco
reduz a incidéncia de plantas daninhas, conserva a umidade, melhora a
qualidade dos frutos e auxilia no controle térmico do solo. Materiais orgénicos,
como palhada e casca de arroz, também podem ser utilizados, principalmente

em sistemas sustentaveis (Gongalves et al., 2020).

3.4.5 PODAS

A remocao de folhas velhas, malformadas ou doentes melhora a
circulacao de ar, reduz a umidade ao redor das plantas e diminui a incidéncia de
doencas.

O desponte de estoldes € recomendado quando o objetivo é
maximizar a producado de frutos, ja que reduz a competicdo por nutrientes
(Carvalho et al., 2018).

A eliminacao de flores precoces ou frutos malformados contribui para
o0 aumento da qualidade final e uniformidade da produgao. As colheitas devem
ser frequentes para evitar perdas e estimular a emissao de novos frutos (Antunes
et al., 2020).

3.4.6 COLHEITA E MANEJO POS-COLHEITA
A colheita deve ser feita nas horas mais frescas do dia e os frutos

devem ser manuseados cuidadosamente, evitando danos fisicos. Apds a

colheita, recomenda-se o resfriamento imediato a 0—2°C para prolongar a vida
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util e reduzir perdas péds-colheita. Embalagens ventiladas e refrigeracéo

adequada garantem maior qualidade comercial (Silveira et al., 2019).

4 EXIGENCIAS EDOFOCLIMATICAS

O morangueiro é uma planta sensivel as condigcbes ambientais,
exigindo um conjunto especifico de caracteristicas de solo e clima para
expressar seu potencial produtivo e qualitativo. A compreensdo dessas
condi¢cbes edafoclimaticas € fundamental para o planejamento agricola e para o
manejo adequado da lavoura (Antunes et al., 2020).

O morango desenvolve-se melhor em solos arenosos a franco-
arenosos, que oferecem excelente aeragcdo e drenagem, essenciais para o
sistema radicular superficial da planta. Solos pesados, argilosos ou mal
drenados aumentam a incidéncia de doengas radiculares como Phytophthora e
Rhizoctonia spp. (Carvalho et al., 2018).

A faixa ideal de pH para o cultivo varia entre 5,5 e 6,5, permitindo
adequada disponibilidade de nutrientes e atividade microbiana. A acidez elevada
ou alcalinidade prejudicam o desenvolvimento radicular e a absor¢cdo de
nutrientes fundamentais, como fosforo, ferro e manganés (Gongalves et al.,
2020). Solos ricos em matéria organica promovem melhor retengcao de agua,
aumento da CTC (capacidade de troca de cations) e melhoria da estrutura fisica,
favorecendo o crescimento do morangueiro (Oliveira et al., 2019).

O morango é muito sensivel ao encharcamento. Portanto, solos bem
drenados e canteiros elevados sao indispensaveis para evitar podriddes de raiz
e garantir oxigenacao adequada (SANTOS; OLIVEIRA, 2021).

A temperatura é o fator climatico mais determinante para o cultivo. O
morangueiro apresenta melhor desempenho em regides de clima ameno, com
temperaturas entre 13°C e 26°C (Antunes et al., 2020). Temperaturas abaixo de
10°C favorecem a inducgao floral e o acumulo de carboidratos, temperaturas
acima de 30°C reduzem o vigor das plantas, prejudicam o pegamento floral,
diminuem a qualidade dos frutos e favorecem a ocorréncia de queimaduras
(Carvalho et al., 2018).
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O morango necessita de boa luminosidade, mas sofre estresse sob
radiagdo excessiva em ambientes muito quentes. Em regides de forte insolagéo,
recomenda-se o uso de sombrites de 20-30% ou sistemas de cultivo protegido
para minimizar estresses térmicos e luminosos (Gongalves et al., 2020).

A cultura se desenvolve bem em ambientes com umidade relativa
moderada, entre 60% e 80%. Umidade muito elevada favorece doengcas como
oidio e mofo cinzento (Botrytis cinérea) (Santos; Oliveira, 2021). A precipitagao
excessiva prejudica a colheita e a sanidade dos frutos, sendo o cultivo protegido
ou a cobertura plastica recomendada em regides chuvosas.

