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RESUMO - Durante o cuSltivo e na p6s-colheita do morango, os frutos sdo altamente susceptiveis & podriddes,
assim, a utilizacdo frequente, por vezes em excesso de fungicidas durante o cultivo é uma pratica comum na
producdo deste fruto, levando a problemas de contaminagdes ambientais e de salde. A radiacdo UV-C é
conhecida por possuir potencial antimicrobiano e por ser ambientalmente indcua, ndo deixando residuos toxicos
nos alimentos. Entretanto, quando aplicada na superficie de vegetais pode desencadear alteragcdes metabdlicas
decorrentes do estresse gerado. Varios estudos com aplicagdo de UV-C na pos-colheita de frutos tém
demonstrado retardado na maturagdo e com isso aumento do tempo de conservacdo dos frutos, aumento de
compostos fendlicos, antocianinas, vitaminas e atividade antioxidante, bem como, fitoalexinas e PR-proteinas.
Entretanto, ainda sdo escassos estudos com aplicagdo de UV-C no cultivo de plantas frutiferas. Portanto,
objetivou-se avaliar possiveis alteragdes metabdlicas em plantas de morangueiros e nos respectivos frutos
tratados com UV-C. Para isto, foram estudadas algumas caracteristicas agrondmicas, como, teor de clorofilas
totais das folhas e produtividade, além de parametros de maturacdo dos frutos como pH, °Brix, acidez, coloracao
da epiderme (°Hue) e textura. O tratamento com UV-C no cultivo de morangueiros diminuiu o teor de clorofilas
das folhas, a produtividade das plantas e também o peso médio dos frutos. Um retardo na maturacéo dos frutos
tratados com UV-C também foi observado através do menor teor de sdlidos sollveis totais (°Brix), entretanto a
coloracdo da epiderme foi intensificada.
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1 INTRODUCAO

O morango (Fragaria x ananassa Duch.), popularmente denominado fruto é amplamente consumido
em funclo do seu aspecto atraente e sabor pronunciado (SEVERO et al., 2011), apresenta elevado teor de
compostos antioxidantes que sdo amplamente divulgados, por agirem em beneficio da satide humana (JIN et al.,
2011).

Sabe-se que o cultivo de morangueiro, enfrenta desafios relacionados a elevada perecibilidade dos
frutos tornando-o suscetivel ao ataque de patégenos (JIN et al., 2011). Por consequéncia disso, altas doses de
agrotoxicos sdo utilizadas no seu cultivo, acarretando em sérios problemas ambientais e de satde (FERNANDES
et al., 2011). Nesse contexto, estudos utilizando praticas agricolas que ndo produzam residuos toxicos e que ao
mesmo tempo diminuam a incidéncia de podriddes tém sido estudados (POMBO et. al, 2011). A radiacdo UV-C
na pds-colheita de frutos, tem sido utilizada por possuir acdo antimicrobiana, entretanto, foi observado também
que o tratamento com UV-C ativa alteragdes metabdlicas nos frutos e aumenta o teor de metabolitos com acéo
antioxidante (SEVERO, 2011). Entretanto, até o presente momento ndo ha relatos na literatura a respeito do
tratamento com UV-C durante o cultivo dos frutos, toranando-se importante observar inicialmente o
comportamento de plantas quanto a produtividade, que é um indicador de viabilidade econdmica desta
tecnologia, bem como, pardmetros de maturacdo dos frutos, como indicadores de qualidade. Deste modo,
onjetivou-se estudar o efeito da radiagdo UV-C durante o cultivo de morangueiros nas caracteristicas

agrondmicas e nos parametros de maturacdo dos morangos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo (8 x 12 m) disposta no sentido norte-sul, revestida
com filme de polietileno de baixa densidade (200 um de espessura). As mudas de morangueiro, cultivar
Camarosa, foram transplantadas em 25 de maio 2012, adotando exatamente o sistema de cultivo descrito por
Portela et al. (2012). O espagamento utilizado foi de 20 cm entre plantas nos canais de cultivo e 40 cm entre
linhas, resultando em 12,5 plantas m? de area Gtil. A composicdo nutritiva utilizada foi exatamente aquela
descrita por Sonneveld & Straver (1994), diluida para uma condutividade elétrica (CE) de 1,5 dS m™. A
condutividade da solugdo de recirculagdo foi monitorada diariamente, empregando-se um eletrocondutivimetro
digital Instrutherm CDR-870, assim como o pH foi mantido entre 5,5 e 6,5 com a adicdo de solu¢do de KOH
1mol/L ou H,SO, 1 mol/L, conforme o caso. Quando houve variacdo superior a 10% no valor da CE fez-se a

reposicdo de nutrientes ou de agua. A circulacdo da solugdo nutritiva foi feita por 15 minutos a cada 45 min
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totalizando 24 circulacGes diarias. Até 20 dias ap6s o transplante todas as flores foram removidas de modo a
proporcionar o bom crescimento vegetativo (formacéo de 5 a 7 folhas). A partir dai, realizaram-se as praticas
culturais classicas para o cultivo do morangueiro, e ap6s o surgimento dos primeiros botoes florais, foi realizada
polinizacdo manual.

Para a aplicagdo de UV-C utilizaram-se lampadas UV-C “Phillips®” 30 W. A distancia entre as
lampadas e a parte superior das plantas foi de aproximadamente 1 metro, a intensidade da radiacdo emitida pelas
lampadas foi quantificada com um medidor de luz UV digital (RS-232 Modelo MRUR-203, “Instrutherm”),
resultando em uma intensidade de 3,7 kJ.m? por aplicacdo. A aplicacdo do tratamento ocorreu a partir do
aparecimento das flores até a colheita dos morangos. A radiacdo foi aplicada as 19h00, durante 10 minutos, a
cada dois dias até 0 momento da colheita, totalizando 24 radiages. Ao final do tratamento (24 radia¢6es) foram
realizadas andlises agrondmicas no morangueiro e colheita dos frutos para as avaliacbes dos pardmetros de
maturagdo dos frutos. Deste delineamento originaram-se dois tratamentos: T1 — controle (sem aplicacdo de

radiagcdo UV-C); e, T2 — aplicacéo de radiacdo UV-C.

2.2 Caracteristicas agrondmicas

O teor de clorofila total das folhas do morangueiro foi realizado através de medidor Eletrdnico
(CFL1030, Falker), medindo-se trés folhas por planta de cada unidade experimental, apds 24 aplicagdes de UV-
C e expressa em indice de clorofila Falcker (ICF). A produtividade foi quantificada mediante a pesagem de todos

os frutos maduros colhidos de cada planta, determinando-se a produgéo em kg.planta™.

2.3 Pardmetros de maturacdo

. Para andlise de sélidos solGveis totais, foi utilizado refratdmetro digital (0 a 32%) e os valores foram
expressos em °Brix. A acidez total titulavel foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1mol/L até pH 8,1 e 0s
valores expressos em mg de &cido citrico por 100 g de fruto. A coloracdo da epiderme dos frutos foi medida em
colorimetro (Minolta Chromometer Modelo CR 300, D65, Osaka, Japan) e o calculo do angulo Hue (°Hue), que
define a tonalidade de cor, foi determinada com base nos valores de a* e b* (°Hue= tan -1b*/a*). A firmeza de

polpa dos frutos foi medida utilizando texturometro (TA.XT plus®) e expressa em Newton (N)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo da radiacdo UV-C durante o cultivo dos morangueiros afetou as caracteristicas
agronbmicas e de maturacdo dos frutos. Foi observado diminuicdo no teor de clorofilas totais das folhas,
produtividade de frutos por planta, massa média dos frutos, e também diminuicdo no acumulo de sélidos

sollveis totais (°Brix), no entanto verificou-se uma melhor evolugdo da coloragdo, representada pelo menor
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angulo Hue® (Figura 1, Tabela 1). Em relacdo a firmeza de polpa, pH e acidez ndo foi observada diferenca
significatva entre os tratamentos (Tabela 1).

Figura 1 — Morangos do tratamento com UV-C durante o cultivo (A) e morangos do tratamento controle (B).

Tabela 1 — Caracteristicas agrondmicas de morangueiros e pardmetros de maturagéo dos frutos tratados com e

sem radiacdo UV-C durante o cultivo.