Os fatores geograficos, a exemplo da altitude, tem influéncia direta
sobre os elementos climaticos. De acordo com Guitarra (2025), estima-se que a
cada 100 metros de altitude a temperatura do ar diminua 0,6 °C.

Regides acima de 800 metros de altitude sao tradicionalmente
reconhecidas como ideais para o cultivo de morango no Brasil, devido as
temperaturas mais amenas e maior amplitude térmica, fatores que favorecem
maior firmeza e maior teor de agucares nos frutos (Antunes et al., 2020). Na
Chapada Diamantina a combinacgao do fator geografico altitude e dos elementos
climaticos temperatura e radiacao solar tem sido favoravel a producao de

morangos de alta qualidade.



21

5 MATERIAL E METODOS

Este trabalho consiste em um estudo de pesquisa experimental, analitico,
qualitativo e quantitativo, com foco na analise fisico-quimica de morangos ‘San
Andreas’ produzidos em sistema convencional.

Os morangos utilizados para o experimento foram coletados no més de
setembro de 2025 na Fazenda da Mata, localizada na zona rural da cidade de
Piata-BA, Chapada Diamantina, sob coordenadas geograficas 13°04°'54”S
41°49'19"W a 1.282,49 m de altitude (Figura 1).

Figura 1- Localizagéo da area

Fonte - Google Heart (2025).

O clima da regiao é tropical de altitude classificado como Cwb de acordo
com a tipologia climatica proposta por Koppen; Geiser (1928). A temperatura
média anual de 18,4°C, e pluviosidade média anual de 823,0 mm, (Sei, 1998).

A area de cultivo é constituida por 8 canteiros (Figura 2) revestidos com
mulching sombreados com tuneis baixos com altura de 0,8 m, com distancia
entre arcos de 2 m em ferro galvanizado de 25 mm. plastico de 50 a 100 micras
medindo 67 metros de comprimento por 1,6 metros de largura com 3 fileiras de
plantas espagadas a 0,5 m entre plantas e 0,5 m entre linhas totalizando 3.216

plantas.
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Figura 2 — Area de cultivo

Fonte — O autor (2025).

O solo apresenta textura franco-argilosa, o sistema de irrigagao por gotejo
e a aplicagao de nutrientes é feita via fertirrigacdo. Para o controle de pragas é
utilizado defensivos quimicos e armadilhas.

A coleta dos frutos foi realizada de forma aleatéria, selecionando-se
dentro da area um canteiro cujo comprimento foi dividido em 40 partes iguais
(Figura 3) e em seguida foram coletados manualmente quarenta (40) frutos em
estadio fenoldgico 9 (grau de maturagdo maduro) de acordo com Antunes et al.
(2006), ou seja, com mais de 80% da superficie com a coloragcdo vermelho-

intensa.
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Figura 3 — Croqui do esquema de coleta das amostras
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Fonte: O autor (2025).

Os morangos colhidos foram embalados e acondicionados em um cooler

térmico com adigao de gelo, e em seguida foram levados para o Laboratério de
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Analises de Alimentos do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano Campus
Petrolina Zona Rural (IFSertdoPE, CPZR), onde foram realizadas as analises de
comprimento (mm), diametro (mm), massa (g), sélidos soluveis (°BRIX) e acidez
titulavel (%). A analise do pH foi realizada no laboratério de solos da mesma
Instituicdo e todos os equipamentos utilizados foram calibrados previamente.

Realizou-se inicialmente a separagéo e identificagdo dos frutos (Figura 4),
em seguida foi realizada a pesagem (Figura 5) utilizando uma balanga semi-
analitica da marca Marte® modelo BL320H.

Figura 4 — identificagéo dos frutos

Fonte: O autor (2025).
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Figura 5 — pesagem dos frutos

Fonte: O autor (2025)

Para a medi¢cao do comprimento (mm) e didmetro (mm) utilizou-se um
paquimetro digital com precisdo de 0,01mm. Apds a finalizacdo das analises
fisicas, cada amostra foi macerada (Figura 6) e separada em beckers (Figura 7)

para posterior analise de sélidos soltveis (°BRIX), acidez titulavel (%) e pH.
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Figura 6 — Amostras maceradas

Fonte: O autor (2025)

Figura 7 — Amostras separadas

Fonte — O autor (2025).