Trat. Clorofilas Produtividade @ Peso °Brix pH Cor  Acidez (mg Firmeza

totais Kg planta! médio (°"Hue) ac. de

(ICF) g.fruto- citrico.100g  polpa

: : frut.-! N)
Sem UV-C 53.2a 34a 30a 56a 33a 323a 7.59a 345a
ComUV-C 47.,5b 13b 16b 5.1b 3.3a 302b 8.00 a 3.48 a

*Médias seguidas por letra distinta na mesma coluna diferem entre si pelo teste t (p<0,05).

E sabido que as plantas, quando expostas a estresses bidticos e abidticos, precisam desenvolver
mecanismos de adaptacdo (RAMAKARISHNA; RAVISHANKAR, 2011). Esses mecanismos envolvem uma
reprogramacdo celular para o desenvolvimento de respostas moleculares, bioquimico- fisioldgicas, que
aumentam o gasto de energia da planta, o que pode influenciar na produtividade dos frutos. E como observado
neste estudo (tabelal), os morangueiros tratados com UV-C no cultivo apresentaram menor produtividade. Outra
hipotese pode estarrelacionada com o teor declorofilas totais que sdo os pigmentos responsaveis pela captagdo de
luz durante a fotossintese. portanto a medida do teor desses pigmentos é uma medida direta da taxa fotossintética
dos vegetais. Segundo SILVA et al., 2011, o menor teor de clorofilas das plantas afeta negativamente o
metabolismo primério dos frutos. Sabe-se que quando as plantas sdo submetidas a condi¢fes de estresse,
espécies reativas de oxigénio (ROS) séo geradas (LEMOINE; CHAVES; MARTINEZ, 2010). Desse modo, é
possivel que nesse trabalho, a producdo de ROS tenha ultrapassado a capacidade de defesa do sistema
antioxidante da planta, ocasionando um estresse oxidativo e alterando o aparato fotossintético. Rai et al., (2011)
observaram alteragdes morfologicas como diminuigdo da area foliar, diminui¢do de clorofilas e reducdo de
biomassa ao aplicar radiacdo UV-C em plantas de Artemisia. Entretanto o teor de flavonodides e o metabdlito
artemisina que era alvo do estudo aumentaram com a aplicacdo da radiacdo. Silva et al., (2011) aplicaram

radiacdo UV-C em plantas de Glicine max e observaram danos fotoinibitorios no fotossistema Il, o que segundo
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Souza et al., (2005) pode gerar menor poder redutor (NADPH) para a fase bioquimica da fotossintese e diminuir
as taxas de fixagdo de carbono, que por sua vez influenciam em todos os processos metabolicos da planta,
refletindo na diminuicdo da produtividade, assim como observado nos morangueiros tratados com UV-C.
Entretanto, a producédo de ROS ainda necessita ser avaliada para a confirmagéo da hip6tese.

Em relacdo aos parametros de maturacdo (tabela 1) pode-se observar que em ambos os tratamentos, o
valor do °Brix ficou abaixo do que é citado na literatura (7° a 8° Brix) para morangos maduros (GARCIA;
HERRERA; MORILLA, 1996). Além disso, os frutos de plantas tratadas com UV-C apresentaram menor teor de
solidos soluveis totais (°Brix) em relagdo aos frutos controle, possivelmente em decorréncia da menor taxa
fotossintética. Outra hipétese € de que os frutos poderiam estar em estadio menos avancado de maturacdo em
relacdo aos frutos ndo tratados. No entanto, os frutos apresentavam uma coloracdo totalmente avermelhada
(Figura 1). Barka et al., (2000) observaram retardo na maturagdo de tomates submetidos a radiacdo UV-C na
pos-colheita, o atraso na maturacdo foi relacionado com o a diminuicdo da coloracdo vermelha e na maior
firmeza de polpa dos frutos. Neste estudo a maturagdo do morango parece estar relacionada com o teor de
acucares, pois a firmeza de polpa ndo foi alterada e a coloragéo da superficie dos frutos apresentou menor angulo

Hue (tabela 1), que de acordo com Severo (2009) diminui com o aumento da maturagédo do morango.
4 CONCLUSAO

O tratamento com UV-C durante o cultivo de morangueiros diminuiu o teor de clorfilas totais das
folhas, a produtividade, peso médio e sdlidos sollveis totais dos frutos. Entretanto uma melhor evolugdo da
coloracéo dos frutos foi observada.
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