Apds a maceragao, o material foi homogeneizado e foram utilizadas
algumas gotas para a determinag&o do teor de sdlidos soluveis expresso em

°brix, utilizando o refratdmetro analégico modelo RHB-32 ATC (Figura 8).
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Figura 8 — Refratdbmetro analdégico modelo RHB-32 ATC

Fonte: O autor (2025).

Em seguida, realizou-se a determinacao da acidez titulavel, na qual
utilizou-se 5 g do mesmo liquido extraido do processo de maceracéo de cada
amostra. Essas 5 g foram pesadas em um becker (Figura 9) e foi adicionado a
esse liquido, 50 mL de agua destilada e 3 gotas de fenolftaleina, que é um
indicador acido-base que indica o ponto de viragem. Cada amostra preparada
foi transferida para um erlenmeyer e apéds isso foi levado para uma estrutura
contendo uma bureta com hidréxido de sddio (NaOH) 0,1 N, onde o NaOH foi
titulado na amostra até atingir o ponto de viragem (Figura 10), quando esse ponto
foi atingido, anotou-se o volume de hidroxido de sodio utilizado e através da

formula obteve-se o valor da acidez total titulavel da amostra.



Figura 9— Pesagem do liquido

Fonte: O autor (2025)

Figura 10 — Titulagdo das amostras

Fonte — O autor (2025).
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A férmula usada para determinacdo da acidez total titulavel foi a

seguinte:

Acidez total (%) = Volume de NaOH gasto (mL) x 0,1 x fx F x 100
Peso ou volume da amostra (g ou mL)
Aroucha et al. (2010).

Onde:
f: fator de correcado da solugdo de NaOH (0,9608)

F: Fator do acido predominante (acido citrico: 0,064)

O pH das amostras foi obtido utilizando um pHmetro digital (Figura 11)
da marca Tecnal® modelo TEC-7. O equipamento foi calibrado por meio de uma
solugao tampao (pH 4,0 e 7,0), posteriormente os eletrodos foram imersos na
polpa de morango de cada amostra para obtengéo dos resultados (Farnezi et al.,

2020).
Figura 11 — Medicao do pH

Fonte — O autor (2025).
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Estimou-se a relacdo de SS/AT através do quociente entre os dois
parametros: sélidos soluveis e acidez titulavel. Este quantitativo foi determinado
utilizando a seguinte equagdo: SS

AT

Onde:
SS = Solidos soluveis
AT = Acidez titulavel

Apos a obtencao dos resultados de todos os parametros, foi utilizado o
programa Jamovi versdo 2.6.44 para a execucdo das analises estatisticas,
realizando analise descritiva e o teste t, considerando significativo o valor de p <
0,05, correspondente a um nivel de confiangca de 95%. Este software é
reconhecido por sua interface amigavel e robustez na realizacdo de testes
estatisticos (Mulico, 2025).

Utilizou-se a média dos valores das variaveis dos trabalhos de Guimaraes,
(2024) e Santos et al. (2020).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste t de Student para uma amostra foi aplicado com o objetivo de
comparar as meédias observadas das variaveis fisico-quimicas dos frutos com
valores de referéncia de trabalhos similares disponiveis na literatura. Os
resultados indicaram diferencas estatisticamente significativas (p <0,05) para

todas as variaveis analisadas conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Teste t dos parametros fisico-quimicos.

Variavel Estatistica GL P-Valor
Solidos soluveis (°Brix) t de Student 11.5 39 <0.001
Acidez titulavel (%) t de Student -56,1 39 <0.001
Relagcdo SS/AT t de Student 24.8 39 <0.001
Massa (g) t de Student 16.4 39 <0.001
Comprimento (mm) t de Student 18.2 39 <0.001
Diametro (mm) t de Student 27.8 39 <0.001
pH t de Student 2.40 39 <0.021

Fonte: O autor (2025).

Esses valores sugerem possiveis influéncias de fatores como,
condigbes climaticas da regido, manejo cultural, nutricdo das plantas e estadio
de maturagdo no momento da coleta das amostras. Tais resultados estdo em
conformidade com os achados de outros autores como Novelli et al. (2021), que
destacaram a influéncia das condigdes de cultivo e do manejo nutricional sobre
os teores de soélidos soluveis e acidez dos frutos e da mesma forma, Antunes et
al. (2019) e Carvalho et al. (2020), apontam que variagdes ambientais podem
influenciar os parametros fisico-quimicos do morango.

Os resultados das analises fisico-quimicas dos frutos podem ser

visualizados na tabela 2.
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Tabela 2— Avaliagao fisico-quimica dos morangos ‘San Andreas” cultivados em Piata-BA.

Variavel N Média Desvio-padrao
pH 40 3,22 0,209
Solidos soluveis (°Brix) 40 8,74 1,17

Acidez titulavel (%) 40 0,89 0,083
Relacdo SST/ATT 40 9,85 1,57

Massa () 40 38,4 10
Comprimento (mm) 40 50,9 523
Diametro (mm) 40 454 4,28

Fonte: O autor (2025).

6.1 ANALISE DE pH

A determinagao do pH é um parametro importante para a destinacao
final dos frutos, sendo que os frutos com pH menos acidos sao destinados para
0 consumo in natura enquanto mais acido para industrializagdo (Conti et al.,
2002).

O pH médio de 3,22 confirma o carater acido caracteristico da
espécie, sendo semelhante aos valores obtidos por Santos et al. (2020) e
Guimaraes (2024), que encontraram, respectivamente, 3,15 e 3,14 em frutos
produzidos na Chapada Diamantina. A acidez moderada observada é
considerada ideal para o consumo in natura, pois contribui para o equilibrio entre
dogura e frescor (Kluge et al., 2002). De acordo com Carvalho et al., (2020) o
perfil acido dos frutos favorece a estabilidade microbioldgica e o prolongamento

da vida util, fator relevante para a comercializagao e transporte.

6.2 SOLIDOS SOLUVEIS (°Brix)

O teor de sdlidos soluveis obtido (8,7 °Brix) indica um bom acumulo
de agucares e compostos soluveis, o que reflete diretamente na aceitacédo
sensorial do fruto. Este valor € superior aos valores relatados por Franco et al.
(2017), que encontraram valores de 6,9 °Brix e 6,5 °Brix para a mesma cultivar
em diferentes densidades de plantio e por Santos et al. (2020) e Guimaraes
(2024), que obtiveram valores de 7,2 °Brix e 8,0 °Brix respectivamente.
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A superioridade do valor obtido em Piata pode estar relacionada as
condigbes climaticas e altitude, que favorecem o acumulo de sdlidos soluveis
devido as amplitudes térmicas diarias e maior incidéncia de radiagdo solar
(Oliveira; Costa, 2020; Souza et al.,, 2022). Esses fatores estimulam o

metabolismo fotossintético e a translocagao de agucares para os frutos.

6.3 ACIDEZ TITULAVEL (%)

A acidez titulavel indica a quantidade de acidos organicos presentes
nos frutos, que em balango com os teores de acucares, representam um
importante atributo de qualidade. Muitos desses acidos sao volateis, contribuindo
dessa forma para o aroma caracteristico das frutas (Kluge et al., 2002).

A acidez titulavel média de 0,89% obtida neste trabalho encontra-se
dentro do intervalo considerado ideal para morangos de qualidade, entre 0,70%
e 0,90% (Franco et al.,, 2023; Piovesan, 2020). Carvalho et al., (2012) ao
analisarem diferentes cultivares produzidos em sistema convencional obtiveram
valor semelhante para a cultivar San Andreas (0,85%).

O equilibrio entre acidez e dogura € um dos principais determinantes
da aceitagdo do fruto pelo consumidor. Estudos de Carvalho e Costa (2019)
destacam que frutos com acidez inferior a 1% e solidos soluveis acima de 8 °Brix
apresentam sabor agradavel e maior valor comercial, condicdo plenamente

atendida pelos frutos produzidos em Piata-BA.

6.4 RELACAO SOLIDOS SOLUVEIS/ACIDEZ (SS/AT)

A relacao solidos soluveis e acidez titulavel é usada para a avaliagcao
do sabor do fruto, sendo que o equilibrio entre eles permite um melhor sabor do
fruto (Chitarra, Chitarra 2005).

A relagdo SS/AT de 9,79 observada neste estudo representa um dos
pontos mais relevantes, indicando excelente equilibrio entre agucares e acidos.

Esse valor é consideravelmente superior aos encontrados por Guimaraes (2024)
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e Musa (2016) (3,69 e 5,37 respectivamente) ao analisarem a mesma cultivar e
mesmo sistema de producgao.

A alta relagao encontrada nesta pesquisa reflete a qualidade gustativa
superior dos frutos de Piatd e sugere condigdes edafoclimaticas e de manejo
propicias ao desenvolvimento do sabor. Chitarra e Chitarra (2005) afirmam que
relagcbes SS/AT acima de 8 s&o indicativas de frutos com sabor mais doce e
maior aceitagado sensorial, corroborando a excelente qualidade dos morangos

analisados.

6.5 MASSA (g)

A massa do fruto € uma das caracteristicas de maior importancia
agrondbmica na produgdo comercial do morango, pois esta diretamente
relacionada ao tamanho dele. Frutos grandes tornam o processo de colheita e
embalamento mais rapido além da sua valorizacdo pelo mercado consumidor,
resultando em maiores ganhos ao produtor (Farnezi et al.; 2020).

A massa média de 38,4 g encontrado no presente trabalho foi superior
aos valores relatados por Santos et al. (2020) e Farnezi et al. (2020) que

obtiveram 12,4 g e 16,7 g respectivamente.

6.6 COMPRIMENTO E DIAMETRO (mm)

Os valores médios de comprimento (50,90 mm) e diametro (45,40
mm) dos frutos destacam caracteristicas fisicas desejaveis. Tais resultados
colocam os frutos dentro da classe 1 de comercializagao, segundo o regulamento
MERCOSUL/GMRes 85/96 (1996), o que os torna mais valorizados no mercado.

Esses valores sdo superiores aos relatados por Santos et al. (2015) e
Santos (2013) que observaram para a mesma cultivar em sistema convencional
os valores para comprimento (26 mm e 49 mm) e diametro (22 mm mm e 36,06
mm) respectivamente. Farnezi et al. (2020) obtiveram 27,63 mm de didametro ao

analisarem a mesma cultivar.
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De acordo com Conti (2002), a combinagao de tamanho expressivo e
boa firmeza favorece tanto o consumo in natura quanto a comercializagdo em
longas distancias, ampliando o potencial econémico da produgéo local.

A superioridade dos parametros fisicos pode estar relacionada a
altitude elevada (1.282 m) e ao manejo eficiente de irrigagao e nutricdo mineral
observado na propriedade. Ambientes de maiores altitude tendem a favorecer o
florescimento, a frutificagdo e o enchimento dos frutos de morangueiro, além de
contribuir para a coloracéo intensa e uniformidade (Souza et al., 2022; Paulus et
al., 2024). Esses fatores, somados as caracteristicas da cultivar San Andreas,
reconhecida por seu vigor vegetativo e capacidade produtiva continua (Franco
et al., 2023), justificam os resultados obtidos nesta pesquisa.

De modo geral, os dados obtidos nesse trabalho demonstram que o
cultivo convencional de morangos em Piata—BA apresenta 6tima performance
fisico-quimica, indicando que a Chapada Diamantina reune condi¢cbes ideais

para o cultivo comercial competitivo.
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7 CONCLUSAO

Conclui-se que os morangos ‘San Andreas’ produzidos em Piata-BA,
apresentam excelente qualidade fisico-quimica e potencial competitivo para o
mercado regional e nacional, reforgando a importancia da Chapada Diamantina

como polo emergente na produ¢ado de morangos no Nordeste.
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